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Resumo

No mundo industrial, a manutengdo tem tido um papel cada vez mais importante, pois uma
falha numa mdquina pode acarretar custos elevados, apostando as empresas em sistemas
que facilitem a gestdao de manutencao. Existem varios tipos de manutencdo, estando a
manutengdo preditiva a tomar um peso muito importante no meio industrial. O seu
principal objetivo é prevenir a ocorréncia de avarias, tendo por base o estado atual das

maquinas.

No Departamento de Engenharia 1 da Continental, a manutencdo preditiva tem por base
dados recolhidos em rondas anteriores realizadas as maquinas. Estas rondas sao realizadas
por um técnico, que faz medi¢cdes como temperatura, pressao, horas de funcionamento,
entre outras. As medi¢cdes eram anotadas em folhas de papel, sendo posteriormente
guardadas em ficheiros Excel. Este mecanismo revelava-se pouco pratico e eficaz, pois
devido a grande quantidade de dados era dificil fazer-se uma andlise ao estado das
maquinas, bem como visualizar o histérico de medi¢cdes das mesmas. Outro ponto tido em
atencdo neste departamento relacionou-se com as lubrificagdes, pois dispunham de um
ficheiro Excel para a calendarizacdo de lubrificacbes (periédicas), mas também um outro
ficheiro onde eram registados todos os consumos de dleos efetuados, fossem eles por
manutencdo ou fuga. Sendo a quantidade de lubrificagdes as mdaquinas muito elevada,
tornava-se dificil a analise do histérico de consumos, bem como a gestdo das lubrificacGes

periodicas.

Para resolver os problemas descritos, desenvolveu-se uma plataforma web que aglomera
todos os dados recolhidos nas rondas realizadas, como calendarizacdo de lubrificacdes e
dados relativos aos consumos de dleo efetuados. A plataforma foi desenvolvida com
recurso a linguagens de programacao PHP, JavaScript, HTML e CSS, bem como a utilizacado

de uma base de dados SQL.

O sistema desenvolvido permite assim efetuar os registos das medicdes de rondas

preditivas de forma fdcil e intuitiva, podendo as mesmas serem diretamente registadas na
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plataforma, ou seja, ndo necessitando o técnico de registar os dados em folhas de papel. A
anadlise do estado atual das mdquinas e calendariza¢do de rondas tornou-se também mais
facilitada através do dashboard, contendo as informacdes mais relevantes. Outro ponto
melhorado relaciona-se com a visualizagao do histérico dos equipamentos, que através dos

mais variados filtros, possibilita uma analise mais pormenorizada.

A calendarizagao de lubrificagGes ficou agora mais organizada, permitindo ao técnico obter
informacgdes das tarefas a realizar semanalmente, mensalmente ou anualmente. Por outro
lado, todas a lubrificacdes realizadas passam a ser registadas na plataforma, permitindo
visualizar as maquinas de maiores consumos, bem como alguns dados estatisticos

relativamente aos mesmos.

Por forma a testar e validar a plataforma desenvolvida, esta foi colocada durante um més
em funcionamento, onde se foi fazendo uma andlise cuidada do funcionamento da mesma.
Durante este periodo todos os utilizadores registados foram envolvidos e trabalharam com
a nova plataforma. Recolheram-se assim informacbes Uteis, que permitiram melhorar
alguns pontos de funcionamento. No final realizou-se um inquérito de satisfacdo a estes
utilizadores, onde foram avaliados diversos pontos gerais, mas também pontos especificos
relacionados com as varias funcionalidades da plataforma. De forma geral, desse inquérito
pode-se concluir que a nova plataforma veio contribuir para um melhor funcionamento do

processo de gestdo de manutencado preditiva da Continental Mabor.

Palavras-Chave

Plataforma web, Manutencao preditiva, PHP, SQL, Avarias



Abstract

In the industrial world, maintenance has played an increasingly important role, since a
machine failure can entail high costs, due to this companies bet in systems that facilitate
the maintenance management. There are several types of maintenance, with predictive
maintenance taking a very important role in the industrial sector. Its main objective is to

prevent the occurrence of malfunctions, based on the current state of the machines.

In the Engineering Department 1 of Continental, the predictive maintenance is based on
data collected in previous rounds performed on the machines. These rounds are performed
by a technician, who measures parameters such as temperature, pressure, hours of
operation, among others. Measurements were recorded on paper sheets and later stored
in Excel files. This mechanism proved to be impractical and inefficient, due to the large
amount of data, it was difficult to make an analysis of the machines state, as well as to
visualize the measurement history of the machines. Another point to improve in this
department is related to the lubrications, they had an Excel file for scheduling lubrications,
but also another Excel file where all consumed oils were recorded, whether they were
maintenance or leakage. Since the amount of lubrication of the machines was very high, it
was difficult to analyse the consumption history as well as the management of periodic

lubrications.

In order to solve the described problems, a web platform that agglomerates the data of the
predictive rounds, such as lubrication scheduling, oil consumed data, among other
elements, was developed. The platform was created using PHP, JavaScript, HTML and CSS
programming languages, as well as SQL database. In order to solve the problems
mentioned above, a web platform was developed that agglomerates the data of the
predictive rounds, scheduling of lubrications, as well as the data of the oil consumptions

that were made.



The developed system allows the user to register the measurements of predictive rounds
in an easy and intuitive way, and they can be directly registered in the platform, that means
the technician does not need to register the data on paper sheets. The analysis of the
machines current state and rounds timing was also improved through the dashboard,
which contains the most relevant information. Another improved point relates to the
visualization of the equipment history through various filters that allow a more detailed

analysis.

Lubrication scheduling has now become more organized, allowing the technician to get
information on the tasks to be performed on a weekly, monthly or yearly basis. On the
other hand, all the lubrications carried out are now registered on the platform, allowing
the visualization of the most consuming machines, as well as some statistics regarding

them.

In order to test and validate the platform developed, it was placed during a month in
operation, where a careful analysis of the operation was done. During this period all
registered users were involved in and worked with the new platform and useful
information was gathered, which allowed the improvement of some operation points. At
the end, a user satisfaction survey was conducted, where several general points were

evaluated, but also specific points related to the various functionalities of the platform.

In general, from this survey we can conclude that the new platform has contributed to a

better functioning of Continental's predictive maintenance management process.
Keywords

Web Platform, Predictive maintenance, PHP, SQL, Breakdown
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico na industria, surgiram maquinas e equipamentos mais
complexos, tornando-se a manutencdo um fator cada vez mais importante neste setor. A
manutencado industrial comecou assim a ganhar importancia no século XIX, com o grande
avango tecnoldgico da época, nomeadamente com as invengdes da maquina a vapor e,
mais tarde, com uso da eletricidade. Sendo as maquinas cada vez mais complexas, surgiu

também a necessidade de pessoal qualificado para a realizacdo da manutencao [1].

Na primeira metade do século XX surgiram as primeiras linhas de producao em grande
escala, surgindo assim também as primeiras equipas de manutencdo corretiva. O principal
objetivo destas equipas era a resolucdo de falhas nas maquinas, retomando a produgdo o
mais rapidamente possivel, por forma a minimizar os danos produtivos [2]. Surgiram
também os primeiros passos na manutencdo preventiva, impulsionados pela indUstria
aerondutica. Nesta industria uma pequena falha poderia causar inUmeras perdas, entre
elas a vida humana. Como tal, a manutenc¢do preventiva surge com a missao de antecipar

as falhas, executando-se tarefas que previnam que as mesmas acontecam [1].



Atualmente, a produtividade e a reducdo de custos tém ainda um peso mais elevado, pois
a concorréncia de mercado tem aumentado a um ritmo estonteante. Assim, para as
empresas sobreviver as estas mudancas, sdo obrigadas a uma producdo em grande escala,
produzindo produtos a pregos mais acessiveis para o consumidor. Como tal, uma pequena
falha no equipamento pode acarretar prejuizos de grande dimensdao. Com isto surgem
novas metodologias, quer de manuteng¢ao, quer de controlo de qualidade. Aliado a isto,
surge ainda a manutencdo preditiva ou condicionada, que monitoriza as madquinas,

normalmente através de sensores, analisando-se deste modo o estado atual das mesmas

[1].

Com o aumento da complexidade da manutencdo e na forma como é realizada a sua
gestdo, surgem aplica¢gbes informaticas com o intuito de facilitar o armazenamento e
tratamento de dados, permitindo uma melhor organizacdo dos trabalhos de manutencao,
bem como analisar rapidamente o estado atual e passado de uma mdquina. Assim, surgem
no mercado inumeras solucdes, algumas de cariz mais genérico e outras mais

personalizadas.

Como arealizacdo de manutencao difere de industria para industria, as empresas comegcam
a desenvolver também os seus préprios mecanismos de manutencdo, dada a necessidade
de obter resposta as suas necessidades especificas. Os softwares de gestdao de manutencao
mais genéricos, por vezes, ndo sdo capazes de dar respostas aos problemas das empresas.
Como tal, é cada vez mais recorrente o desenvolvimento de sistemas de gestdao de
manutengdo personalizados, respondendo de forma mais direta as necessidades das

empresas.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Continental Mabor, nascida em dezembro de 1989, é uma empresa ligada a indUstria de
pneus localizada em Lousado, no conselho de Vila Nova de Famalicdo. O nome da mesma
provem da unido de duas empresas de manufatura de borracha, a Mabor, uma empresa

nacional, e a Continental AG, de dimensao mundial.



Em 1990, apds um programa de reestruturacdo, as antigas instalacdes da Mabor foram
transformadas na mais moderna das entao, 21 unidades da Continental que, partindo de
uma producdo média didria de 5000 pneus em 1990, quadruplicou para 21000 pneus

didrios em 1996.

A producdo atual da empresa é muito variada, incluindo pneus destinados a SUV (Sport
Utility Vehicles), pneus de alta performance, pneus agricolas e industriais, pneus ContiSeal
(que minimizam as consequéncias de um furo) e pneus ContiSilent (que reduzem o ruido).
Atualmente produz em média 56000 pneus por dia, sendo 98% da producdo destina-se a

exportacgdo. A Continental Mabor conta atualmente com mais de 2100 colaboradores.

O processo de fabrico de um pneu compreende varias etapas que transformam as matérias
primas no produto final. As fases do processo de fabrico de um pneu s3ao a misturagao,
extrusdo, calandragem, corte, construcdo, pintura/lubrificacdo, vulcaniza¢do e inspegdo

final.

O Departamento de Engenharia 1 da Continental Mabor, entre outras fungdes, é
responsavel pela manutenc¢do de todas as maquinas relativas ao processo de misturagao.
Na misturacdo realiza-se a selecdo de matérias-primas para efetuar-se a mistura que dard
origem aos mais variados compostos de borracha, sendo os mesmo utilizados nos mais

variados processos de construcao do pneu.

A manutencdo realizada nesta unidade, divide-se em Manutencdo Planeada (Preventiva e

Preditiva) e Manutencdo Nao Planeada ou Curativa.

Dentro da Manutencdo Planeada tem-se, entdo, a Manutencdo Preventiva, que realiza
intervengdes em maquinas independentemente do seu estado, sendo o objetivo a redugao
de paragens das mesmas devido a problemas de funcionamento. A Manutencdo Preditiva
tem por base o estado atual das maquinas, tendo em consideragao testes e monitorizacdes
periddicas ou em tempo real, dos varios componentes de uma maquina. O objetivo da
Manutencdo Preditiva é antecipar a ocorréncia de uma avaria, evitando a paragem da

maquina.



Na Manutengao Preditiva, o Departamento de Engenharia 1 efetua rondas periddicas
(semanais, quinzenais, mensais e trimestrais) onde realiza medi¢des de parametros como
temperaturas, pressdes, horas de funcionamento, contaminacdes de 6leos, entre outras.
Todas as medigOes realizadas tém valores de referéncia associados, que permitem aferir se

a maquina se encontra ou ndo em correto funcionamento.

Devido a complexidade relacionada com a manutengdo, havia a necessidade de uma
plataforma que otimizasse a gestdo dos processos de manutencdo, neste caso a

manutencado preditiva.

1.1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

No Departamento de Engenharia 1 da Continental Mabor realiza-se manutencao preditiva
regularmente com o intuito de minimizar eventuais paragens das maquinas. Para este tipo
de manutengdo torna-se necessdria a realizacdo de rondas as maquinas, medindo-se
diversos parametros, tais como temperaturas, pressoes, velocidades, contaminacdes de
dleo, entre outros. Como tal, este departamento tem um conjunto de rondas a realizar, as

guais possuem uma periodicidade pré-definida.

As rondas existentes atualmente sdo as seguintes:

Ronda Geral (semanal), onde sdo realizadas medi¢Ges de temperaturas e pressdes

nos varios pontos das maquinas, bem como verificacdes de fugas de dleo e horas

de funcionamento;

e Exaustdo (semanal), realizando-se medi¢des de pressdes e velocidades nos sistemas
de exaustdo;

e Contaminagdo de Oleos das Unidades Hidraulicas (semanal), onde é analisada a
contaminacdo de particulas sélidas no 6leo de acordo com a norma ISO 4406-1999;

e Teste de paragem de seguranca dos moinhos (mensal), medindo-se a distancia de

paragem dos moinhos em caso de acionamento de emergéncia, de forma a garantir

a paragem dentro dos limites estipulados



Para a realizacdo de uma ronda, um técnico possui um conjunto de documentos impressos
com as vdrias opera¢Oes a realizar (ANEXO A), contendo espagos em branco para a
anotacdo das medicdes. Cada mdaquina representa uma folha e, portanto, o técnico em
certas rondas leva consigo mais de 15 folhas. Assim, verifica-se que este método provoca

um consumo de papel elevado, bem como revela-se pouco viavel e organizado.

Além disso, terminado o percurso de uma ronda, o técnico terd de inserir todos os valores
medidos num ficheiro Excel, tal como o representado na Figura 1. Este ficheiro contém mais

de 40 folhas separadas Excel, mostrando-se pouco pratico parainsercdo e andlise de dados.
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Figura 1 Ficheiro Excel para registo/visualizacdo de dados de rondas preditivas

A visualizacdo dos dados pode passar por duas formas distintas, isto é, sob a forma de
tabela, como é possivel observar na Figura 1, ou sob a forma de grafico, Figura 2. Contendo
o ficheiro Excel os dados de todas as rondas ao longo de um ano e ndo sendo possivel filtrar

os dados por datas, torna-se dificil a tarefa de analise.

Os graficos apresentados, Figura 2, possuem todos os dados de uma determinada operacao
ao longo de um ano, ndo permitindo, por exemplo, a visualizacdo de histdrico para um
periodo superior a um ano. Além disso, a sua disposicdo no ficheiro Excel revela-se um

pouco confusa e disfuncional.
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Figura 2 Exemplo de gréfico para uma operagio

No inicio de cada semana um técnico imprime, através de um outro ficheiro Excel (Figura
3), um plano de lubrifica¢des a realizar nessa semana. Ao serem realizadas as lubrificagGes,
o técnico atualiza no ficheiro as datas de execucdo das mesmas, sendo calculadas as datas
das proximas com base numa periodicidade fixa pré-definida. Este ficheiro revela-se, uma
vez mais, ineficaz devido a grande quantidade de tarefas de lubrificacdo, tendo o técnico

de procurar, numa lista enorme, a tarefa que deseja atualizar.

| THjun
| Lista semanal
Maguina |Tarefa relizada Da-t_a da_ Elr:i:::
lubrificacdo | uhicapso

Strsiner#2 | Lubrificar conentes. autl1d 30

Strsiner#2 | Lubrificar chumaceiras. jul13 180

Strsinert2 | Substituir filios de cleo das unidades de circulagan das caikas redutoras dos main| jani13 365

Strsinert2 | Substituir filios de cleo da unidade de circulagao da caina redutara da extrusars, jani13 365

Strsinert2 | Verificar niveis de aleo motoredutores, jani13 365
Mizer#l Substitui filtros de oleo daz unidades de circulagao das caikas redutoras dos moin| jan!1a 365
Mizer#l Substitui filtros de oleo da unidade de circulagao da caixa redutora do misturador. jan!1a 365
Mizer#l Substituir filtros da unidade de lubrificagao dos rolamentos dos rotors, jan!1a 365
Mizer#l Lubrificar corentes. ol 18 a0
Mizer#l Lubrificar chumaceiras. jull15 160
Mizer#l Lubrificar rotlas dos cilindros do martelo. jull15 160
Mizer#l Lubrificar acoplamentos e juntas universias dos moinhos, jull15 160
Mizer#l Werificar niveis de oleo nos acoplamentos dos misturadores, [y ] 365
Mizer#l Werificar niveis de oleo motoredutores. jan!1a 365
Mizerd] | Suher fittns de len daunidade de cirsulanan da caia reduroc domainhn deseal—— seni? 365

Inserir dados | Lista semanal Lista Mensal Plano ®

Figura 3 Ficheiro Excel para o Plano de Lubrificacdo

Para analisar os consumos de 6leos das maquinas, por manutencdo ou fuga, existe um
outro ficheiro Excel (Figura 4), permitindo o registo dos consumos, mas também uma
analise do histérico dos mesmos. Este ficheiro revela-se pouco eficaz devido a enorme

guantidade de dados, bem como a quantidade de folhas do mesmo. Como o ficheiro de



consumos de 6leos apenas contempla os dados relativos a um determinado ano, nao é

possivel a visualizacdo de dados num periodo superior, caso se deseje.

2016+ - - - - - - - - - - - - - -
data idaui i . Local Lubrificante atd (i) Motivo i Colabor R
ldquina | Equipamento ocal desonacio | Cod SAP - deserica A Nome
Calandra Hidraulico | HVLP 45 Valvulas FERNANDO MARTINS FERREIRA

ol 2¢ | 38 | miw0s | Extrusora Caixa Reduters|  HP 320 7355623 4 Fuga Retentores X 1267 | FERNANDO MARTINS FERREIRA
ol 2¢ | 32 [ mi0s | Extrusora Caixa Reduters|  HP 220 7355321 60 Fuga Retentores (sincronismo) X 1267 | FERNANDO MARTINS FERREIRA

of 25 | 3 [ M0l | Misturador270 Hvipse | 7355662 | 411 | Fuga | Acomuladores | | % [ 1957 | FERNANDD MARTINS FERREIRA

Setembro| 28 Calandra Hidraulico HVLP 46 Fuga X PRTUR ALEXANDRE VELOSO JORGE
28 39 Mixt00 Misturador 270 Hidraulico HVLP 46 7355662 22 Fuga X 5143 XAVIER SILVA
30 40 Mix#03 Calandra Hidraulico HVLP 46 7355662 5 Fuga N&o detetada X 3387 JORO JORGE COSTA FARIA
I Outubro 1 40 Mix#01 Misturador 270 Rolamentos. HP 220 7355321 25 Fuga Retentor X 1967 FERNANDO MARTINS FERREIRA
1 40 Misturador 270 Hidraulico HVLP 46 Valvulas X FERNANDO MARTINS FERREIRA
40 Calandra HVLP 46 g2ap calandra esq XAVIER SILVA
40 Calandra ico HVLP 46 gap calandra dir. XAVIER SILVA I
40 Calandra Hidraulico HVLP 46 gap calandra dir. FERNANDO MARTINS FERREIRA

loutwbre| 5 | 40 | miw0s | Misturader 320 HVLP 26 Nivel Minime 5143 XAVIER SILVA
loutwbre| 6 | 40 | M0l | Misturader 270 HVLP 26 727277 1267 | FERNANDO MARTINS FERREIRA
outwbra] 6 | 40 | Mie0s | Misturador 550 HVLP 26 Bloco do Martelo 1357 | FERNANDO MARTINS FERREIRA

Misturador 270 Hidraulico HVLP 46 HORACIO FERREIRA COSTA
| | | \ | | | | \ | | | |

» ‘ toprint | Consumos | cons sem geral ‘ cons_sem_trim ‘ Sheet1 | cons_mens_geral ‘ cons_mens_trim graficos ‘ — ® 4

Figura 4 Ficheiro Excel para Consumo de Oleos

Assim, verifica-se a existéncia de alguns problemas na gestdo de dados da manutencao
preditiva. Perante isto, sentiu-se a necessidade de possuir uma plataforma que
contemplasse todas as informacgdes das rondas preditivas, o plano de lubrificacdo e os
consumos de 6leo, permitindo assim insercdo e a visualizacdo de dados de forma facil e
intuitiva e também, a reducdo da quantidade de papel utilizado, organizando melhor as

tarefas de manutencdo.

1.2 OBIJETIVOS

O principal objetivo do presente projeto consiste em desenvolver uma plataforma web
para melhorar o processo de gestdo da manutencdo preditiva no Departamento de
Engenharia 1 da Continental Mabor. A plataforma deve ser composta por trés mdédulos

principais:

- Rondas Preditivas, permitindo o registo das medi¢des das diversas rondas,
visualizar o estado atual e passado de cada maquina, visualizar as préximas rondas a serem

realizadas e imprimir relatorios;



- Plano de Lubrificacdo, consistindo numa calendarizacdo (semanal, mensal ou

anual) das tarefas de lubrificagdo a realizar nas maquinas;

- Consumo de Oleo, que através dos registos das lubrificacdes as maquinas, permite

a visualizagdo (em tabelas ou graficos) do historial de consumos de éleo e a

realizacdo de calculos estatisticos.

Devido a complexidade inerente aos objetivos do projeto, subdividiu-se o mesmo em

tarefas mais simples para uma melhor organizacdo do trabalho:

Estudar e analisar as metodologias e ferramentas atualmente utilizadas na empresa

no ambito da manutencdo preditiva;

Diagnosticar e identificar os problemas com as atuais ferramentas utilizadas;

Estudar as principais estratégias de manutencao;

Modelar e implementar:

o

Um sistema capaz de armazenar todas as informagdes recolhidas nas
rondas preditivas, de forma eficiente e flexivel, permitindo aferir de forma
rapida e direta se uma maquina esta ou tem indicios de problemas,
permitindo também verificar o historial da mesma. O sistema deve ainda
permitir imprimir relatérios das maquinas, bem como fichas de
preenchimento manuscrito das rondas;

Um sistema capaz armazenar todas as tarefas de lubrificacdao, bem como as
suas periodicidades, criando um plano de lubrificacdo (semanal, mensal ou
anual);

Um sistema de armazenamento dos registos de consumos de 6leo das
maquinas, tratando os mesmo e permitindo visualizar histéricos de
consumos. O sistema deve ainda ser capaz de calcular estatisticas relativas

as quantidades e aos tipos de consumos (manutencdo ou fuga).

Auxiliar a empresa na implementacao da plataforma, bem como adaptar a mesma

as necessidades dos utilizadores;

Tornar a plataforma flexivel e intuitiva, de modo a permitir uma utilizacdo facil, bem

como a futura aplicagdo nos varios departamentos de engenharia da empresa

Continental Mabor.



1.3 CALENDARIZACAO

De forma a organizar-se melhor o trabalho, subdividiu-se o mesmo por fases ao longo do
tempo de realizacdo. Na Tabela 1 encontra-se representada a calendarizacdo das varias

fases de realizagdo do trabalho.

Tabela 1 Calendarizagdo do trabalho

Més outf18 nov/18 dez/18 janf19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19

Semana 182238 39‘5! 12(22)39 34 58(1222|32)38|58/12(22| 38 30 52|12 2832132 |58) 1828 |32 |38)58)12 |22 | 38|38 52|12 (22 |32/32 |58 18(22 |38) 38 58|18 | 28)38)32 | 58
Andlise do problema
Estruturacdo do problema

Estudo da Manutengdo Industrial

Modelagdo da Plataforma -
Desenvolvimento da Base de Dados

Desolvimento da DefinigBes da Plataforma
Desenvalvimento do médulo Rondas Preditiva
Desenvolvimento do madulo Plano de Lubrificacdo

Desenvolvimento do médulo Consumo de Oleos
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1.4 ORGANIZACAO DO RELATORIO

No Capitulo 1 é realizada a introducdo ao trabalho realizado, bem como contextualizado e
descrito o problema. Ainda neste capitulo é apresentada a organizacdo temporal para a

realizacdo das diferentes tarefas.

Sendo o trabalho aplicado na area de manutencdo industrial, mais precisamente na
manutencao preditiva, no Capitulo 2 é apresentado o conceito de manutencdo, bem como
as estratégias e tipos de manutencao industrial existentes. No final demonstra-se o que

podem os softwares informaticos trazer a manutengdo industrial.

No Capitulo 3 é apresentada a modelagdo realizada antes da implementagao do trabalho,
ou seja, os atores, casos de uso e cenarios possiveis. Seguidamente é apresentada a base

de dados desenvolvida, ou seja, as tabelas e suas relagdes.

No Capitulo 4 comeca-se por fazer uma breve explicacdo das principais tecnologias
utilizadas. Por fim demonstra-se como foram implementadas algumas das funcionalidades

mais importantes da plataforma.



Por forma a demonstrar todas as funcionalidades, no Capitulo 5 é apresentado de forma
detalhada o funcionamento da plataforma desenvolvida. Ja no penultimo capitulo (6) sao
apresentados os melhoramentos realizados no periodo de testes, bem como a validacdo
do trabalho através do inquérito de satisfacdo realizado. No ultimo capitulo (7) sdo

apresentadas as principais conclusdes e melhoramentos futuros.
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2. MANUTENCAO INDUSTRIAL

No mundo industrial sdo cada vez mais os avangos tecnoldgicos, que possibilitam a
producdo de maiores quantidades de produtos em periodos cada vez mais pequenos.
Atualmente, sdo muitas as grandes empresas industriais que, através de turnos de
trabalho, intensificam os niveis de produgdo, sendo para isso fundamental a
disponibilidade dos equipamentos. Com isto, cada falha ocorrida numa
magquina/equipamento acarreta as empresas prejuizos cada vez maiores, apostando as
mesmas em mais opera¢des de manutenc¢do. Assim, a manutencao industrial tende a
maximizar a vida util das mdquinas, através de intervenc¢des que prolonguem o bom

funcionamento dos vdrios componentes e previnam paragens por avaria [3].

2.1 DEFINICAO DE MANUTENCAO

S3do vdrios os autores que definem o conceito de manutengdo, seguem algumas das

definicGes mais consonantes:

Monchy [4] realiza uma analogia da manutencao com a medicina, referindo que “a
manutencdo é a medicina das maquinas”. Assim, e fazendo-se comparacdo entre a vida
humana e uma maquina, é possivel dividir-se a vida humana em trés fases principais:
recém-nascido e crianga, em que as doencas vao diminuindo com o avancgar da idade;
adolescéncias e idade adulta, onde as doencas vao-se manifestando de forma aleatdria;
terceira idade, onde ha uma tendéncia para o aumento de doencas. Analogamente,
verifica-se 0 mesmo com as maquinas, ou seja, as avarias vao decrescendo apds o arranque,
ocorrem avarias aleatdrias até uma determinada idade e aumentardo a partir dai. O autor
refere ainda que o principal objetivo da manutencdo é assegurar todas as atividades de
maior necessidade, tendo em linha de conta os seus custos, garantindo equilibrio entre as

duas.
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Pinto [5] considera a manutengdo como um conjunto de acdes que se efetuam ao longo da
vida de uma maquina, mantendo e repondo a operacionalidade da mesma. Assim, a
manutencdo deve ser capaz de garantir a qualidade, disponibilidade e seguranca dos

equipamentos de forma econdmica e rentdvel.

A norma NP EN 13306:2007 [6] [7],refere que a manutencdo é um conjunto de tarefas
técnicas, administrativas e de gestao, ao longo da vida de um equipamento. Estas tarefas
devem ser capazes de garantir que os equipamentos desempenhem as devidas funcdes.
Nesta norma é ainda possivel encontrar-se a definicdo de disponibilidade e avarias, sendo
dois conceitos que estdo diretamente relacionados com a manutencgao. Considera-se como
disponibilidade de um equipamento a capacidade de uma maquina em fornecer os
recursos necessarios exigidos num determinado periodo. Ja uma avaria é considerada uma
falha que prejudica diretamente o desempenho da maquina, afetando a disponibilidade da

mesma.

2.2 ESTRATEGIAS E TIPOS DE MANUTENCAO

Na manutenc¢do sao varias as estratégias utilizadas nos dias de hoje, havendo multiplas
definicGes estabelecidas por variados autores. Embora existam inUmeras estratégias
consideradas por varios autores, estas resumem-se fundamentalmente a duas politicas,
nomeadamente, manutencao planeada e manuteng¢ao ndo planeada. Estas duas politicas
podem ainda ser subdivididas, como serd abordado mais a frente. Assim, as estratégias de
manutencdo devem ter por base a maximizacao da disponibilidade dos equipamentos, de
forma a reduzir tempos por avaria, e, deste modo, aumentar a produtividade e minimizar

custos [8].

Para estabelecer-se estratégias de manutencdo, deve-se ter por base diversos aspetos
diretamente ligados ao meio produtivo, como idade e tipos de maquinas, normas de
seguranca, necessidades de producdo, recursos disponiveis, entre outros. Estes aspetos
conduzirdo a definicdo de politicas, que levam a investimentos e revisdes da estrutura de

manutencgao.
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Sao varios os modelos de manutengao desenvolvidos, tendo os mesmos varios aspetos em
comum. Na Figura 5 é possivel observar-se o modelo que sera utilizado para explicagdo dos

varios tipos de manutencao [5].

Manutengédo

| !

Planeada N&o Planeada

|
! | !

) Engenharia da Manutencéo :
Preventiva ou de Melhoria Corretiva
|
v v
Sistematica Preditiva ou Condicionada

Figura 5 Estratégias de manutencio [5]

Tendo como base a Figura 5, a manuten¢dao divide-se em dois grupos principais:
manutencado planeada e manutencdo ndo planeada ou corretiva. Na primeira, os trabalhos
de manutencdo sdo programados previamente, tentando evitar paragens de producdo. Na
segunda sdo realizados trabalhos de manutencao de forma imprevisivel, ou seja, quando
surgem falhas ou avarias imprevistas nas maquinas. A manutencdo planeada é ainda
dividida em manutencao preventiva e de melhoria, sendo a primeira subdividida em

condicionada ou preditiva e sistematica [5] [7].

2.2.1 MANUTENCAO NAO PLANEADA OU CORRETIVA

A manutencao corretiva é caracterizada pela correcdo de uma falha que ocorrera de forma
aleatdria. Assim, este tipo de manuten¢ao tem como objetivo repor o funcionamento de
um determinado equipamento, para que o mesmo desempenhe novamente a funcdo
requerida [6]. Todas as industrias desejam minimizar ao maximo a realizacdo deste tipo de
manutencdo, pois é a que apresenta custos mais elevados, quer pelo facto de poder levar

a perdas de producao, quer pelos custos dos materiais [9].
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2.2.2 MANUTENCAO PLANEADA - PREVENTIVA

A manutencdo preventiva tem como principal objetivo evitar avarias ou falhas dos
equipamentos, ou seja, minimizar a realizagdao da manuteng¢ao nao planeada. Este tipo de
manutencdo tem por base metodologias previsionais, de fiabilidade e econdmicas, por
forma a avaliar a necessidade de manutengdo. Assim, a manuten¢ao preventiva é um
conjunto de trabalhos realizados nas mdaquinas, através de uma programacao de tarefas a

realizar em funcdo do tempo [5] [9].

e Manutengao Sistematica

A manutencdo preventiva sistematica consiste na realizacdo de trabalhos em intervalos
pré-definidos, podendo estes serem de tempo ou nimero de unidades de funcionamento,
ndo havendo relacdo com o estado atual do equipamento. Para se efetuarem os calculos
dos intervalos entre manutencgdes, tem-se em consideracao dados referentes a fiabilidade
disponibilizados pelos fornecedores dos equipamentos, bem com analise do histérico dos

mesmos [5] [9].

Assim, este tipo de manutencdo tende a aumentar a disponibilidade das maquinas e reduzir
custos com manutencgao corretiva. Nao obstante, a periodicidade com que se realizam os
trabalhos pode ser demasiado reduzida, havendo uma utilizacdo dos componentes que ndo

sera a mais rentavel [5] [7].

S3do exemplos de manutencdo preventiva sistematica os seguintes trabalhos [7]:

= Lubrificagbes periddicas;

Substituicdo de componentes;

Calibracdes;

= RevisoOes periddicas.

Manuten¢ao Condicionada ou Preditiva

A manutencao preditiva consiste na realizacdo de trabalhos nos equipamentos, tendo em
consideracdo o estado dos mesmos. O estudo do estado de funcionamento de um

equipamento fornece informacdes que permitem avaliar a necessidade de intervencdo [5].
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Assim, a manutengdo condicionada faz uma recolha exaustiva de varidveis que indicam o
desempenho dos varios componentes das maquinas, permitindo que os mesmos sejam
utilizados mais eficientemente e, ao mesmo tempo, possibilitando a previsao de falhas. A
previsdao de falhas tem por base a analise de tendéncias dos dados monitorizados e a

comparacdo com valores padrdes de funcionamento [5] [7].
S3ao exemplos de monitorizagdes preditivas as seguintes técnicas [5] [7]:

= Termografia;

= Andlise de vibragdes;

= Radiografia;

= Energia acustica (ultrassom);
* Propriedades quimicas;

=  Espectrometria.

2.2.3 MANUTENCAO PLANEADA - DE MELHORIA OU ENGENHARIA DE MANUTENCAO

A manutencdo de melhoria consiste em otimizar os equipamentos, corrigindo erros ou
realizando melhoramentos que maximizam o desempenho. O objetivo é reduzir ao maximo
os trabalhos de manutencdo e aumentar a fiabilidade das maquinas [10].Assim, este tipo
de manutencdo tende a eliminar reparagdes continuas, problemas crénicos e maus

desempenhos [5].

2.3 SISTEMAS INFORMATICOS PARA A GESTAO DE MANUTENCAO

Atualmente, a manutencdo é encarada pelas empresas do ramo industrial como algo de
extrema importancia. Com a evolucdo tecnoldgica crescente, aumenta também a
complexidade dos equipamentos. Assim, a gestdo da manuteng¢do é um aspeto critico, que
obrigada cada vez mais a adog¢ao de sistemas informaticos, permitindo melhorar e facilitar

a analise de dados.
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Os CMMS (Computerized Maintenance Management System) tém sido uma solugdo
inovadora para a resolu¢do de problemas dos gestores de manuten¢ao. Um CMMS permite
assim otimizar os processos de manutencao, permitindo o acesso a informacao desejada

de modo mais eficiente e pratico [11] [12].

Com o aumento da automacao industrial e da producdo em grande escala, aumentaram
também as necessidades de manutengdo preventiva e preditiva. A realizacao destes tipos
de manutencdo pretende reduzir ao maximo os efeitos da manutencao corretiva que,
através das caracteristicas do mercado atual, tem um peso negativo ainda maior. Com isto,
surgiram no mercado inUmeras aplicacbes de gestdo de manutencdao com diferentes
funcionalidades e inUmeras vantagens, seguem algumas das mais importantes [13] [12]

[11]:

= Automatizacdo de tarefas;

=  Controlo detalhado de custos;

= Fornecimento de dados para apoio a decisGes;

* Programacao de trabalhos e visualizacao de recursos disponiveis;
= Acesso a informacgdes atualizadas e de histdrico de manutencgdes;
» Informagao centralizada numa Unica plataforma;

= Acesso a informacdo de forma rapida;

= Elaboracdo de relatdrios e graficos;

= Andlise mais facilitada das causas das falhas nas maquinas.

Embora estes sistemas informdticos sejam muito importantes na atualidade, eles
disponibilizam em geral mais recursos que aqueles que s3ao necessarios pelas empresas.
Assim, sé uma pequena parte das funcionalidades é utilizada, pagando-se, em certos casos,
uma série de funcionalidades ndo utilizadas. Isto tem levado a que as empresas contratem
entidades criadoras de softwares, para desenvolverem ferramentas personalizadas as suas

necessidades.
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3. MODELACAO DO SISTEMA

Antes da implementacdo pratica do trabalho, houve a necessidade de modelar e estruturar
a plataforma. Sendo uma aplicagdao multiutilizador, comegou-se por definir os atores da
mesma, bem como as permissdes de cada um, tal como se ird descrever com mais detalhe

na secgao 3.1.

Delineados os atores, procedeu-se ao desenho dos casos de uso (sec¢do 3.2), ou seja, como
cada um dos atores intervém no sistema de forma diferente, foi necessario fazer o seu

relacionamento com as respetivas funcionalidades da plataforma.

Na secg¢dao 3.3 apresentam-se as funcionalidades do sistema, bem como os passos de

execug¢do das mesmas.

Na seccdo 3.4 apresenta-se a estruturacdo da base de dados, ou seja, as tabelas que a

compdem, bem como as relagGes entre as mesmas.

3.1 ATORES

A plataforma desenvolvida permite ser utilizada por diferentes atores, sendo as permissdes

para cada um deles variaveis. Segue-se a listagem de atores do sistema:
. Visitante

Este é o ator com menos permissdes, podendo apenas aceder ao dashboard da plataforma.
Com isto, este utilizador apenas pode verificar o estado atual de cada uma das maquinas,
calendarizacdo das préximas rondas e lubrificacdes. Para o visitante aceder a plataforma,
o gestor da plataforma terd de criar uma conta, dando-lhe as respetivas credenciais de

inicio de sessdo.
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. Analista

Este ator tem as permissOes do visitante, sendo acrescida a visualizagdo de dados de

maquinas que se encontrem com problemas.

o Qualidade/Produgao

Este ator, além da permissdo de acesso ao dashboard pode aceder a todo o histérico das
rondas de manutengdo preditiva, visualizacdo da calendarizagao de lubrificagGes, bem

como acesso a dados relativos aos consumos de dleos das maquinas.

. Técnico

Este ator, além das permissées dos perfis dos utilizadores anteriores pode realizar o registo
das medicbes das rondas, lubrificacdes e consumo de dleos, bem como a alteracdo e

eliminagao dos mesmos.

. Gestor da plataforma

Este é o ator com as permissdes totais, ou seja, pode realizar todas funcionalidades
anteriores, e ainda criar contas de utilizadores, fazer o registo de novas rondas, maquinas,
operac¢des preditivas, tarefas e locais de lubrificacdo, lubrificantes, bem como a

possibilidade de alterar ou eliminar cada um deles.
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3.2 CAsos DE Uso

Na Figura 6 encontra-se representado o diagrama de casos de uso, onde é possivel observar

de que forma cada ator pode intervir na plataforma.

Criar, editar e eliminar
contas de utilizador

Registar rondas e operacfes
—| preditivas, tarefas de lubrificacéo,
ocais de lubrificacdo e lubrificante

Gestor da Plataforma

Criar & eliminar maguinas

Editar e eliminar registos

Reqistar medicfes das rondas
preditivas

Técnico ) .
Registar lubrificacao

Registar consumo de dlzo

Imprimir/Exportar dados
dos modulos da plataforma

Visualizacdo de historico de
registos

Qualidade/Produco

Visualizacio de dados de
maquinas com problemas

Acesso ao dashboard

Figura 6 Diagrama de Casos de Uso

Analista

Visitante

Como se pode observar na Figura 6, apresentam-se os 5 atores que podem intervir no

sistema, na zona central estdo representadas as funcionalidades do sistema. Pode-se ainda

observar a interacdo de cada ator no sistema concebido.

Na Tabela 2, encontram-se definidos, de forma mais detalhada, os casos de uso, assim

como a relagdo entre cada ator e as respetivas funcionalidades.
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Tabela 2 Tabela de casos de uso

Casos de Uso Visitante Analista Qualidade e Técnico | Gestor da
Producao Plataforma
Visualizar Dashboard v 4 v v v
Visualizar dados de - v v v v
maquinas com problemas
Efetuar o registo das - - - v v
medicGes de rondas
preditivas
Visualizar histérico das - - v v v
rondas
Registo de lubrificagdes - - - v v
Visualizar futuras - - v v v
lubrificaces
Registo de consumo de - - - v v
6leos das maquinas
Verificar historial de - - v v v
consumos de dleo das
maquinas
Imprimir/Exportar dados - - - v v
dos médulos da plataforma
Alterar e eliminar registos - - - - v
dos médulos da plataforma
Criar, editar e eliminar - - - - v
contas de utilizador
Criar e eliminar maquinas - - - - v
Criar, editar e eliminar - - - - v

rondas e operagdes

preditivas, tarefas de
lubrificagao, lubrificantes e

locais de lubrificacdo

20



Como se pode observar pela tabela, existem funcionalidades que sdo comuns a todos os
atores e outras que sdo restritas a atores especificos, como é o caso do gestor da

plataforma.

3.3 CENARIOS

Nesta seccdo sdo apresentados os varios cenarios possiveis da plataforma. Assim,
demonstram-se as funcionalidades do sistema, bem como os passos de execuc¢do das
mesmas. Os cendrios encontram-se agrupados por funcionalidades e mddulos, para uma

analise mais facil dos mesmos.

e Dashboard
Tabela 3 Visualizar dashboard

Descricao Iniciar Sessao

Selecionar o logétipo da Continental no canto superior esquerdo de cada

pagina da plataforma

e Defini¢coes da Plataforma

Tabela 4 Iniciar sessdo na plataforma
Descrigao Carregar no botao “Iniciar Sessao”
Preencher os campos “Numero de Colaborador” e “Password”

Carregar no botao “Iniciar Sessao”
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Tabela 5 Criar, alterar e eliminar conta de utilizador
Descricao Carregar no botdo “Defini¢cdes da Plataforma” na barra de navegacao
Carregar no botdo “Utilizadores” na barra de navegacao
Criar conta de utilizador
Preencher o formuldrio com os dados do novo utilizador
Carregar no botao “Criar Conta”
Alterar conta de utilizador

Carregar no botdo “Alterar” no utilizador que se pretende modificar os

dados

Preencher o formuldrio com os novos dados
Carregar no botdo “Guardar”

Eliminar conta de utilizador

Carregar no botao “Eliminar” no utilizador que se pretende eliminar

Tabela 6 Criar e eliminar maquina
Descrigao Carregar no botdo “Defini¢cdes da Plataforma” na barra de navegagao
Carregar no botdo “Maquinas”
Carregar no botdao “Nova Maquina”
Criar grupo de maquinas
Preencher o formuldrio “Novo Grupo de Maquinas”
Carregar no botdo “Criar Grupo”
Criar nova maquina para um grupo
Preencher o formuldrio “Nova Mdaquina”

Carregar no botdo “Criar Maquina”
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Rondas Preditivas

Descricao

Descrigao

Descrigao

Tabela 7 Criar, alterar e eliminar ronda
Carregar no botao “Rondas Preditivas” na barra de navegacao
Carregar no botao “Rondas”
Criar nova ronda
Preencher o formulario com os dados da nova ronda
Carregar no botdo “Guardar”
Alterar ronda
Carregar no botdo “Alterar” na ronda que se pretende alterar
Preencher o formuladrio com os novos dados
Carregar no botdo “Guardar”
Eliminar ronda

Carregar no botdo “Eliminar” na ronda que se pretende eliminar

Tabela 8 Nova operagdo numa ronda
Carregar no botao “Rondas Preditivas” na barra de navegacao
Carregar no botdao “Nova Operagao”

Preencher o formulario com os dados da nova operagédo (tipo de ronda,
maquina, nome e imagem do equipamento, operagdo, unidades, limites

de referéncia, aviso de alarme)

Carregar no botdo “Guardar”

Tabela 9 Nova operagdo para a ronda de exaustdo
Carregar no botdao “Rondas Preditivas” na barra de navegacao
Carregar no botdao “Nova Operagao Exaustao”

Preencher o formuldrio com os dados da nova operag¢dao (maquina,
equipamento, operacdo, unidades, didametro conduta, velocidade de

referéncia, e caudal de referéncia, aviso de alarme, aviso de erro)

Carregar no botdo “Guardar”

23



Tabela 10 visualizar as operagdes registadas
i Carregar no botdao “Rondas Preditivas” na barra de navegacao
Descrigao

Carregar no botdo “Visualizar Operacbes”

Preencher o formulario para filtrar o que se pretende visualizar (tipo de

ronda, maquina, equipamento, operacao)

Carregar no botdo “Visualizar”

Alterar ronda

Carregar no botdo “Alterar” na operacao que se pretende alterar
Preencher o formuldrio com os novos dados

Carregar no botdo “Guardar”

Eliminar Operagao

Carregar no botdo “Eliminar” na operacao que se pretende eliminar

Tabela 11 Registar medi¢des de uma ronda
Descrigao Carregar no botao “Rondas Preditivas” na barra de navegacao
Carregar no botdo “Registar Ronda”
Selecionar o tipo de ronda e maquina
Carregar no botao “Avangar”
Preencher o formuldrio com os dados da ronda

Carregar no botdo “Guardar”

Tabela 12 Imprimir folhas de registos manuscritos
.~ Carregar no botdo “Rondas Preditivas” na barra de navegagdo
Descricao

Carregar no botdo “Impressoes”

Preencher o formulario para filtrar a impressdo (periodo de pesquisa,

ronda e maquina)
Carregar no botdo “Avangar”

Selecionar a impressora e imprimir
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Tabela 13 Visualizar, editar ou eliminar registos de rondas efetuados
Descricao Carregar no botdao “Rondas Preditivas” na barra de navegacao
Carregar no botdo “Visualizar Dados”

Preencher o formulario para filtrar o que se pretende visualizar (tipo de
visualizacdo, tipo de ronda, maquina, equipamento, operacao, periodo de

pesquisa)

Selecionar o tipo de visualizacao, tipo de ronda, maquina, equipamento,

operacao e periodo de pesquisa.

Carregar no botdo “Avancar”

Alterar registo

Carregar no botdo “Alterar” no registo que se pretende alterar
Preencher o formulario com os novos dados

Carregar no botao “Guardar”

Eliminar Registo

Carregar no botao “Eliminar” no registo que se pretende eliminar

e Plano de Lubrificacdo
Tabela 14 Criar nova tarefa de lubrificacdo
- Carregar no botdo “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacao
Descrigao
Carregar no botdo “Inserir/Visualizar Tarefas” na barra de navegacdo

Carregar no botdo “Inserir Lubrificacao”

Preencher o formulario com os dados da lubrificagdo (mdaquina, tarefa e

periodicidade)

Carregar no botdo “Guardar”
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Tabela 15 Visualizar, alterar ou eliminar tarefas de lubrificagdo

Descrigio Carregar no botdo “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacao
Carregar no botdo “Inserir/Visualizar Tarefas” na barra de navegacdo
Carregar no bot3o “Visualizar/Editar”
Preencher o formuldrio para filtrar informacgdo (maquina e tarefa)
Carregar no botdo “Visualizar”
Alterar Tarefa
Carregar no botdo “Alterar” na tarefa que se pretende alterar
Preencher o formuldrio com os novos dados
Carregar no botdo “Guardar”

Eliminar Tarefa

Carregar no botdo “Eliminar” na tarefa que se pretende eliminar

Tabela 16 Registar lubrificacdo realizada
. Carregar no botdo “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacao
Descrigao
Carregar no botao “Registar Lubrificagao”

Preencher o formuldrio da lubrificagdo (mdaquina, tarefa e data)

Carregar no botdo “Guardar”

Tabela 17 Visualizar proximas lubrificagGes
e Carregar no botdo “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacdo
Descrigao

Carregar no botdo “Préximas LubrificacGes”

Preencher o formuldrio para filtrar informacdo (periodo de tempo,

magquina e tarefa)

Carregar no botdo “Visualizar”
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e Consumo de 6leos

Descricao

Descrigao

Tabela 18 Registar novos lubrificantes/locais de lubrificacdo
Carregar no bot3o “Consumos de Oleo” na barra de navegacéo
Carregar no botdo “Novo Lubrificante/Local de Lubrificagdo”
Novo lubrificante
Carregar no botao “Novo lubrificante”

Preencher o formuldrio com os dados do novo lubrificante (nome e cédigo

SAP (Systems, applications and Products))
Carregar no botao “Guardar”

Novo local de lubrificagao

Carregar no botdo “Novo Local de Lubrificacao”

Preencher o formuldrio com os dados do novo local (maquina,

equipamento, local, éleo e capacidade)

Carregar no botao “Guardar”

Tabela 19 Visualizar, alterar e eliminar locais de lubrificagdo
Carregar no botdo “Consumos de Oleo” na barra de navegacio
Carregar no botdo “Novo Lubrificante/Local de Lubrificacdo”
Carregar no botao “Novo Local de Lubrificagdo”

Preencher o formulario para filtrar informag¢do (maquina, equipamento e

local)

Alterar Local

Carregar no botdo “Alterar” no local que se pretende alterar
Preencher o formuldrio com os novos dados

Carregar no botdo “Guardar”

Eliminar Tarefa

Carregar no botao “Eliminar” no local que se pretende eliminar
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Descricao

Descricao

Tabela 20 Registar consumo de éleo
Carregar no botdao “Consumos de 6leo” na barra de navegacao
Carregar no botao “Registar Consumo”

Preencher o formuldrio do consumo de odleo (data, maquina,
equipamento, local, lubrificante, quantidade, tipo de consumo,

designacdo, resolucdo do problema e colaborador que realizou a tarefa)

Carregar no botao “Guardar”

Tabela 21 Visualizacdo de registos de consumos de dleo

Carregar no bot3o “Consumos de Oleo” na barra de navegacdo
Carregar no botdo “Visualizar Consumos”

Tabela Detalhada (com todas os dados do registo)

Carregar no botdo “Tabela Detalhada”

Preencher o formuldrio para filtrar a informacgdo (maquina, equipamento,

local, 6leo, periodo de tempo)
Carregar no botao “Visualizar”

Dados Gerais de Consumos (informag6es com base na quantidade e tipo

de consumo)
Carregar no botao “Visualizagao Geral de Consumos”

Preencher o formuldrio para filtrar a informagdo (ano, dleo, tipo de

visualizacdo, escala de tempo, periodo de visualizagdo)

Carregar no botdo “Visualizar”
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Tabela 22 Alterar e eliminar registos de consumos de dleo

Descricao Carregar no bot3o “Consumos de Oleo” na barra de navegacdo
Carregar no botao “Visualizar Consumos”
Carregar no botao “Tabela Detalhada”

Preencher o formuldrio para filtrar a informagdo (maquina, equipamento,

local, dleo, periodo de tempo)

Carregar no botao “Visualizar”

Alterar Registo de Consumo

Carregar no botdo “Alterar” no registo que se pretende alterar
Preencher o formulario com os novos dados

Carregar no botao “Guardar”

Eliminar Registo de Consumo

Carregar no botdo “Eliminar” no registo que se pretende eliminar

3.4 BASE DE DADOS

Tratando-se de uma plataforma de recolha e tratamento de dados, tornou-se essencial o

desenvolvimento de uma base de dados.

A base de dados desenvolvida tem como objetivo o armazenamento de dados relativos
aos utilizadores, maquinas, bem como dados relativos aos trés mdédulos da plataforma, ou

seja, Rondas Preditivas, Plano de Lubrificacdo e Consumo de Oleos.

Ao longo deste capitulo serd descrito como se encontra organizada a base de dados, bem

como as relagdes entre tabelas.
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3.4.1 ESTRUTURA DA BASE DE DADOS

A base de dados desenvolvida é, entdo, constituida por um conjunto de 16 tabelas, como

¢ possivel observar na Figura 7.

utilizadores
Column Name

T id
email
nome
pass
utilizador

nr_colaborador

Condensed Type
int

varchar(40)
varchar(100)
varchar(500)
varchar(20)

int

tipo_ronda
Column Name

¢ tronda
period
ult_ronda

prox_ronda

Condensed Type
varchar(20)

int

varchar(10)
varchar(10)

Column Name
7 id

maquina
equipamento
operacao
unidades
dconduta
velocidade
data_criacao
data_atualizacao
created_by
modified_by
id_em
alerta

erro

reg_op_exaustao

Condensed Type
int
varchar(10)
varchar(30)
varchar(50)
varchar(20)
float
float
datetime

datetime

maquinas
Column Name Condensed Type
F codigo varchar(10)
nome varchar(20)
nr int
grupo varchar(20)
abreviatura varchar(3)
eq_imagem
Column Name  Condensed Type
7 id int
imagem nvarchar(MAX)
tronda varchar(20)
id_eq_maq int
img_grupo varchar(1)
grupo varchar(20)
equipamento int

Column Name
T id

id_ronda

id_operacao

leitura

reg_dados_ronda

Condensed Type
int

int

varchar(20)
varchar(10)

Column Name
id_ronda
codigo_op

T id_n

t_problem

reg_problemas

Condensed Type
int

varchar(20)

int

varchar(10)

reg_ronda

Column Name  Condensed Type

9 id int
data date
tronda varchar(20)
operacional varchar(30)
observacoes varchar(255)
status varchar(10)
data_criacao datetime
data_atualiza.. datetime
created_by int
modified_by int
maquina varchar(10)
t_registo varchar(2)
executante varchar(30)
sap int

lubrificacao

Column Name  Condensed Type

7 id int
maquina varchar(10)
tarefa varchar(100)
periodicidade  int
ult_ronda varchar(11)
prox_ronda varchar(11)
prox_ronda_d  date
data_criacao datetime
data_atualiza..  datetime
created_by int
modified_by int

equipamentos_maquina oleos_sap
Column Name Condensed Type Column Name  Condensed Type
T id int G ref_oleo varchar(30)
maquina varchar(10) sap int
equipamento int id int
equipamentos oleos_local
Column Name Condensed Type Column Name  Condensed Type
9 id int 9 i nt
equipamento varchar(30) maquina varchar(10)
equipamento  varchar(30)
local varchar(30)
oleo varchar(30)
reg_operacoes
9-op capacidade int
Column Name Condensed Type
id int
¥ codigo varchar(20) 'd-eq_maq n
maquina varchar(10)
equipamento varchar(30)
operacao varchar(100) reg—cons—OIeo
trond har20) Column Name  Condensed Type
ronda varcha
. g id int
unidades varchar(20)
id_local int
climite varchar(3)
. data date
limite float
intinf float maquina varchar(10)
intin oa
ints float equipamento  varchar(30)
intsup oa
d int local varchar(30)
i in
erta foat ref_oleo varchar(30)
ale oa
. . quantidade float
data_criacao datetime
. . tipo_cons varchar(20)
data_atualizac..  datetime
ted b nt descricao varchar(50)
created_by in
dified b nt resolvido varchar(20)
modified_by in
d int nr_colaborad... int
id_em in
colaborador varchar(50)
semana int
mes int
reg_dados_exaustao
Column Name  Condensed Type data _resol date
9 id int data_criacao datetime
id_op int data_atualiza.. datetime
data date created_by int
operacional varchar(30) modified by int
observacoes varchar(255)
status varchar(10)
pd float
v float
q float
data_criacao datetime
data_atualiza.. ~ datetime
created_by int
modified_by int
t_registo varchar(2)
executante varchar(30)
maquina varchar(10)
sap int

Figura 7 Tabelas da Base de Dados
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Algumas das tabelas sdo transversais a toda a plataforma, outras sdo especificas para cada

um dos seus mddulos. As tabelas transversais a plataforma sdo as seguintes:

Tabela utilizadores, responsavel por armazenar os dados de todos os utilizados
registados na plataforma, bem como as suas permissées na mesma;

Tabela maquinas, contém os dados relativos as maquinas registadas na
plataforma, tais como, nome, cddigo, grupo, entre outros;

Tabela equipamentos, armazena os equipamentos constituintes das maquinas;
Tabela equipamentos maquina, responsdavel pela relagdo entre equipamentos e

maquina, ou seja, contém os varios equipamentos constituintes de uma maquina.

As tabelas especificas sdo divididas em trés grupos, ou seja, tabelas relativas as Rondas

Preditivas, Plano de Lubrificacdo e Consumo de Oleos.

As tabelas especificas do médulo Rondas Preditivas sdo as seguintes:

Tabela tipo ronda, responsavel pelo armazenamento de dados relativos as varias
rondas preditivas, ou seja, nome e periodicidade. Além disso, esta tabela contém
sempre a data da ultima ronda realizada, bem como a data da seguinte.

Tabela eq imagem, responsavel pelo armazenamento de imagens relativas aos
equipamentos.

Tabela reg operacoes, contém todos os dados relativos a uma operagao
preditiva, tais como, nome, unidades, limites, ronda, entre outros.

Tabela reg op exaustao, contém os dados relativos a uma operagdo preditiva
da ronda Exaustdo. Sendo a ronda Exaustdao com carateristicas diferentes de todas
as outras, criou-se esta tabela, contendo dados como o nome da operacdo,
didmetro da conduta, velocidade de referéncia, limites, entre outros.

Tabela reg ronda, é responsavel pelo armazenamento de informagdo genérica
de uma ronda realizada. Contém dados como a data, tipo de ronda,
operacionalidade da maquina, observacées, entre outros.

Tabela reg dados ronda, responsavel pelo armazenamento das medigdes,

correspondentes a cada operacao, efetuadas em cada ronda.
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e Tabela reg dados exaustao, responsdvel pelo armazenamento de dados
relativos a uma ronda de exaustdo, tais como, a pressao medida, a velocidade e
caudal calculados, entre outros.

e Tabela reg problemas, que armazena todos os registos efetuados que se
encontrem fora dos limites, de erro ou alarme. Esta tabela contém dados relativos

a ronda, operagao em causa, bem como o tipo de problema.

Para o Plano de Lubrificacdo foi criada a seguinte tabela:
e Tabela lubrificacao, contendo dados relativos as varias tarefas de
lubrificacdo, ou seja, maquina, tarefa, periodicidade, data da préxima

lubrificacdo, entre outros.

Para o Consumo de Oleos estdo associadas as seguintes tabelas:
e Tabela oleos sap, contendo os varios lubrificantes registados, bem como o
seu codigo SAP;
e Tabela oleos local, contendo informagdes relativas aos locais de
lubrificacao registados;
e Tabela reg cons oleos, responsdvel pelo armazenamento de todos os
registos de consumo de dleo efetuados, contendo dados relativos ao

colaborador que realizou a tarefa, local, tipo de consumo, entre outros.

Como ja referido, as tabelas seguem um conjunto de relacGes, na Figura 8, é possivel

observar-se as relagdes associadas a tabela equipamentos maquina.

maquinas }@700 equipamentos_maquina ’004% equipamentos

Figura 8 Relagdes entre equipamentos e maquinas

As colunas associadas encontram-se representadas na Tabela 23.
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Tabela 23 Relagdo entre colunas para a ligagdo de equipamentos a maquinas

Tabela Primaria Tabela Relacionada
Nome Tabela Coluna Nome Tabela Coluna
maquinas codigo equipamentos maquina magquina
equipamentos id equipamentos maquina equipamento

Na Figura 9, é possivel observar-se as relagdes entre tabelas associadas ao médulo Rondas

Preditivas.
equipamentos_maquina =@
&
8
eq_imagem o4 Feg_operacoes reg_op_exaustao
g & |
tipo_ronda e — ‘ 4’—6’ utilizadores [
==l d
maquinas reg_ronda 2 reg_dados_exaustao

8

reg_dados_ronda ‘

Figura 9 Relacionamento de tabelas para o médulos Rondas Preditivas

As colunas associadas encontram-se representadas na Tabela 24.
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Tabela 24 Relagdo entre colunas para o médulo Rondas Preditivas

Tabela Primaria

Nome Tabela
equipamentos maquina
equipamentos maquina
equipamentos maquina

tipo ronda

tipo ronda

tipo ronda

magquinas

reg ronda

utilizadores

utilizadores

utilizadores

utilizadores

Coluna(s)
id
id
id

tronda
tronda
tronda
codigo
id

id

id

id

id

Tabela Relacionada

Nome Tabela

eq imagem
reg_operacoes
reg op exaustao

eq imagem
reg_operacoes

reg ronda

reg ronda
reg_dados_ronda

reg_operacoes

reg op_ exaustao

reg ronda

reg dados_exaustao

Coluna(s)
id eq mag
id em
id em
tronda
tronda
tronda
maquina
id ronda

created by,
modified by

created by,
modified by

created by,
modified by

created by,
modified by

Na Figura 10, é possivel observar-se as relagdes entre tabelas associadas ao médulo Plano

de Lubrificacao.

maquinas

}‘@‘13( lubrificacao

}:ﬂ‘—@{ utilizadores

Figura 10 Relacionamento de Tabelas para o médulo Plano de Lubrificacdo

As colunas associadas encontram-se representadas na Tabela 25.
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Tabela 25 Relagdo entre colunas para o médulo Plano de Lubrificagdo

Tabela Primaria Tabela Relacionada
Nome Tabela Coluna Nome Tabela Coluna
maquinas codigo lubrificacao magquina
utilizadores id lubrificacao created by,

modified by

Na Figura 11, é possivel observar-se as relagdes entre tabelas associadas ao médulo Plano

de Lubrificagao.

utilizadores }‘@—“3( reg_cons_oleo }iﬂ—@{ oleos_local oleos_sap

equipamentos_maquina

Figura 11 Relacionamento de tabelas para o médulo Consumo de Oleo

As colunas associadas encontram-se representadas na Tabela 26.

Tabela 26 Relagdo entre colunas para o médulo Plano de Lubrificagdo

Tabela Primaria Tabela Relacionada
Nome Tabela Coluna Nome Tabela Coluna
utilizadores id reg cons_oleo created by,

modified by

oleos local id reg _cons_oleo id local
equipamentos maquina id oleos local id eg maq
oleos sap ref oleo oleos local oleo

Definidos os atores, casos de uso, cendrios e a estruturacdo da base de dados,
encontraram-se reunidas a condicdes para a implementacdo da plataforma (Capitulo 4),

permitindo um desenvolvimento mais facilitado e organizado.
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4. IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo deste trabalho utilizaram-se diversas tecnologias, cada uma delas
com a sua funcdo no desenvolvimento da plataforma. Na sec¢do 4.1 é feita uma breve

abordagem as tecnologias de maior relevo utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

A implementagdo contemplou o desenvolvimento de fungdes transversais a toda
plataforma, ou seja, funcbes integradas em diversas funcionalidades. Algumas das funcdes
mais importantes encontram-se descritas na seccdo 4.3, apresentando-se o principio de

funcionamento de cada uma.

As seccOes seguintes descrevem a implementacdo das funcionalidades da plataforma. Estas
seccOes demonstram acima de tudo como é realizado o fluxo de dados e como os mesmos

sao tratados nas varias funcionalidades da plataforma.

4.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Nesta seccdo sdo apresentadas as principais tecnologias utilizadas para a implementacao
da plataforma. Para cada uma delas é apresentada uma breve descrigao, bem como o

porqué de serem utilizadas no desenvolvimento do trabalho.
e Base de Dados SQL

Para o armazenamento de dados deste trabalho utilizou-se uma base de dados SQL
(Structured Query Language), utilizando-se o SQL Server da Microsoft. O SQL é uma
linguagem padrdo de gestdo de base de dados relacionais, tendo como obijetivo facilitar a
comunicacdo com as mesmas. O SQL Server é um dos sistemas mais utilizados atualmente,

por ser um software simples e econdmico, possuindo versées gratuitas e pagas [14].
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e PHP

A linguagem PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de script, sendo uma das mais
utilizadas no desenvolvimento web. O cédigo desta linguagem é interpretado no lado do
servidor, contrariamente ao que acontece no HTML (HyperText Markup Language) ou

JavaScript. Assim, o cliente apenas recebe os resultados da execug¢do do cédigo [15].

Para este trabalho utiliza-se o PHP por ser uma linguagem extremamente versatil,
permitindo a recolha e tratamento de dados de formuldrios, gerar pdginas dinamicas,
suporte a maioria dos servidores web, possibilidade de utilizagdao dentro do HTML, suporte
a maioria das bases de dados e protolocos de comunicacao, entre outras funcionalidades

[15].

e HTML

A linguagem HTML (Hypertext Markup Language) tem como finalidade a construcdo de
paginas web, sendo a mesma interpretada pelo navegador. O HTML permite que os

navegadores web exibam a pagina na formatacao correta [16].

e JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programacdo web orientada aos objetos, permitindo o
desenvolvimento de paginas interativas. Neste trabalho o JavaScript é utilizado para
dinamizar a plataforma e torna-la também intuitiva. Utilizam-se fungdes que controlam a

visualizacdo de informacdo, geram graficos e fazem exportacdo de dados [17].

e Google Charts

Neste trabalho utiliza-se o Google Charts para apresentacao de graficos na plataforma. Este
servico da Google permite criar graficos através de informagGes disponibilizadas pelo
utilizador. O utilizador fornece os dados e especificacdes do grafico que pretende, através
de JavaScript. Por sua vez, o Google Charts devolve o grafico com os dados. A grande
vantagem é o facto de ser gratuito, ao contrario da maioria dos servicos deste tipo. Além
disso, possui uma enorme variedade de graficos e diversas funcionalidades, permitindo o

desenvolvimento de graficos interativos [18].
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e (CSS

O CSS (Cascading Style Sheet) é uma linguagem de programacao utilizada para definir
caracteristicas estilisticas do HTML. Assim, o HTML é responsavel pela estrutura da pdagina

e o CSS pela sua apresentacao [19].

4.2 FUNCOES PRINCIPAIS

Nesta secgdo sdao apresentadas as principais fun¢des utilizadas na implementag¢ao da
plataforma. Estas fungdes sdo utilizadas nas mais diversas funcionalidades da plataforma,

sendo cruciais no funcionamento da mesma.
e Acesso a Base de Dados

Para aceder a base de dados, criou-se o ficheiro acessodb.php. Este é utilizado por
todas as pdginas da plataforma, que necessitem de acesso as varias tabelas da base de
dados. O ficheiro utiliza a fungdo sqlsrv connect (), que tem como parametros de
entrada o nome do servidor, o nome de utilizador, a password e o nome da base de dados,

tal como pode ser observado no extrato de cédigo seguinte:

SserverName = 'localhost\SQLEXPRESS';

SconnectionInfo =

array ("Database"=>"ENGl WebMaintenance",
"UID"=>"sa", "PWD"=>"XXXXXX",
"CharacterSet"=>"UTF-8") ;

$conn = sglsrv_ connect ($serverName,
SconnectionInfo) ;

1f (!$conn) {

echo "FALHA CONEXAO A BASE DE DADOS";
die(print r(sglsrv_errors(), true));

}
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e Fungdes para habilitar/desabilitar Funcionalidades das paginas

Por forma a tornar a plataforma mais dindmica e de facil utilizacdo, houve a necessidade
da utilizagdo de fungbes que permitissem habilitar ou desabilitar determinadas
funcionalidades da plataforma. Assim, através destas func¢des é possivel ocultar
funcionalidades para perfis de utilizador diferentes. Outra finalidade destas fungdes é
ocultar/mostrar determinadas opgdes através da sele¢do de um button, radio button ou

checkbox.

Para filtrar informacdo através do perfil de utilizador, utiliza-se a fung¢dao JavaScript
hide btn(). Esta fungdo comega por analisar o tipo de conta com sessdao iniciada.
Através do método document.getElementById(‘elementID’).style.display é
possivel ocultar/mostrar o conteldo identificado com o ID (/dentity). Esta funcdo é

executada sempre que a pagina é carregada.

function hide btn()

{
var x="<?php echo $ SESSION['conta'] ?>";
if (x=="1")

{
document.getElementById ("op") .style.display="'bloc

k';

}

1f (x=="2")

{ document.getElementById ("vis op") .
style.display="'block';

}

window.onload = hide btn;
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Além disso, foram desenvolvidas funcdes de enable e disable, permitindo que radio

buttons, por exemplo, chamem as mesmas através da opgao onclick:

<input type="radio" name="resolvido"
onclick="fenable('data resolucao')"> Sim

As fungGes para habilitar/desabilitar sdo as seguintes:

function fenable (i) //Funcdo Habilitar

{
document.getElementById (i) .style.display="block"';

}
function fdisable (i) //Funcdo Desabilitar

{

document.getElementById (i) .style.display="none';
}

¢ Menus Dinamicos

Para tornar a pdagina mais interativa e dindmica, utilizam-se frameworks AJAX
(Asynchronous Javascript and XML) para os formuldrios com menus de opgdes (select
HTML), sendo o conteddo dos mesmos apresentados em cascata. Assim, o conteudo serd
filtrado pelo que foi selecionado no menu anterior, excetuando-se o primeiro por nao ter

antecessor.
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Para a realizagao dos menus dinamicos, utilizaram-se fungdes jQuery e AJAX. Segue um
exemplo de utilizagdo das fungdes utilizadas:

$ (document) .ready (function () {

$('.action') .change (function () {

if($(this).val() != '")
{
var action = $(this).attr("id");
var query = S$(this).val();
var result = '';
if (action == "magquinab")
{
result = 'tarefab';
}
S.ajax ({

url:"AJAX lubrificacao.php", //ficheiro PHP
que extrai da BD as tarefas da maquina
selecionada

method:"POST",

data:{action:action, query:query},

success: function (data) {
S("#'+result) .html (data) ;

Para tal, utiliza-se a funcdo jQuery ready (), que disponibiliza a funcdo quando a pdgina
estd pronta a executar cddigo JavaScript. Utiliza-se também a func¢do change (), que
deteta se um elemento do menu foi alterado. De seguida, utiliza-se AJAX para que seja
interpretado o script PHP, filtrando os dados pretendidos na BD (Base de Dados). A varidvel

result contém o ID do menu destino, sendo os dados enviados para o mesmo.

e Imprimir

Nas paginas de apresentacdo de dados é possivel a impressdo dos mesmos. Para tal, todas
estas paginas tém um botdo “Imprimir”, abrindo uma pagina onde é possivel selecionar a
impressora, niumero de cépias, entre outras op¢oes. Esta funcionalidade foi desenvolvida

com recurso a fungao JavaScript window.print ().
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function imprimir ()
{
window.print () ;

}

e Exportar para Excel

Na plataforma sao apresentadas diversas tabelas HTML. Para a exporta¢dao de dados das

tabelas para Excel, utilizou-se o plugin jQuery table2excel. Como tal, tornou-se

necessaria a inclusdo da biblioteca jQuery, bem como o plugin table2excel:

<script

src="//ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.
1/jquery.min.js"></s

src="src/jquery.tablel2excel.js"></script>

Para a exportacgao utiliza-se sempre um botdo “Exportar para Excel”:

<input type='button' id='btnExport'
value='Exportar para Excel'/>

Selecionado o botdo, chama-se uma funcado que executa o plugin. Esta funcdo determina o

formato do ficheiro através do fileext, bem como nome do ficheiro e da worksheet

através dos parametros filename e name, respetivamente.
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S (function ()

S ("#btnExport") .click (function ()
{

// verificacdo de botdo

S ("#tabela™) .table2excel //exporta dados
da tabela com id ‘tabela’

({

name:"Folha 1",
filename: "Operacoes.xls"

fileext:".x1ls"

¢ Eliminagao de registos da base de dados

A plataforma contém um conjunto de registos que sdo armazenados na base de dados.
Todos os mddulos da plataforma tém associados tabelas na base de dados, contendo
registos de maquinas, rondas preditivas, lubrificacdes, consumos de dleo, entre outros.
Nas varias paginas de visualizacdo de dados é possivel eliminar-se cada um dos registos,
selecionando o botdo “Eliminar”. Selecionado este botdo ird ser executada a funcdo
JavaScript confirmacao (), questionando o utilizador se deseja realmente eliminar o
registo. Confirmada a eliminagdo, sera redirecionado para a pagina eliminar.php. Esta
pagina recebe através do método GET do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) a
variavel file, contendo o nome da pagina que deve ser feito o redireccionamento apds
a eliminacdo do registo. Recebe ainda uma outra variavel, cujo nome indicara a tabela da

base de dados e o seu valor corresponderd ao ID do registo a eliminar.
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function confirmacao (id, id2)
{

var resposta = confirm("Tem a certeza que
deseja eliminar o registo?");

if (resposta == true) {
var a="eliminar.php?"+id;
var c= a.concat("&file="+id2) ;

window.location.href = c;

A pagina eliminar.php, recebe entdo as duas varidveis pelo método GET, executando
de seguida o comando SQL DELETE. Segue um exemplo de eliminagdo de um registo da

tabela reg cons oleo:

if($_GET['id reg oleo'])
{
$id=$ GET['id reg oleo'];
Sfile=$ GET['file'];
sglsrv_query ($conn, "DELETE FROM reg cons_oleo
WHERE id='$id'");

e Atualizacao de registos da base de dados

Além da possibilidade de eliminagdao, todos os registos presentes nas paginas de
visualizacdo de dados apresentam um botdo “Alterar”, permitindo a edicdo dos mesmos.
Selecionado este botdo, o utilizador serd redirecionado para a pagina alterar.php. Esta
pagina recebe a varidvel file através do método GET do protocolo HTTP, contendo o
nome da pdagina para a qual deve ser feito o redireccionamento apds a atualizacdo na base
de dados. Recebe ainda uma outra variavel, cujo nome indicara a tabela da base de dados,
mas também definira como serd construido o formulario para alteracdo de dados. O valor

desta segunda variavel contém o ID da tabela na base de dados, que serd utilizado para
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apresentar os dados atuais no formulario de edicdo, bem como para a realizacdo do

comando SQL UPDATE.

No extrato seguinte é apresentado um exemplo de cédigo de um botdo “Alterar”, neste

caso para alteracdo de uma operacao preditiva:

print "<td><a
href='alterar.php?codigo=$row[codigo] &file=operac
oes.php'>Alterar</a></td>";

Depois de submetido o formulario de edi¢dao, os novos dados sdo enviados novamente para
a pagina alterar.php pelo método POST do protocolo HTTP. Verificam-se os dados que
foram alterados, seguindo-se a atualizacdo na base de dados. Segue-se um exemplo de

atualizagdo do parametro limite databela reg operacoes:

$limite = $ POST['limite'];

if($Slimite)

{

$sgl3 = "UPDATE Stabela SET limite=(?) WHERE
$id='Scodigo'";

$params3 = array($limite) ;

$stmt3 = sglsrv query(Sconn, $sql3, S$params3);
}

e Desenho de Graficos

Utiliza-se a visualizacdo de dados sob a forma de grafico no mdédulo Rondas Preditivas, bem
como no médulo Consumo de Oleos. Os graficos sdo desenvolvidos com o recurso ao

Google Charts.

Para a construcdo dos graficos inicialmente comeca-se por aceder a base de dados e
guardar os dados num vetor local, como é possivel observar no seguinte extrato de cédigo:

$value[$Spl=array($data g[$h], S$leitural([sh]);

De seguida utiliza-se a fungdo google.charts.load (), para definir o tipo de grafico.

Nesta plataforma apenas sao utilizados dois tipos de graficos, nomeadamente dispersao e
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barras. Definido o tipo de grafico, declaram-se as varidveis através da fungao

addColumn () :

google.charts.load('current', { 'packages':['corech
art']});

data.addColumn ('string', 'data'):;

Os dados sdo obtidos através do vetor $value[], utilizando-se a fungdo addRows () para

que os mesmos sejam apresentados no grafico.

data.addRows
(
<?php print json encode ($value);?>

) 8

Nos graficos é ainda possivel verificar se um determinado registo esta ou nao dentro dos
set-points, sendo adicionadas baselines. As baselines representam os limites da operacao

preditiva:

baseline: <?php print json encode($limite sup);
?>, baselineColor: 'red'

4.3 INICIAR E TERMINAR SESSAO

Nesta seccdo é apresentada a implementacdo dos principais mecanismos de inicio e fim de

sessdao na plataforma, bem como as varidveis de sessao definidas neste processo.
e Iniciar Sessao

Para iniciar sessdao, desenvolveu-se um formuldrio onde o utilizador deverd introduzir o
numero de colaborador e a password. Apds a submissdo dos dados, os mesmos serdo

envidos através do método POST do protocolo HTTP para uma pdagina PHP. Primeiramente,
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executa-se uma query a base de dados para filtrar a informagao relativa ao ID de utilizador,

ou seja, tipo de utilizador e password.

$sglll = "SELECT id, utilizador, pass FROM
utilizadores WHERE nr colaborador
='Snr colaborador'";

Como a palavra-passe da base de dados encontra-se encriptada, torna-se necessario
utilizar a fun¢do PHP password verify(). Verificando-se que a palavra-passe
introduzida corresponde a versdo encriptada na base de dados, definem-se as variaveis de

sessdo, caraterizando o utilizador.

Na Figura 12 apresenta-se um fluxograma onde é possivel observar como é realizado o

processo de autenticagao.

(Submissﬁo do formuldrio “Iniciar Sessﬁo’v

l

Verificagdio do registo de utilizador
na tabela utilizadores da BD

Numero de utilizador e
password corretos?

N3o

|

Redirecionamento para o

Sim

l

Definicdo das varidveis
$ _SESSION[ ‘id utilizador’] e

formulario “Iniciar Sessdo”

5_SESSION|[ ‘conta’]

A4

Redirecionamento para o
dashboard

Figura 12 Inicio de sessdo na plataforma

e Terminar Sessao

A plataforma contém um conjunto de varidveis de sessdo, entre elas a
$ SESSION[ ‘conta’] e$ SESSION[‘id utilizador’], que identificam o perfile o

ID de utilizador com sessao iniciada. Todas as paginas da plataforma possuem uma barra

48



de navegacao, contendo a op¢do “Terminar Sessdo”. Selecionada esta opc¢ao, a sessao sera
terminada, limpando as variaveis de sessdo através da fun¢do session destroy (), ou

seja, todas as variaveis de sessdo ficardao sem contetdo e anuladas.

4.4 DEFINICOES DA PLATAFORMA
Ap0ds o inicio de sessdo, o utilizador é redirecionado para o dashboard (Figura 13).

maintain

~ 11-07-2019

Selecionar Ronda v Selecionar Ronda v Calendarizacdo de
Rondas

GLOBAL Geral EXAUSTAO

- - Exaustio 6-07-2019

Geral 17-07-2019 i

Teste seg.
Moinhos

24-05-2019 I

Lubrificacdes Proximos
15 Dias

Lubrificar
Correntes

Lubrificar
Correntes

Figura 13 Dashboard da plataforma

Na barra de navegacdo os gestores poderdo aceder as definicGes da plataforma. Na Figura
14 é possivel observar-se e perceber que funcionalidades os atores do perfil gestor podem

utilizar.

Definigdes da Plataforma

| }

Utilizadores Maquinas
|
‘ ! | | J
Criar novas Eliminar i Squi imi Lqui
Editar contas Criar maguina ou Eliminar maguina
contas contas grupo ou grupo

Figura 14 Estrutura das Defini¢des da Plataforma
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e Registo de Utilizadores

Para registar um novo utilizador desenvolveu-se um formuldrio, onde os gestores da
plataforma podem inserir o nimero de colaborador, nome, email (opcional), password, a
repeticdo da password e o perfil de utilizador. Os dados deste formulario sdo enviados,
através do método POST, para a pagina POST login.php. Inicialmente verificam-se as
duas passwords, se forem iguais encripta-se a mesma através da funcdo
password hash (). Antes de se registar o utilizador na tabela de utilizadores,
verifica-se a existéncia de registo com o numero de utilizador introduzido no formuldrio.

Nao existindo registo guardam-se os dados de utilizador na BD:

$Ssgl = "INSERT INTO utilizadores (email, nome,
pass, utilizador, nr colaborador) VALUES (?, ?,
By Bp BINE

Sparams = array(Semail, S$nome, S$hash,
sutilizador, $nr colaborador) ;

Na Figura 15 é possivel verificar o processo de registo de um novo utilizador.

@b missdo do formulério “Criar Nova CDnta)

Apasswordlea
password 2 sdo iguais?

Sim

|

Encriptagdo da password

l

Verificagdo do nimero de colaborador
registado na tabela utilizadorss da BD

Existe algum registo igual?

¥

Insergdo do novo utilizador na
tabelautilizadoresdaBD

Redirecionamento para o
formuléario “Criar Nova Conta”

h

Figura 15 Criar Nova Conta de Utilizador
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e Registo de Maquinas

Para registar uma nova mdaquina num determinado grupo, desenvolveu-se o formulario
“Nova Maquina”, onde os gestores da plataforma podem selecionar o nome do grupo e o
numero da maquina. Os dados do formulario sdo enviados através do método POST para a
pagina new mag.php. Inicialmente, extrai-se da base de dados a abreviatura do grupo,
utilizada para a construgao do cddigo e nome da maquina. Antes de registar os dados na
tabelamaquinas, verifica-se se a maquina ja se encontra criada. Em caso negativo, realiza-

se uma query a BD para insercdo dos dados.

Através do fluxograma da Figura 16 pode-se analisar o processo de tratamento de dados

do formuldrio e inser¢ao de um novo registo de maquina.

. . P Legenda:
Submissgo do formulario “Nova Maguina” ,g_ . .- .
« Scodigo - codigo da maquina;

l « Szbreviatura —abreviatura do grupo;
+ 3nr mag - nimero da maquina;
Leitura da abreviatura do grupo na tabela » Snome —nome da maquina;
magquinas daBD « Sgrupo - nome do grupo;

Verificacio da existéncia do registo da maquina

na tabela maquinas da BD

Existe algum registo igual?

7"450?

Registo da nova maguina na tabela
maguinas daBD

Redirecionamento para o
formulario “Nova Magquina”

Figura 16 Criar uma maquina dentro de um grupo

Para registar um grupo de maquinas desenvolveu-se o formulario “Novo Grupo de

Maquinas”, onde os gestores da plataforma podem inserir o nome do grupo, a abreviatura,
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o0 numero da primeira e ultima maquina. Os dados sdo enviados, através do método POST,

para a pagina new maq.php. Caso ndo exista o grupo, inicia-se o registo de um novo:

for ($p = S$inicio; $p <= S$fim; Sp++) {

$sgl = "INSERT INTO maquinas (codigo, nome,
grupo, abreviatura) VALUES (2?2, 2, 2, 2)";
Sparams = array(Sabr, S$Snome, $new grupo,
Scodigo) ; B

$stmt = sglsrv _query($Sconn, $sql, Sparams);

Na Figura 17 pode-se analisar o processo de registo de um novo grupo.

Gubmissgo do formulério “Novo Grupo de MéquinasD
Legenda:

i' + 5p—contador do nimero de maquinas;
Verificagdo da existéncia do grupo de maquinas na e Siniecio - nimero da primeira maquina do grupo;
tabela maguinas da BD + $fim - nimero da ultima maquina do grupo:

abr — abreviatura da maquina;
codigo - abreviatura do grupo;

nome - nome da maquina

4 A A A

O grupo ja se encontra
registado?

new_grupo - nome do grupo:

Néo
Sim

& <o ]

¥

Redirecionamento para o formulario
. 5p; “Novo Grupo de Maquinas”

Insercdo da maquina na tabela
maguinas daBD

l

‘ Sptti

Figura 17 Criar grupo de maquinas
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4.5 MODULOS DA PLATAFORMA

Como tem sido referido ao longo deste documento, a plataforma é constituida por 3

madulos principais, como se ilustra na Figura 18. Nesta seccao serd demonstrado como foi

realizada a implementa¢dao de cada um deles, bem como se interligam com a base de

dados.

Médulos da Plataforma

¥

v

Rondas Preditivas

Plano de Lubrificacéo

Consumos de Oleos

Figura 18 Componentes da Plataforma

4.5.1 RONDAS PREDITIVAS

O moddulo Rondas Preditivas tem como objetivo principal registar as medicdes rondas

preditivas, verificando se os valores medidos estdo ou nao dentro dos limites definidos.

Todos os registos realizados ao longo do tempo encontram-se na base de dados,

permitindo analisar o histérico das maquinas, nas varias rondas. Este mdédulo é entdo

compostos por varias componentes, representadas na Figura 19.

Rondas Preditivas

]

Operacdes/Rondas

v

Registar Ronda

]

)

Impressdes

Visualizacdo de Dados

Figura 19 Componentes do médulo Rondas Preditivas

Com se pode ver na Figura 19 o mddulo Rondas Preditivas é compostos pelas seguintes

funcionalidades:

operacgdes preditivas;
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Operacgbes/rondas, possibilitando o registo, alteracdo e elimina¢do de rondas e

Registar ronda, onde é possivel registar as medicdes realizadas numa ronda;

Impressées, permitindo imprimir relatdrios e fichas de preenchimento das rondas;



* Visualizagao de dados, possibilitando a visualizagdo do histérico de dados das

rondas, bem como a edigdo e eliminagdo de registos.

4.5.1.1 REGISTO DE OPERACOES E RONDAS

Na componente “Operagdes/Rondas” é possivel registar uma nova ronda ou operacdo,
bem como visualizar, editar e eliminar cada uma delas. Na Figura 20 é possivel observar as

funcionalidades associadas.

Operacdes/Rondas
v v v v
N 0 a . . o
Nova Operacdo ove pe:a(;ao Rondas Visualizar Operacdes
Exaustdo

Figura 20 Funcionalidades da componente Operacdes/Rondas

Como se pode ver na Figura 20 a componente “Operacdes/Rondas” é composta pelas

seguintes funcionalidades:

= Nova Operacado, possibilitando o registo de uma nova operacao preditiva dentro de
uma ronda, exceto Exaustao;

= Nova Operacao Exaustdo, possibilitando o registo de uma nova operacao preditiva
dentro da ronda de Exaustdo;

= Rondas, permitindo registar, editar e eliminar uma ronda preditiva;

= Visualizar Operac0es, possibilitando visualizar as operacdes registadas, bem como

edita-las e elimina-las.

e Registo de Nova Ronda

Para registar uma nova ronda, foi desenvolvido um formuldrio constituido por um campo
correspondente ao nome da ronda e também a sua periodicidade. Este formulario é
apresentado quando selecionado o botdo “Rondas”, abrindo uma nova secc¢do. Apds a
submissdo do formulario, os dados sdo enviados para o ficheiro POST operacoes.php,

sendo posteriormente guardados na tabela tipo ronda da base de dados.
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$sgl = "INSERT INTO tipo ronda (tronda, period)
VALUES (2, 2)";
Sparams = array (Sronda, Speriod);

$stmt = sglsrv _query( $Sconn, S$sql, Sparams);

Na Figura 21 exemplifica-se o tratamento dos dados do formuldrio “Nova Ronda”. Verifica-
se que antes do registo de uma ronda, confere-se a existéncia da mesma na base de dados.

Caso ndo se encontre na base de dados, efetua-se entao o registo.

<5ubmi5550 do formulério “Nova Ronda”)

1

Verificagdo do registo da ronda na tabela
tipo _ronda da BD

Aronda j& se encontra

NE - Si
l registada? T
Insercio da ronda na tabela Redirecionamento para o
tipo rondadaBD formulario “Nova Ronda”

¥
\ Fim J

Figura 21 Criar ronda preditiva

e Registo de Nova Operagao

Para registar uma operacao preditiva desenvolveu-se um formuldrio, que é apresentado
apos selecdo do botdao “Nova Operacao”. Este é composto pelo campo tipo de ronda,
maquina ou grupo (registar uma operacdo para um grupo de maquinas), equipamento,
operacdo, unidades, valor absoluto e intervalo. Os dois ultimos campos representam os
limites para os valores medidos, ou seja, o valor absoluto representa um limite do tipo:
menor que, maior que ou igual a. Enquanto que o intervalo define um limite superior e
inferior. Ainda nestes dois campos é possivel definir o valor de aviso de alerta (alarme de

aproximacao do limite).
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Ap6s a submissdo do formuldrio os dados sdo enviados para a pagina
POST operacoes.php, sendo guardados na tabela reg operacoes. Antes de
guardada, na respetiva tabela, verifica-se se foi selecionada uma maquina ou um grupo.
Para ambos filtra-se da tabela maquinas o cédigo da maquina e a respetiva abreviatura
do grupo. De seguida verifica-se se o equipamento associado a operacdo é novo. Se sim, o
mesmo é guardado na tabela equipamentos, bem como registada a sua relagdo com a

maquina (tabela equipamentos maquina).

Ao registar-se um equipamento novo é possivel inserir uma imagem do mesmo, sendo a
esta apresentada no formulario de registo das medi¢cdes de rondas, bem como na
visualizacdo de dados. Associada a imagem ao equipamento, a mesma sera guardada na

tabela eq imagem, sendo posteriormente convertida em formato Base64:

$image base64 =
base64 encode(file get contents($ FILES['file']['
tmp name']) );

Simage =
'data:image/'.SimageFileType.';base64,'.Simage ba
seb4d;

No final sdo registados na tabela reg operacoes todos os dados relativos a operagao:

$sgl = "INSERT INTO reg operacoes (codigo,
maguina, equipamento, operacao, tronda, unidades,
climite, limite, intinf, intsup, alerta, id em,
created by) VALUES (?, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
2 2 ?)"-

L4 < ’
Caso a operacdo esteja associada a um grupo de maquinas, realiza-se um ciclo de inserc¢ao
para cada uma das maquinas do grupo. Na Figura 22 é possivel verificar-se como é realizado
o tratamento de dados submetidos a partir do formulario, bem como a relagdo dos mesmos

com as tabelas da base de dados.
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- e = u
< Submissdo do formulario “Nova Operacdo > Legenda:
¥ * Scontador — contador do nimero
| Scontador=0; | de registos de operacdes efetuados:

s Smag - codigo da maquina;

* Srow magl[] —resultado da query a

elecionado grupo de tabela maguinas;

Nzo méaquinas? Sim
l ’ 1 s Snoms_grupc —nome do grupo;
s Scodigo op - codigo da operagdo;
Consulta na tabela maquinas Consulta na tabela maguinas da - . .
da BD do codigo da maquina e BD da lista dos codigos das * ;Tj: N némero da operacio da
abreviatura do grupo maguinas e abrel\'iatura do grupo maquina Smad:

Existe resultado?

Verificagdo do registo do equipamento
natabela eguipamentos daBD

Equipamento registado?

Registo do equipamento na Verificagdo da existéncia da relacdo entre o
tabela equipamentos daBD equipamento & a maquina

Existe registo? Sim

Registo da relagdo entre equipamento e a maguina
na tabela equipamentos_maguinadaBD

Y

oi submetida imagem dg

Sim equipamento?

Sim Nao

|

Registo da imagem do equipamente
na tabela eq_imagem daBD

| | Verificagio da existincia de operagio com 0s mesmos
dados na tabela reg_operacoes daBD

Existe resultado?

¥
Scodigo_op=Smag.”_".snr;

'

Registo dos dados da operagdo
natabela req operacoes daBD

Figura 22 Registar nova operacio
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e Registo de Nova Operagao Exaustao

Para registar uma operacao de exaustdo deve ser selecionado o botdo “Nova Operacao de
Exaustdo”, abrindo uma nova secg¢do. Esta contém um formuldrio constituido pelo nome
da mdquina, equipamento, operacao, diametro da conduta, velocidade de referéncia, aviso
de alerta e aviso de erro. Pelo facto de na ronda de Exaustdo serem efetuados calculos e
ter inerente a si carateristicas diferentes das restantes rondas, as operag¢des sao guardadas
na tabela reg op exaustédo. O restante tratamento de dados é em tudo semelhante as

restantes rondas:

$sgl = "INSERT INTO reg op exaustao (maquina,
equipamento, operacao, unidades, dconduta,
velocidade, 1d em, alerta, erro, created by)
VALUES (2?2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2)";

45.1.2 REGISTAR DADOS DE RONDA

Para se registar as medicdes realizadas numa ronda preditiva, desenvolveu-se o formulario
“Registar dados de Ronda”, na pagina maquinas.php, onde apenas os técnicos e gestores

da plataforma podem aceder a esta funcionalidade.

Antes do utilizador poder aceder ao formulario de registo das medicGes, o mesmo tera de
indicar qual a ronda e maquina. Estas duas varidveis serdao guardadas em variaveis de
sessdo ($_ SESSION[ ‘maquina’] e $ SESSION[ ‘tronda’]), que serdo utilizadas por
uma outra pdgina PHP (dados.php) para obter a lista de operacGes referentes a ronda e
maquina. Na Figura 23 encontram-se representadas, de forma genérica, as tarefas
executadas pela pagina dados.php. Devido a complexidade das tarefas executadas, no
ANEXO B é apresentado, de forma mais detalhada, como é realizada a obtencdo da lista de
operacdes, equipamentos e imagens, que serd posteriormente apresentada no formulario

de registo das medicdes das rondas.
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.. Legenda:
Inicio -
« 5eg magl[] - vetor que armazena os

equipamentos da maquina;

« 5image[] — vetor que armazena as imagens dos

Consultar na BD a lista de equipamentos }
equipamentos;

pertencentes a maquina selecionada - )
« 5opes[] - vetor que armazena os nomes das

l operagdes preditivas;
Guardar os equipamentos no « 3jan[] - vetor que armazena os codigos das
vetor Seq mag(] operagdes preditivas;

!

Consultar na BD as imagens associadas aos
equipamentos

l

Guardar as imagens dos equipamentos no

vetor Simage[]

!

Consultar na BD o nome e codigo das
operagbes associadas a cada equipamento

!

Guardar os nomes e codigos das operagdes no

vetor Scpe[] e §Jan(], respetivamente

|
(_m )

Figura 23 Ficheiro de leitura de dados da BD

As operacdes sao organizadas por equipamentos, comegando-se, portanto, extrair das
tabelas reg operacoes e reg op exaustao 0s equipamentos pertencentes a ronda e
maquina selecionada. O vetor $eq mag[] contém assim os varios equipamentos

associados.

while (Srowl = sqglsrv fetch array( S$stmtll,
SQLSRV_FETCH ASSOC)) //resultado da query

{

$eq mag[Saux]=S$rowl['equipamento'];

Além disso é também verificada a existéncia de imagens para cada um dos equipamentos,

sendo guardados no vetor Simage[].

Para a obtencdo da lista de operagdes realiza-se, para cada equipamento, uma query a base

de dados de forma a extrair-se o cddigo e o nome de cada uma.
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$sgll = "SELECT codigo, operacao FROM

reg operacoes WHERE maquina ='Smaquina' AND
equipamento='Seq mag[Sp]' AND tronda='Stronda3'
ORDER BY id";

Os cdédigos e os nomes das operagdes sdao guardados posteriormente nos vetores $Sjan [ ]

e Sope [ ], respetivamente.

Obtida a lista de operagdes, equipamentos e imagens, desenvolve-se o formulario de
registo das medicdes da ronda. Este formuldrio é constituido pelos campos data, ronda
(periddica ou extra), operacionalidade, executante, ordem SAP, observacdes e pelos

campos correspondentes as operacdes preditivas.

Submetido o formulario, os dados sdo enviados para o ficheiro POST maquinas.php,
sendo analisados e tratados para, posteriormente, serem guardados na base de dados

(Figura 24).
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Inicio

)

!

Legenda:

Rececdo das varidveis

5janl(l,

Saux,

Srow_count

Leitura da periodicidade da ronda

na tabela tipo_rondz da BD

'

Calculo da data para préxima ronda

Atualizacdo da data para a proxima ronda
na tabela tipo ronds daBD

Registo da informacdo geral da ronda (data,

Selecionada a opgdo
“Ronda Periodica”?

fipo de ronda,executante e observacdes)
natabela reg_ronda da BD

Registo da medic3o da operacdo
na tabela reg dados ronda da BD

)

Comparacdo do registo com os set-points da
operacdo e atribuicdo do status da mesma

Registo de problema na tabela
reg problemas da BD

$jan[] —vetor com cddigos das operacdes
da ronda;

Srow_count - nimero de equipamentos da
maquina;

$v — contador de equipamentos da ronda;

%5 - contador da operagdo da ronda;

— contador da operagdo no equipamento;
lag —flag de status “NOT OK";

lag2 —flag de status “ALERTA"

atus —status da operacdo 5j;

oL

]

ot

4y A A A A
o h

n

o

atus_r-status global da ronda

Sim | §status r="HOT OK";

l .

| gstatus_r="RLERTZ";

k4

Atualizacdo do stotus geral da ronda na
tabela reg ronda da BD

Fim

Figura 24 Guardar as medicdes de uma ronda na base de dados

Tal como é possivel observar na Figura 24, inicialmente comeca-se por verificar se a ronda

é periddica. Se sim, entdo é atualizada a data da préxima ronda. De seguida, sdo guardados
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na tabela reg ronda a data, ronda, operacionalidade, executante, ordem SAP e

observacgoes.

Neste processo sao ainda analisadas cada uma das medigdes, verificando-se se as mesmas
estdo ou ndo dentro dos limites. Na Figura 25 verifica-se como é realizada a atribuicdo dos

diferentes status possiveis, para operag¢des limitadas em valor absoluto e em intervalo.

Limite "<" Limite ">" Intervalo [a,b]
. Limit: 4 . F ;
4 mne ALERTA Avisa Alerta 4 Limite Superior
ALERTA Aviso Alerta ALERTA Aviso Alerta

= [imite

¥
v Limite \d
. &
ALERTA Aviso Alerta

¥
. N

Figura 25 Status de uma operagio preditiva

Na ronda Exaustdo compara-se o valor de velocidade calculado com a velocidade de

referéncia, tal como é possivel observar na Figura 26.

—— Awiso de Erro
ALERTA
—— Aviso de Alerta

— Velocidade de Referéncia (m/s)

Aviso Alerta
ALERTA

Aviso de Erro

Figura 26 Status de uma operac3o de Exaustdo



Se os dados estiverem fora dos limites definidos, entdao essa informacgao sera registada na
tabela reg problemas. Se alguma das medigBes for classificada como “NOT OK” ou
“ALERTA”, sdo atualizadas as varidveis de status (Sflage Sflag2). Todas as medi¢des sao

ainda registadas na tabela reg _dados ronda ou reg dados exaustdo.

Na ronda Exaustao, os dados recebidos do formulario correspondem a medidas de pressao,
sendo necessaria a conversdo dos mesmos em velocidade. Como tal, torna-se necessario
efetuar o calculo da velocidade, através da medida de pressao, utilizando-se a seguinte

formula:

Na férmula anterior o v representa a velocidade, o Pd a pressdao medida e p a densidade
do ar a 20°C, ou seja, 1.205 Kg/m?3. Efetuados os célculos de velocidade é possivel aferir se
a medidas realizadas estdo dentro dos padrdes de aceitacdo, fazendo-se uma comparacao
com a velocidade de referéncia(m/s) guardada. Antes de guardar na base de dados os
valores de pressdo e velocidade, calcula-se ainda o caudal (m3/h), utilizando-se a seguinte

formula:

Q =S.v.3600
Sendo,

S =m.(d/2)?

Nas férmulas anteriores o Q representa caudal, 0 S a sec¢do da conduta e d o diametro da
conduta. Assim, nesta ronda sdo registados por operacdo 3 valores (pressao, velocidade e

caudal), sendo por isso os valores registados na tabela reg dados exaustao.

No final, para todas as rondas, verifica-se o valor das varidveis de status. Mediante os seus

valores a mdaquina sera classificada com “OK”, “ALERTA” ou “NOT OK”.
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4.5.1.3 VISUALIZACAO DE DADOS

Para a visualizacdo do histérico de registos, desenvolveu-se o formuldrio “Visualizacdo de
Dados”, na pagina controlo.php. Este formuldrio permite ao utilizador filtrar a
informacao a visualizar, podendo selecionar o tipo de visualizagao (tabela ou grafico), tipo
de ronda, maquina, equipamento, operacao e periodo de tempo. Além destas op¢des, é
ainda possivel fazer-se a comparagdo entre duas leituras, permitindo obter os registos de
duas operacgdes distintas. Apds a submissdao do formulario, os dados sdo enviados para a
pagina POST controlo.php. Esta pagina analisara os dados submetidos e gerara uma
query SQL a tabela reg ronda e reg_dados_ronda da base de dados, obtendo deste

modo os dados para visualizagao.

Para a construcdo de tabelas e graficos, tal como acontece na construcdo do formulario de
registo de ronda, recorre-se a pagina dados.php (ANEXO B) para a obtengdo do nome e

imagem dos equipamentos e, também, o nome das opera¢des em analise.

Para perceber se o valor de uma determinada operacdo estd dentro dos limites definidos,
na visualizacdo de dados sob a forma de tabela, os dados sao representados a vermelho se
estiverem fora do limite e a amarelo, se estiverem a aproximar-se do mesmo, tal como se

observa na Figura 27.

TCU Corpo
ﬁ::: Data Executante|SAP|Obs.| Entrada de agua TCU(bar)
NOT OK |08/05/2019 10
OK 09/05/2019 3
08/07/2019

Figura 27 Exemplo de tabela de dados

Para tal, antes de apresentar-se o valor de cada operacdo na tabela, verifica-se se a mesma

se encontra registada na tabela reg problemas:

$59l20 = "SELECT id ronda, codigo op, t problem
FROM reg problemas WHERE

id ronda='".$id ronda[$h]."' AND

codigo op='".Sjan[$1]."'";
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Na apresentacdo dos dados sob a forma de grafico (Figura 28), tal como o referido, sdo

apresentadas baselines vermelhas, representando os limites de valores validos.

«\Voltar Imprimir

® Circuito 1 - Corpo(MIX0)

02-04-2019 08-04-2019 16-04-2019

24-04-2019

Figura 28 Exemplo de Grafico de dados

4.5.2 PLANO DE LUBRIFICACAO

O segundo médulo da plataforma é o Plano de Lubrificacdo, sendo responsavel pela

calendarizacdo das varias lubrificacdes. Na Figura 29 é possivel observar-se as

funcionalidades deste modulo.

Plano de Lubrificacdo

4’ h

Inserir Tarefa Registar Lubrificacdo

'

Proximas Lubrificactes

Figura 29 Funcionalidades do Plano de Lubrificacdo

Como se pode observar, este modulo é composto pelas seguintes funcionalidades:

o Inserir Tarefa, onde é possivel registar, editar e eliminar tarefas de lubrificacdo;

o Registar Lubrificacdo, permitindo registar uma tarefa de lubrificacdo realizada;

o Proximas Lubrificagdes, permitindo visualizar-se as préximas lubrificagdes que

devem ser realizadas.
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4.5.2.1 CRrIAR NOVA TAREFA DE LUBRIFICACAO

Para registar uma tarefa de lubrificacdo desenvolveu-se um formuldrio na pdgina
lubrificacao.php. Este formuldrio permite a inser¢ao da maquina ou grupo, nome da

tarefa e a sua periodicidade.

Apds a submissdao do formulario, os dados sdao enviados pelo método POST para a pagina
POST lubrificacao.php. Esta pagina é responsavel pelo tratamento de dados e pelo

seu registo na tabela 1ubrificacao da base de dados, tal como é observado na Figura

30.
( Submiss3o do formulario “Nova Tarefa” )
Legenda:
s Smaq - codigo da magquina;
e 3 » Srow _magq —resultado da guery a
- elecionado grupo dé ) tabela macuings :
TC magquinas? S'ml NaqUINnas;
Consulta do codigo da maguina Consulta da lista de codigos de maquinas
natabela maguinas daBD do grupo na tabela magquinas daBD
N30 Existe resultado? Sim;—l
k3 - . -
¢mag = $row mag[’codigo’
Fim J'
Verificacdo da existéncia da tarefa
natabela lubrificacio daBD

Existe resultado?

Figura 30 Criar Nova tarefa de lubrificacdo

Inicialmente, verifica-se se foi selecionado uma maquina ou um grupo. Se selecionado um
grupo de maquinas, realiza-se uma query a base de dados para extrair a lista de maquinas
correspondentes ao grupo. Antes de se registar a tarefa na tabela 1ubrificacao, verifica-
se a existéncia da mesma na base de dados. Caso ndo exista, regista-se a mesma na

respetiva tabela.
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$sgl = "INSERT INTO lubrificacao (maquina,
tarefa, periodicidade, created by) VALUES (?, 2,

2, )"

Sparams = array(Smaq, Starefa, S$period,
$ SESSION['id utilizador']):;

4.5.2.2 REGISTAR LUBRIFICACAO REALIZADA

Para registar uma tarefa de lubrificacdo realizada, desenvolveu-se o formuldrio “Registar
Lubrificacdo”. Este permite selecionar a maquina, a tarefa e a data de realizacdo. Apés a
submissdo, os dados serdo enviados para a pagina POST lubricacao.php, onde serad
calculada a data da préxima lubrificacdo e realizada a atualizacdo na base de dados. O
tratamento de dados e a interligacdo com a base de dados pode ser observada na Figura

31.

( Submiss&o do formulario “Registar Lubrificagdo” )
¢ Legenda:

+ Zperiocdo — periodicidade da ronda;;
Lestura da periodicidade da tarefa « Srow-— resultado da guen:
na tabela lubrificacao da BD

v

| Speriodo=%row['pericdicidade']; ‘

v

‘ Calculo da data para a proxima lubrificagdo ‘

!

Atualizacio da data da ultima e proxima lubrificacéo
natabela lubrificacao daBD

|

Redirecionamento para o formuléric “Registar
Lubrificagdo”

[ Fim

Figura 31 Registar lubrificac3o realizada

Primeiramente realiza-se uma query a tabela lubrificacao para obtencdo da

periodicidade da tarefa, sendo de seguida calculada a data da proxima lubrificacdo.
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Speriodo=$row33 [ 'periodicidade'];//periodicidade
registada na BD

$Sn = strtotime ( '+'.Speriodo.' day' , strtotime
( Sdata ) ) ;

$n = date ( 'Y-m-j' , Sn );

No final, atualiza-se a data da ultima e préxima lubrificagdo na base de dados:

$sql3 = "UPDATE lubrificacao SET ult ronda=(?)
WHERE maquina='Smaquina2' AND tarefa='Starefa2'

LLI
14

Sparams3 = array($data);

$sql3 = "UPDATE lubrificacao SET prox ronda d=(?)
WHERE maquina='Smaquina2' AND tarefa='S$tarefa2'";

Sparams3 = array(Sn);

4.5.2.3 VISUALIZACAO DAS PROXIMAS LUBRIFICAGOES

Para a visualizacdo das préximas lubrificacdes, foi desenvolvido o formulario “Visualizar
Proximas Lubrificacdes” na pagina lubrificacao.php. Para filtrar a informacdo, o
formulario permite selecionar o periodo de tempo (semanal, quinzenal, mensal ou todos),
a maquina (opcional) e a tarefa (opcional). Apds a submissdo do formulario, os dados sao
enviados para a pagina POST lubrificacao.php. Mediante os dados submetidos sera
gerada uma query a tabela 1ubrificacao da base dados, sendo a informacdo transposta
para uma tabela HTML. Nesta tabela é possivel observar-se as datas e dias até a lubrificacdo
das tarefas filtradas. Para calcular os dias até a lubrificacdo efetua-se a diferenca (funcao

data diff ())entraadata atual e a da préxima lubrificagdo:

$database = date create(Srow|['prox ronda'l);
$datadehoje = date create(S$hoje);

Sresultado = date diff ($database, S$datadehoje);
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Quando a data da préxima lubrificacdo de uma determinada tarefa foi ultrapassada, os
dados da mesma sao destacados a vermelho, caso contrario, por defeito, encontram-se a

verde:

if (strtotime ($hoje) >
strtotime (Srow['prox ronda']))

{
print "<td style=color:#£ff0000; align=center>-
".date interval format (Sresultado, '%a')."</td>";

}else

{

print "<td style=color:#228B22;

align=center>".date interval format (Sresultado,
'%al) . "</td>";

}

4.5.3 CoNsumos DE OLEOS

O terceiro médulo da plataforma é o Consumo de Oleos, sendo responsavel pelo
armazenamento e tratamento dos dados dos consumos de 6leo. Através deste mddulo é
possivel visualizar-se quais as maquinas com consumos mais elevados, sejam eles por
manutencdao ou fuga. Além disso, sdo calculadas algumas estatisticas relativas a estes
consumos. Na Figura 32 é possivel observar-se as componentes deste mddulo, sendo

abordadas ao detalhe ao longo deste capitulo.

Consumo de Oleos

L] v +

MNovo Lubrificante/Novo Local Registar Consumo de Oleo Visualizar Consumos

Figura 32 Funcionalidades do médulo Consumo de Oleos
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Como se pode observar, este mddulo é constituido pelas seguintes funcionalidades:

o Novo Lubrificante/Novo Local, permitindo o registo, edicdo e eliminacdo de
lubrificantes e locais de lubrificacao;

o Registar Consumos de Oleo, permitindo efetuar-se o registo de um consumo;

o Visualizar Consumos, onde é possivel visualizar-se o historial de consumos das

maquinas, bem como analisar-se algumas estatisticas.

e Registar novo lubrificante

Para se registar um consumo de 6leo torna-se necessario referir o lubrificante utilizado.
Como tal, desenvolveu-se um formulario para registar os varios 6leos disponiveis, sendo
guardados na tabela oleos sap da base de dados. Apds a submissdo do formulario, os
dados (referéncia do 6leo, c6digo SAP) sdo enviados para a pagina POST oleos.php, e de
seguida para a base de dados. O tratamento dos dados e a interligacdo com a base de dados

encontra-se representada na Figura 33.

( Submissdo do formulario “Movo Lubrificante™ >

|

Verificacdo do registo do lubrificante na
tabela clecs_sap daBD

v

Existe resultado?

ki

Registo do lubrificante na tabela cleos_sap daBD

'

Redirecionamento para o formulario "Novo Lubrificante”

Fim

Figura 33 Registar novo lubrificante
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Primeiramente, verifica-se a existéncia do registo na base de dados, realizando-se uma

query a mesma. Caso ndo exista, regista-se a nova referéncia de éleo na base de dados:

$sgl = "INSERT INTO oleos sap (ref oleo, sap)
VALUES (2, 2)";
Sparams = array($Slubrificante, $sap);

e Criar Novo Local de Lubrificagao

Outro ponto necessario ao registo de um consumo de 6leo é a criagdo prévia do local de
lubrificacdo, ou seja, o nome da mdaquina, equipamento e local da execucdo. Além destes,
torna-se também necessario enunciar o 6leo associado ao local, bem como a capacidade
do mesmo. Para a recolha destes dados desenvolveu-se o formuldrio “Novo Local de

Lubrificagdao”, contendo os campos referidos.

Apds a submissdo do formulario, os dados sdo enviados para a pagina POST oleos.php,
sendo tratados e enviados para a tabela oleos local da base de dados, tal como é

possivel observar na Figura 34.

71



< Submissdo do formulario “Nova Local de Lubrificacdo” )
1 Legenda:
| s Scontador - contador do numero

de registos de locais efetuados;
s Smag - codigo da maquina;

« Srow mag —resultado da guery a

elecionade grupo de
maquinas?

tabela maguinas;

Consulta do codigo da maguina e Consulta da lista de codigos das
abreviatura do grupo maquinas e abreviatura do grupo na
natabelamaouinz=daBD tabela maguinas daBD

Existe resultado?

Fim '
Verificag3o do registo do equipamento
natabela =ecuipamentos daBD

quipamento registado?

l N30

h 4

Registo do equipamento na tabela
souircamentos da BD Verificacdo da existéncia do registo na
i fabela equipamentes_magquina daBD
Sim

Registo da relacdo entre equipamento ea  |&—— N30
maquina na tabela equipamentos_maquina

Existe registo?

!

Verificagdo do registo do local na tabela
clecs loczl daBD

rNéc Existe resultado?

Registo do local de lubrificagdo na tabela
oleos_lccal daBD

3
i
0
(8]
=]
ol
v
=]
(8]
H
t

|
-

Figura 34 Registar novo local de lubrificagdo

Inicialmente, verifica-se se o local foi associado a uma maquina ou um grupo. Se associado
a um grupo, realiza-se uma query a tabela utilizadores, extraindo-se a lista de
maquinas pertencentes ao grupo. De seguida, realiza-se uma nova query, desta vez a tabela
equipamentos, verificando-se se o equipamento selecionado ja se encontra registado.
Caso ndo se encontre, regista-se 0 mesmo na tabela equipamentos, bem como a sua

relagdo com a maquina, ou seja, na tabela equipamentos maquina.
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$sgl6 = "INSERT INTO equipamentos (equipamento)
VALUES (?)";

Ssgl4 = "SELECT id FROM equipamentos WHERE
equipamento="'S$equipamento'";

$stmt4 = sglsrv _query( $conn, $sgld );
Srowd = sglsrv fetch array( $stmtd,
SQLSRV_FETCH ASSOC);

$s5gl9 = "INSERT INTO equipamentos maquina
(maquina, equipamento) VALUES (2, ?)";

Sparams9 = array(Smaquina, Srow4d['id']):;

Registado o equipamento e a sua relagdo com a maquina, realiza-se uma query a base de
dados para verificacdo da existéncia do local. Caso ndo se encontre registado, insere-se o

mesmo na tabela oleos local:

$sgl = "INSERT INTO oleos local (maquina,
equipamento, local, oleo, capacidade, id eq maq)
VALUES (2?2, 2, 2, 2, 2, 2)";

Sparams = array (Smaquina, S$equipamento, $local,
Soleo, Scapacidade, Srow5['id']):;

$stmt = sglsrv query( $Sconn, $sql, Sparams);

e Registar Consumo de Oleo

Para registar um consumo de dleo, desenvolveu-se o formulario “Registar Consumo”. Este
formulario permite selecionar a data, nimero e nome de colaborador, dados do local, tipo
de dleo, tipo de consumo (fuga ou manutencado) e descri¢cdo. Apds a submissdo do mesmo,
os dados serdo enviados para a pagina POST oleos.php, sendo guardados na tabela

reg _cons_oleos da base de dados.

O tratamento de dados e a interligacdo com a base de dados pode ser observada na Figura

35.
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C Submiss&o do formulario “Registar Consumo” > Legenda:

J' « 5id local —ID do local de lubrificacdo;
Consulta na tabela 01eos local daBD « Srow—resultado da guery:
o ID do local de lubnificagio na
v
‘ $id local = Srow['id']; ‘

Registo do consumo na
tabela reg_cons_ocleo daBD

|

Redirecionamento para o formulério
“Registar Consumo”

!

( )

Figura 35 Registo de consumo de 6leo

Comega-se por realizar uma query a tabela oleos local, extraindo-se o ID do local:

$59l22 = "SELECT id FROM oleos local WHERE
maquina='Smaquina' AND equipamento='S$equipamento’
AND local='$local' AND oleo='S$oleo'";

Seguidamente, registam-se os dados do consumo na tabela reg cons oleo:

$sgl = "INSERT INTO reg cons oleo (data, maquina,
equipamento, local, ref oleo, quantidade,

tipo cons, descricao, resolvido, nr colaborador,
colaborador, data resol, semana, mes, id local,

created by) VALUES (2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2?2, 2,

2 2 2 2 2 2 '))"-
v v o1 S S s < ’

e Visualizacdo de Consumos — Tabela Detalhada
Para a analise do histérico de consumos foram desenvolvidas duas formas de visualizagao:

o Tabela detalhada, com todas as informagdes inseridas no registo;
o Visualizacdo geral de consumos, com informacdes mais focadas na quantidade, tipo

de dleo e de consumo.

Para a visualizacdo da tabela detalhada de consumos desenvolveu-se um formulario,
permitindo a filtragem de informacdo. Este é composto pelos campos déleo, maquina,

equipamento, local e periodo temporal. Apds a submissdao do formuldrio, os dados do
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mesmo sdo enviados para pagina POST vis oleos.php. Esta pagina analisara os dados
submetidos e gerarda uma query a tabela reg cons oleo, extraindo a informacdo. Segue-

se um exemplo de uma possivel query:

$sgl = "SELECT data, maquina, equipamento, local,
ref oleo, quantidade, tipo cons, descricao,
resolvido, nr colaborador, colaborador,

data resol FROM reg cons oleo WHERE data d
BETWEEN 'Sdata 1' AND 'Sdata 2' ORDER BY data
ASC";

Seguidamente é construida uma tabela HTML com os dados recebidos da base de dados,

tal como é possivel observar na Figura 36.

Manutengdo
Preventiva

21/06/2019 | MIX0 Hidraulico |HM26 123695 (222 manutencao

Figura 36 Exemplo de tabela detalhada

e Visualizagdao de Consumos - Visualizagao Geral

Para a visualizacdo geral de consumos desenvolveu-se um novo formulario, permitindo ndo
so filtrar informagdao como também selecionar o modo de visualizagdo. Através do mesmo
é assim possivel selecionar o ano e tipo de éleo. Além disso, é possivel escolher o tipo de

visualizacao, ou seja, tabela ou grafico.

Sob a forma de tabela pode-se selecionar a escala de tempo (mensal ou semanal), bem
como o periodo de visualizagcdo (anual e trimestral). Se selecionado o periodo de

visualizacdo trimestral é possivel escolher o trimestre.

Sob a forma de gréfico deve selecionar-se se 0 mesmo é em funcdo do tempo ou maquinas.
Se selecionado em fung¢do do tempo é possivel escolher a escala de tempo. Para ambos
deve ainda ser escolhido o periodo de visualizacdo. Apds a submissdo do formulario, os
dados sdo enviados para a pagina POST vis oleos.php, onde serdo analisados e

tratados.
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Selecionada a visualizagdo sob a forma de tabela, a primeira coluna representard a
maquina, seguindo o volume total da mesma, ou seja, somatdrio das capacidades dos

varios reservatérios da maquina:

$sql4="SELECT SUM (capacidade) AS capacidade

FROM oleos local where maquina='Smaquina' AND
oleo='$oleo' GROUP BY maquina"

Seguidamente, sdo apresentadas as quantidades de dleo consumidas em cada més ou
semana, diferenciando-se os consumos por fuga e manutencdo. Para tal, realiza-se uma
query a tabela reg cons oleos, que devolve a somatoério das quantidades consumidas

em cada més ou semana, para os dois tipos de consumo (fuga ou manutencao):

$s5ql3="SELECT SUM(quantidade) AS quant fuga

FROM reg cons oleo where tipo cons='fuga' AND
maquina='S$maquina' AND semana BETWEEN

'Ssem inicio[$x]' AND 'S$sem fim[$x]' AND

YEAR (data) BETWEEN 'S$ano' AND 'S$Sano'

GROUP BY maquina" ;

No final, é apresentada uma coluna com o total de dleo consumido por maquina. Além
disso, as duas ultimas colunas da tabela representam o fill-up factor e leakage factor,

respetivamente, sendo calculados através das seguintes férmulas:

Total 6leo consumido pela maquina

x 100
Capacidade total da maquina

fill — up factor(%) =

Total 6leo consumido por fuga pela maquina 100
X

leak tor(%) =
eakage factor(%) Capacidade total da maquina

Na Figura 37 encontra-se apresentada um exemplo de uma tabela geral de consumos.

Total
Total

Leal
Fuga |[Manut. Gleo (1) fa;:f-e
MIX1 1350 |116]236 36 236 352 101% 34%
MIXO |600 |50 1148 270 223 230 50 |203 222 1198 |200% 9%

TOTAL | 950 |166]1384 270 223 230 166|203 222 236 1550 164% 18%

Anual Total Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho ‘Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

[ Total Fill-up]
factor

Figura 37 Exemplo tabela geral de consumos
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Selecionada a visualizacdo sob a forma de grafico, inicialmente verifica-se se é em funcao
do tempo ou maquinas. Em funcdo do tempo realiza-se uma query a tabela
reg _cons_oleo para obten¢do das quantidades de dleos consumidas em cada semana
ou més. Ja em funcdo das madquinas, a query tem como finalidade a obtencdo das
quantidades de éleo consumidas pelas mesmas. Para ambos os casos, as quantidades de
dleo por manutencdo e fuga sdo armazenadas nos vetores Smanutencao[] e $fugal],

respetivamente.

Para o desenho dos graficos utiliza-se entdo um vetor com trés campos. O primeiro campo
representa os valores das abcissas, podendo representar semanas, meses ou maquinas. O
segundo e terceiro campo representam as quantidades de déleo consumidas por

manutenc3o e fuga, respetivamente.

Svalue[Sk]l=array ("".Smes[$k]."", S$manutencao[S$Sk],
$fugal$k]);

Na Figura 38 encontra-se representado um exemplo de um grafico geral de consumo de

Oleo.

[Consumo de Oleo - 1° Trimestre

I .
| - .

0

B Manutengéol

W Fuga

Janeiro Feversiro Margo

Més

Figura 38 Exemplo gréfico geral de consumos
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5. DEMONSTRACAO DE RESULTADOS

Este capitulo surge com o objetivo de demonstrar o trabalho realizado. Na Figura 39 é

apresentada a pagina inicial da plataforma.

04-06-2019

mamtﬁ

Figura 39 Pagina inicial da plataforma

A plataforma é composta por um conjunto de funcionalidades, referenciadas no capitulo
anterior. Assim, este capitulo foi divido em subcapitulos, correspondendo cada um deles

as diferentes funcionalidades ou moédulos.

Na sec¢do 5.1 é demonstrado como é realizado o inicio de sessdo na plataforma, bem como
a alteracdo da palavra-passe. Na seccdo 5.2 é apresentado o dashboard da plataforma,
sendo demonstradas as informag¢des apresentadas no mesmo, bem como as suas
funcionalidades. Na seccdo 5.3 sdo apresentadas as definicbes da plataforma, ou seja,

utilizadores e maquinas.

Nas restantes secc¢des, 5.4 a 5.6, sdo demonstradas as funcionalidades dos trés mddulos da

plataforma, ou seja, Rondas Preditivas, Plano de Lubrificacdo e Consumo de Oleos.
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5.1 INICIAR SESSAO

Para iniciar sessao na plataforma o utilizador deve aceder a pagina principal da plataforma
(Figura 40), selecionando a opc¢do “Iniciar Sessdo” na barra de navegacdo. De seguida, o
utilizador sera redirecionado para o formulario de login (Figura 40), onde podera digitar as

credenciais de acesso.

Namero de Colaborador

Password

B Alterar Password

Iniciar Sessao

Figura 40 Iniciar Sessdo

Para alterar a password de acesso, o utilizador devera selecionar a opc¢dao “Alterar

Password”, preenchendo o formulario da Figura 41.

Numero de Colaborador

Password Atual

Mova Password

Repita a Nova Password

Mudar Password

Figura 41 Alterar Password
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5.2 DASHBOARD

Apds a submissdo do formulario de inicio de sessao, o utilizador serd redirecionado para o
dashboard (Figura 42) da plataforma. Para aceder ao dashboard através de outra pagina,

basta selecionar o logétipo da Continental, no canto superior esquerda de cada pagina.

maintain

ME

Selecionar Ronda v Selecionar Ronda ¥ calendarizacdo de
Rondas

GLOBAL Geral EXAUSTAQ

- - Exaustio 6-07-2019

Geral 17-07-2019 i

Teste seg.
Moinhos

24-05-2019 I

Lubrificacdes Proximos
15 Dias

Lubrificar
Correntes

Lubrificar
Correntes

Figura 42 Dashboard

No dashboard encontram-se informacdes do estado atual de cada uma das mdaquinas,
podendo-se filtrar o que se deseja visualizar através de duas barras de sele¢do. Este filtro
pode ser feito por ronda ou por status. Para visualizar de forma rapida o porqué de uma
determinada maquina estar a vermelho ou amarelo, as linhas de status possuem um link

que redireciona diretamente para a pdgina de visualizagdo de dados.

Além disso, pode-se visualizar a calendarizacdo das rondas preditivas, bem como as
lubrificacdes a realizar nos préximos 15 dias. Para ambos, os registos que se encontrarem
a vermelho indicam que ja ultrapassou a data de realizacdo da ronda ou tarefa de

lubrificacao, respetivamente.

5.3 DEFINICOES DA PLATAFORMA

As Definicdes da Plataforma sdo uma componente do sistema que apenas os gestores da

plataforma podem ter acesso. Nesta é possivel registarem-se utilizadores, bem como editar
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e eliminar as suas contas. Além disso, é possivel registarem-se novas maquinas ou grupos,
bem como eliminar cada um deles. Nesta sec¢ao apresenta-se como é possivel executar as

funcionalidades referidas.

. Utilizadores

Para se registar uma nova conta de utilizador, deve aceder-se ao dashboard da plataforma,

selecionando as “Defini¢cdes Plataforma” na barra de navegacao, seguido de “Utilizadores”.

Realizados os passos anteriores, o gestor da plataforma, deverd preencher o formuldrio da

Figura 43.

UTILIZADORES MAQUINAS TERMINAR SESSAO

Pagina Inicial > Defin Plataforma > Utilizadores

Criar Mova Conta

Ndmero de Colaborador
2233

Email
exemplo@gmail.com

Nome
Mune Rocha

Password

Repita a Password

* Administrador Técnico Qualidade/Producdo Analista Visitante

Criar Conta

Figura 43 Criar conta de utilizador

Na mesma pdgina do formulario, encontra-se uma tabela com todos os utilizadores
registados na plataforma (Figura 44). Cada linha da tabela corresponde a um utilizador
diferente, bastando selecionar o botdao “Alterar” e “Eliminar”, para editar ou eliminar,

respetivamente.
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> Utilizadores

Criar Nova Conta

Namero de Celaborador

Email
1140371

Nome

Password

Repita a Password

Administrader ~ Técnico Qualidade/Produgao Analista Visitante

Criar Conta

Nuno Recha 1140371 1 1140371 @isep.ipp.pt | admin
Fernandoc Silva | 3369 1 js@ex.com quali_prod

Figura 44 Tabela de utilizadores registados

Selecionado o botdo “Alterar”, havera um redirecionado para a pdagina de edicdo de dados

(Figura 45). Para submeter os dados deve selecionar-se o botdo “Guardar”.

> Alterar Dados de Utilizador

oo Fees e _

Figura 45 Alterar dados de utilizador

e Maquinas

Para criar uma maquina dentro de um grupo, o utilizador deve selecionar as “Defini¢cdes
Plataforma” no dashboard, seguido de “Maquinas” e “Nova Maquina”. Seguidos os passos
anteriores, deve ser preenchido o formulario designado por “Nova Maquina” (Figura 46),
indicando o grupo e numero da nova maquina. O numero da maquina ndo podera ser

repetido. Para submeter os dados deve selecionar-se o botdo “Criar Nova Mdaquina”.
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ataforma > Maquinas

Nova Maguina Visualizar Maquinas

NOVA MAQUINA

Grupo da Maquina:
Selecionar Grupe v

Numero da Maquina:

Criar Nova Magquina

Figura 46 Criar maquina dentro de um grupo

Para registar um novo grupo de mdquinas, o utilizador deve preencher o formuldrio
designado por “Novo Grupo de Maquinas” (Figura 47), indicando o nome do grupo, uma
abreviatura (com trés carateres no maximo) e o nimero da primeira e ultima mdaquina do

grupo. O numero da maquina e abreviatura ndo poderao ser repetidos.

Para submeter os dados, deve selecionar-se o botao “Criar Novo Grupo”.

NOVO GRUPO DE MAQUINAS

Nome do Grupo de Maquinas:
Nome do grupo de maquinas
Abreviatura (Max. 3 caracteres):

Numero da Primeira Maquina:

Numero da Ultima Maquina:

Criar Novo Grupo

Figura 47 Registar novo grupo de maquinas

Para visualizar as maquinas registadas na plataforma, o utilizador deve selecionar as

“Defini¢des Plataforma” no dashboard, seguido de “Maquinas” e “Visualizar Maquinas”.

Cada maquina apresenta um botdo “eliminar”, podendo o utilizador remover a mesma.
Para remover um grupo de maquinas, deve ser selecionado o grupo e de seguida

selecionar-se o botdo “Eliminar Grupo” no cabecalho da tabela (Figura 48).
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Pagina Inicial > Definigies Plataforma > Maquinas

Nova Maguina Visualizar Maquinas

Selecionar Grupo v | ver

Codigo Maquina ar Gri
MIX0O | MIXERO |
MIX1  MIXER1 |
MIX2 | MIXER2 |
MIX3  MIXER3 |
MIX4 | MIXER4 |
MIX5 | MIXERS |
MIX6 | MIXERG |
MIX7  MIXERY |
MIX8  MIXERS |
MIXS | MIXERS |
MIX10 MIXER10 |
MIX11 MIXER11 |

Figura 48 Visualizar/Eliminar maquinas

5.4 RONDAS PREDITIVAS

Nesta seccdo demonstra-se como podem ser executadas cada uma das funcionalidades
presentes no moédulo Rondas Preditivas, ou seja, operagdes/rondas, registar ronda,

impressdes e visualizagdao de dados.

5.4.1 OPERACOES/RONDAS

A componente Operacdes/Rondas permite realizarem-se diversas funcionalidades
diretamente relacionadas com os registos de rondas e operacgdes preditivas. Nesta seccdo
demonstra-se como ¢é possivel executar-se cada uma das funcionalidades desta

componente.
e Registar, alterar e eliminar ronda preditiva

Para registar uma nova ronda o utilizador deve aceder ao dashboard da plataforma,

selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegacdo, e depois “Operacdes/Rondas”
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e “Nova Ronda”. De seguida, serd apresentado o formuldrio (nome da ronda e
periodicidade) representado na Figura 49. Para submeter os dados o utilizador, deve

selecionar o botao “Guardar”.

Ainda na mesma pagina é apresentada uma tabela com as rondas ja registadas, podendo o
utilizador editar ou eliminar cada uma delas, selecionando o botdo “Alterar” e “Eliminar”,

respetivamente.

> Operagoes/Rondas

=
Nova Operacdo MNova Operacdo Exaustdo Visualizar Operacdes

Nova Ronda:
Insira aqui o nome da rondz

Peridiocidade de ronda (dias):

Guardar

Exaustdo 15 21-06-2019 |6-07-2019 Elimina
Geral 8 09-07-2019 17-07-2019 Elin
Teste seg. Moinhos | 15 09-05-2019 24-05-2019 Elin

Figura 49 Registar, alterar e eliminar ronda

Selecionado botdo “Alterar” o utilizador ird ser redirecionado para uma nova pagina (Figura

50), onde poder3 alterar a periodicidade da ronda.

> Alterar Dados

09-05-2015 |24-05-2019

Guardar

Figura 50 Alterar periodicidade da ronda

e Registar nova opera¢ao numa ronda preditiva

Para registar uma nova operag¢ao numa ronda, o utilizador deve aceder ao dashboard da

plataforma, selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegacdo, seguido de
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“Operacdes/Rondas” e “Nova Operagdo”. Apds os procedimentos anteriores sera

apresentado o formulario da Figura 51.

> Operaci

Selecionar Maguina v
E——

Selecionar Equipamento ¥
Mowvo Equipamento

Insira aqui 3 operacio
Mova Unidade

Guardar

Figura 51 Registar nova operagdo numa ronda

O preenchimento do formuldrio comeca pela selecdo da ronda, seguindo-se a selecdo da
operacdo a uma maquina ou grupo, selecionando o botdo “Selecionar Maquina” ou

“Selecionar Grupo”, respetivamente.

Como em diversos casos existem operagdes comuns entre maquinas, é possivel copiar as
mesmas de uma maquina para outra, bastando selecionar o botdo “Copiar Operacoes”
apresentado na Figura 51. O utilizador sera, seguidamente, redirecionado para uma nova
pagina (Figura 52), onde podera selecionar a ronda e maquina de fonte e de chegada. Para

submeter os dados o utilizador deve no final selecionar o botdo “Guardar”.
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Copiar Operagoes

Selecionar Ronda

v Selecionar Ronda
Selecionar Maguina T Selecionar Maguina v

Figura 52 Copiar operagdes

Caso ndo se deseje copiar operacdes de outra maquina, deve ser selecionado o
equipamento através das listagens. Caso deseje acrescentar um novo equipamento a
maquina deve selecionar o botdo “Novo Equipamento” e indicar o nome do mesmo (Figura
53). Quando regista um novo equipamento, podera adicionar uma imagem do mesmo,
servindo de legenda, por exemplo. Para tal devera selecionar o botdo “Escolher ficheiro”

no campo “Imagem ilustrativa do equipamento” (Figura 53), carregando a imagem.

Equipamentos Registados | Atualizar/Eliminar Imagem do Equipamento
Insira agui o novo equipamento

Figura 53 Adicionar novo equipamento a maquina

Por outro lado, é possivel adicionar, atualizar ou eliminar uma imagem de equipamento ja
registado, bastando selecionar o botdo “Atualizar/Eliminar Imagem do Equipamento”. Ao
selecionar-se este botdo serd apresentada a tabela da Figura 54. Nesta sec¢do podera ser
atualizada ou eliminada a imagem de um determinado equipamento, bastando selecionar

o botdo “Atualizar” e “Eliminar”, respetivamente.

Mowoe Equipamento | AtualizarEliminar Imagem do Equipamento

Geral o ey corpe

Atribuir imagem a equipamentos regisiados

Figura 54 Atualizar e eliminar imagem do equipamento
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Quando selecionado o botdo “Atualizar” sera aberta uma nova pagina (Figura 55), onde

podera ser visualizada a imagem atual, podendo ser selecionada uma nova.

Imagem Atual:

Anexar aqui a nova imagem:

=] IR iTea TVl Menhum ficheiro selecionado

Guardar Alteracbes

Figura 55 Atualizar a imagem do equipamento

E possivel ainda associar uma imagem a um equipamento ja registado, mas que nio
contenha nenhuma imagem ilustrativa, bastando selecionar o botdao “Atribuir imagem a
equipamento registado” (Figura 54), abrindo a pagina da Figura 56. Nesta pagina é
apresentado um formulario com os campos correspondentes ao tipo de ronda, maquina
ou grupo (selecionar a opc¢ao “Atribuir imagem a todo o grupo de madquinas”),
equipamento e a respetiva imagem. Para submeter os dados, no final deve ser selecionado

o botdo “Guardar Imagem do Equipamento”.
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Atribuir Imagem a Equipamento Registado

Selecionar Ronda v

Selecionar Maquina ¥

Selecionar Equipamente ¥

Escolher ficheiro

Figura 56 Atribuir imagem a equipamento registado

Depois de selecionado o equipamento e a imagem, devera ser descrita a operacgao
preditiva, preenchendo-se o campo “Operacdo”, seguindo-se as unidades. Para acrescentar
uma nova unidade devera ser selecionado o botdo “Nova Unidade” (Figura 51), escrevendo

o0 nhome da mesma.

Para estabelecer os limites correspondentes a operacdo, podera ser selecionado o campo

“Valor Absoluto” (Figura 18), possibilitando definir se o mesmo é “<”,”>"” ou “=" e o

respetivo valor absoluto.

Figura 57 valor Absoluto

Selecionado o campo “Intervalo” (Figura 58), pode-se definir o limite superior e inferior.
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Valor Absoluto * Intervalo

Limite inferior:
Limite superior:

Aviso Alarme (+/-):

Figura 58 Intervalo

Tanto no valor absoluto como no intervalo, poderd ser definido um aviso de alarme,
correspondendo a um estado intermédio (amarelo) que indica que o valor medido estd a

aproximar-se do limite.

No final, para submeterem-se os dados do formuldrio, devera ser selecionado o botdo

“Guardar”.

e Registar nova operagao na ronda Exaustdo

Para registar uma nova operacao na ronda de exaustdo, o utilizador deve aceder ao
dashboard da plataforma, selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegacao,
seguido de “Operac¢des/Rondas” e “Nova Operacdo Exaustdo”, preenchendo o formulario
apresentado na Figura 59. Neste formuldrio deve ser selecionado a maquina, equipamento
e operacdo. Na ronda de exaustdo sdo efetuados cdlculos, sendo necessdrio o

fornecimento do diametro da conduta e também a velocidade de referéncia.
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> Operagbes/Rondas

e

Selecionar Maguina v

Selecionar Equipamento ¥

Didmetro da Conduta (mm): I:l
Velocidade de Referéncia (m/s): l:l
wisodera (+/%: ||

Aviso Erro (+/-)

‘Guardar

Figura 59 Registar nova operagdo de Exaustio

Esta ronda tem sempre por base a analise da velocidade de referéncia, e, portanto, o aviso

de erro (vermelho) e o aviso de alerta (amarelo) sdo relativos a mesma.
Para submeter o formuldrio devera ser selecionado o botdo “Guardar”.
e Visualizar, editar e eliminar operagdes registadas

Para visualizar as operacdes registadas, deve aceder-se ao dashboard da plataforma,
selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegagdao, seguido de

“Operacdes/Rondas” e “Visualizar Operagdes”, preenchendo o formulario apresentado na

Figura 60 para filtrar os dados.

Para visualizar a tabela de operacdes, deve ser selecionado o botdo “Visualizar”.
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> Operacoes/Rondas

>
MNova Operacdo MNova Operacdo Exaustio Visualizar Operactes

Tipo Ronda:

Selecionar Ronda ¥
Maquina:

Selecionar Maquina ¥
Equipamento:
Selecionar Equipamente ¥
Operagéo:

Selecionar Operacdo ¥

Visualizar

Figura 60 Visualizar Operag&es

Depois de selecionado o botdo “Visualizar”, serd apresentada uma tabela com o conjunto
de operacdes filtradas (Figura 61). Através desta tabela é possivel alterar e eliminar cada
uma das operacgdes, bastando selecionar o botdo “Alterar” e “Eliminar”, respetivamente.
Podera ainda ser eliminado o conjunto de operacdes que foram filtradas, selecionando o
botdo “Eliminar Operag¢des” no cabecalho da tabela. E também possivel exportar os dados

da tabela para um ficheiro Excel, selecionando o botdo “Exportar para Excel”.

MIX0_0 | MIXO TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX1_0 | MIX1 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX10_0|MIX10 |TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX11_0|MIX11 |TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX2_0 | MIX2 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX3_0 |MIX3 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 SE o
MIX4_0 | MIX4 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX5_0 | MIX5 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 SE o
MIX6_0 | MIX6 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX7_0 | MIX7 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 SE o
MIX8_0 |MIXS TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 3.4 o
MIX9_0 | MIX9 TCU Corpo Entrada de dgua TCU | Geral bar 1 SE o

Figura 61 Tabela de operacdes registadas

Selecionado o botdo “Alterar”, o utilizador sera redirecionado para uma nova pagina
(Figura 62), onde poderdo ser editados cada um dos campos que caracterizam a operacgao.

Para submeter as alteracdes devera ser selecionado o botdo “Guardar”.
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> > > > Alterar Dados

1P Toveome v i 0o foe 160 n———
Guardar

Figura 62 Alterar operacio de uma ronda

5.4.2 REGISTAR DADOS DE RONDA

Para registar as medic¢Oes realizadas numa ronda, o utilizador deve aceder ao dashboard
da plataforma, selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegacdo, seguido de
“Registar Ronda”. Primeiramente deve ser selecionada a ronda e maquina a efetuar o

registo, preenchendo-se o formulario da Figura 63.

= Registar Ronda

Registo de Dados das Rondas

Tipo Ronda:
Selecionar Ronda ¥
Maquina:

Selecionar Maguina ¥

Avancar

Figura 63 Selecionar ronda e maquina para o registo de dados

Seguidamente, deverd ser selecionado o botdo “Avancar”, sendo apresentado um novo
formulario (Figura 64). Este formulario é composto pelos campos data, tipo de ronda, ou
seja, periddica (atualizando a data da proxima ronda) ou extra (ndo atualizando a data da

proxima ronda), operacionalidade, executante, ordem SAP e observacdes.
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Registo de Dados das Rondas

Maquina Selecionada: MIXERO
Tipo de Ronda Selecionada: Geral

Data Ronda:

dd/mm/aaga

Ronda: * Periddica Extra

Operacional?

Sim T

Executante:
MNome do Executante

Ordem SAP:

Observagoes:

Tarefas

|
Figura 64 Caraterizagdo da Ronda

Para registar os dados das operacdes realizadas, devera selecionar-se o botdo “Tarefas”,
sendo apresentada uma tabela com todas as operacdes da ronda, como é possivel observar

na Figura 65.

Messwene - Mschkammer, Roloren und Satkel
Maasurements — mixing chamber, roloes and drop door

nund o = Spel zwischen Sattal und Verschiessplaiie
{Saklestor) /
n and 2.& Play between lalch and end plate

Entrada de dgua TCU(bar)

Circuito 1(°C)

Guardar

Figura 65 Tabela de registo de medic&es

Submetidos os dados, sera apresentada a pagina representada na Figura 66. A pdgina
contém a informacdo de status, data, tipo de ronda e operacionalidade, permitindo ainda

eliminar o registo através do botdo “Eliminar”. Através da mesma é ainda possivel visualizar
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ao detalhe os dados registados, bem como altera-los, selecionando o botdo

“Visualizar/Alterar Registo”

= Visualizacdo de Registo

Figura 66 Pagina de confirmagdo de registo

5.4.3 VISUALIZACAO HISTORIAL DE RONDAS

Para registar o histérico de medicdes realizadas das ronda, o utilizador deve aceder ao
dashboard da plataforma, selecionando “Rondas Preditivas” na barra de navegacao,
seguido de “Visualizacdo de Dados”. Seguidamente, sera apresentado o formulario da
Figura 67, permitindo a selecdo do tipo de visualizacdo (tabela ou gréfico), se deseja
variavel comparativa ou ndo, tipo de ronda, maquina, equipamento, operacdo e o periodo

de tempo.

Selecionar Maquina ¥ Selecionar Maguina

Selecionar Ronda v | =
Selecionar Equipamente ¥ Selecionar Equipamento ¥

Selecionar Operacdc ¥ Selecionar Operacio ¥

dd/mm/ saEs dd/mm/aaaa

isualizar

Figura 67 Formulério de visualizagdo de dados
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A utilizagao do modo comparativo permite a visualizagao de duas variaveis distintas, sendo
elas da mesma maquina ou ndo. Para visualizar os dados deve ser selecionado o botdo

“Visualizar” no final.

Na Figura 68 é possivel observar-se um exemplo da apresentac¢do de dados sob a forma de

tabela. Esta pdgina permite também a impressdao dos dados, selecionando o botdo

“ HSSRCE )] ~ . . . N u
Imprimir”, bem como a exportagdo para um ficheiro Excel, selecionando o botdo “Exportar

para Excel”.

Cada um dos registos apresentado pode ser editado ou eliminado, selecionando o botao

“Alterar” ou "Eliminar”, respetivamente.

«Voltar Imprimir Exportar para Excel

MIXERO

Masswerte - Mschxarmmer, Rolocun und Satiel
Maasurements - mixing cramber, rolors and diop door

6 = Spual Zwischen Sattel und Verschidisspatie
(Sattaiion) |
1810 0.4 Play betwoon ich and end plate

NOT OK |08/05/2019 10 Alterar Eliminar
oK 09/05/2019 3 Alterar Eliminar
NOT OK | 10/05/2019 36 Alterar Eliminar
OK 16/05/2019 |Nuno Rocha 123698 E Alterar Eliminar

Figura 68 Visualizagdo de dados sob a forma de tabela

Selecionando o botdo “Alterar”, sera aberta uma nova pagina (Figura 69), onde poderd
fazer-se a edicdo dos registos dos valores medidos, bem como o campo observacées. Para

submeter as alteracoes, devera selecionar-se o botdo “Guardar”.

«Voltar

-

Observacgbes da Ronda:

Guardar

Figura 69 Editar registo
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Na Figura 70 observa-se um exemplo da apresentacdo de dados sob a forma de grafico.

Esta pagina permite também a impressao do grafico, selecionando o botao “Imprimir”.

No grafico é possivel analisar os valores que estao dentro e fora dos limites, através das

linhas a vermelho, representando os limites superiores e inferiores.

_

® Circuilo 1 - Corpo(MIX0

Figura 70 Visualizagdo de dados sob a forma de grafico

5.4.4 IMPRESSOES

Nesta seccdo demonstra-se como é possivel imprimir as fichas de rondas para
preenchimento manuscrito, bem como o relatério mensal do teste de paragem dos

moinhos.
e Fichas de Ronda para Preenchimento Manuscrito

Para imprimir as fichas de ronda para preenchimento manuscrito, o utilizador deve aceder
ao dashboard da plataforma, selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegacao,
seguido de “Impressdes” e “Fichas de Rondas”. Posteriormente, devera ser preenchido o
formulario da Figura 71, selecionando o periodo de impressao (alterando automaticamente
o numero de linhas), o tipo de ronda e a maquina (opcional). No final devera selecionar o
botdo “Imprimir” e selecionar a impressora. No ANEXO C pode ver-se o layout da folha

impressa.



= > Impressies

Fichas de Rondas Teste Mensal de Paragem dos Moinhos

Impressdo de Fichas de Rondas

Periodo para impresséo:
Semanal ¥
Tipo Ronda:
Selecionar Ronda ¥
Maquina:

Selecionar Maquina ¥

Imprimir

Figura 71 Formuldrio para impressdo de fichas de rondas

e Relatério Mensal do Teste de Paragem dos Moinhos

Para imprimir o relatério mensal do teste de paragem dos moinhos, deve-se aceder ao
dashboard da plataforma, selecionando as “Rondas Preditivas” na barra de navegacao,
seguido de “Impressdes” e “Teste Mensal de Paragem dos Moinhos”. Seguidamente,
deverd ser preenchido o formuladrio da Figura 72, selecionando-se o més e ano de
impressao. No final, devera ser selecionado o botdao “Imprimir” e escolhida a impressora.

No ANEXO D pode ver-se o layout da folha impressa.

> Impressies

Fichas de Rondas Teste Mensal de Paragem dos Moinhos

Periodo para impressao:

2019 v | Janeiro v

Imprimir

Figura 72 Formulario de impress3o do relatério mensal do teste dos moinhos
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5.5 PLANO DE LUBRIFICACAO

Nesta seccdao demonstra-se como podem ser executadas cada uma das funcionalidades
presentes no médulo Plano de Lubrificacdo, ou seja, inserir tarefa, registar lubrificacdo e

proximas lubrificagGes.

5.5.1 REGISTAR NOVA TAREFA DE LUBRIFICACAO

Para registar-se uma nova tarefa de lubrificacdo, o utilizador deve aceder ao dashboard da
plataforma, selecionando o “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacao, seguido de
“Inserir/Visualizar Tarefas” e “Inserir Tarefa”. Seguidamente, sera apresentado o
formulario da Figura 73, onde deverad ser selecionado a maquina ou grupo, através do botdo
“Selecionar Maquina” e “Selecionar Grupo”, respetivamente. Posteriormente, devera
descrever-se a tarefa de lubrificacdo, bem como a sua periodicidade. Para submeter os

dados devera selecionar-se o botdo “Guardar”.

Pagina Inicial > Plano de Lubrificacdo > InserirfVisualizar Tarefas

INSERIR TAREFA VISUALIZAR/EDITAR

INSERIR TAREFA

Maquina:
Selecionar Maguina v

Selecionar Grupo
Tarefa:

nsira aqui a Tarefa

Peridiocidade de ronda:

Guardar

Figura 73 Formuldrio de registo de nova tarefa de lubrificagdo
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5.5.2 VISUALIZAR, EDITAR E ELIMINAR TAREFAS DE LUBRIFICACAO

Para registar uma nova tarefa de lubrificacdo, o utilizador deve aceder ao dashboard da
plataforma, selecionando o “Plano de Lubrificagdo” na barra de navegacdo, seguido de
“Inserir/Visualizar Tarefas” e “Visualizar/Editar”. Posteriormente, serd apresentado o
formulario da Figura 74, onde podera filtrar-se a pesquisa por mdaquina e tarefa. No final,

deve ser selecionado o botdo “Visualizar”.

= > Inserir/Visualizar Tarefas

INSERIR TAREFA VISUALIZAR/EDITAR

VISUALIZAR/EDITAR TAREFAS

Maquina:
Selecionar Maguina v
Tarefa:

Selecionar Equipamente ¥

Visualizar

Figura 74 Formuldrio de visualizagdo edi¢do e eliminac3o de tarefas de lubrificacdo

Depois de selecionado o botdo “Visualizar”, serd aberta uma nova pagina (Figura 75), onde
poderd visualizar as tarefas filtradas através do formulario. Nesta tabela encontrard as
caracteristicas de cada tarefa de lubrificacdo (maquina, tarefa, periodicidade e préxima
lubrificacao). Além disso, poderd imprimir-se ou exportar para Excel o conteldo da tabela,

selecionando o botao “Imprimir” e “Exportar para Excel”, respetivamente.

Visualizacdo de Lubrificactes

Mxo [30  |Lubrificar Correntes1-07-2019 |-

Figura 75 Visualizac3o de tarefas de lubrificacdo

Nesta pdgina é ainda possivel editar ou eliminar cada tarefa de lubrificacdo, selecionando
a botdo “Alterar” e “Eliminar”, respetivamente. Selecionando o botdo “Alterar” abrira para

uma nova pagina (Figura 76), onde podera editar os dados da tarefa de lubrificacdo.
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Lubrificar Comrentes

Guardar

Figura 76 Edic3o de tarefa de lubrificacdo

5.5.3 REGISTAR LUBRIFICACAO

Para registar-se uma lubrificacdo, o utilizador deve aceder ao dashboard da plataforma,
selecionando o “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacao, seguido de “Registar
Lubrificacdo”. Através do formuldrio da Figura 77, deverd ser selecionado a maquina, a

tarefa e a data de realizagdo da lubrificacdo.

Pagina Inicial = > Registar Lubrificagdo

REGISTAR LUBRIFICAGAO

Maquina:

Selecionar Tarefa v
Tarefa:

Selecionar Equipamento ¥
Data Ronda:

dd/mm/aaga

Guardar

Figura 77 Registar Lubrificacdo

5.5.4 VISUALIZAR PROXIMAS LUBRIFICACOES

Para visualizar a calendariza¢do das futuras lubrificacGes, deve-se aceder ao dashboard da
plataforma, selecionando o “Plano de Lubrificacdo” na barra de navegacdo, seguido de

“Préoximas Lubrificacoes”. Para filtrar a visualizacdo, deve ser preenchido o formulario da
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Figura 78, preenchendo-se os campos periodo de impressao (semanal, quinzenal, mensal,

anual ou todos), maquina e tarefa.

> > Praximas LubrificacBes

VISUALIZAR PROXIMAS LUBRIFICAGOES

Periodo para impressdo:
Semana (Atual) ¥
Maquina:
Selecionar Magquina v
Tarefa:

Selecionar Tarefa ¥

Guardar

Figura 78 Visualizar préximas lubrificagdes

Selecionando o botdo “Visualizar”, serd aberta uma nova pagina (Figura 79), com as tarefas
de lubrificagdo filtradas através do formulario. Nesta tabela encontram-se as datas até a
proxima lubrificacdo de cada tarefa. Além disso, poderd imprimir-se ou exportar-se para

Excel o conteddo da tabela, selecionando o botdao “Imprimir” ou “Exportar para Excel”,

respetivamente.

Visualizacio de Lubrificactes

Imprimir Exportar para Excel

MIXERD Lubrificar Correntes | 1-07-2019

MIXER.1 Lubrificar Correntes | 20-07-2019

Figura 79 Tabela com as préximas lubrificagdes
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5.6 CoNsuMo DE OLEOS

Nesta seccdao demonstra-se como podem ser executadas cada uma das funcionalidades
presentes no médulo Consumo de Oleos, ou seja, novo lubrificante/local de lubrificacdo,

registar consumo de dleo e visualizar consumos.

5.6.1 REGISTAR, EDITAR E ELIMINAR LUBRIFICANTE

Para registar um novo lubrificante, o utilizador deve aceder ao dashboard da plataforma,
selecionando as “Consumo de Oleos” na barra de navegacdo, seguido de “Novo
Lubrificante/Local Lubrificacdo” e “Novo Lubrificante”. Serd apresentado o formulario da
Figura 80, onde devera ser descrito o nome do lubrificante, bem como o seu cédigo SAP

(opcional).

Designacdo Lubrificante:
Insira agui o nome do lubr

Codigo SAP:

Guardar

Figura 80 Registar novo lubrificante

Apds a submissdo do formuldrio, os dados serdo apresentados na tabela de lubrificantes,
na mesma pagina (Figura 81). Através desta tabela podera ser editado ou eliminado cada
um dos lubrificantes registados, bastando selecionar os botdes “Alterar” e “Eliminar”,

respetivamente.

HM26 123695

HVLP 56 365897

Figura 81 Tabela de Lubrificante
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Selecionado o botdo “Alterar” abrira uma nova pagina (Figura 82), onde podera editar-se a

referéncia do 6leo e o respetivo cédigo SAP.

Guardar

Figura 82 Editar Lubrificante

5.6.2 REGISTAR, EDITAR E LOCAL DE LUBRIFICACAO

Para registar um novo local de lubrificacdo, o utilizador deve aceder ao dashboard da
plataforma, selecionando as “Consumo de Oleos” na barra de navegaco, seguido de “Novo
Lubrificante/Local Lubrificagdo” e “Novo Local”. De seguida, devera ser preenchido o
formulario da Figura 83 com os campos maquina ou grupo, selecionado o botao “Selecionar
Maquina” ou “Selecionar Grupo”, respetivamente. O formulario é ainda composto pelos

campos equipamento, local, éleo e capacidade.
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Selecionar Maguina

Zelecionar Grupo

Selecionar Equipamento ¥ |

Selecionar Local ¥

Figura 83 Registar novo local de lubrificagdo

Ainda na mesma pdégina, podera visualizar-se os locais de lubrificacdo registados, bastando
preencher o formuldrio do lado direito da pagina (Figura 84). De seguida, serd apresentada
uma tabela com os dados filtrados, onde poderd editar-se e eliminar-se os locais através
dos botdes “Alterar” e “Eliminar”, respetivamente. Além disso, é possivel eliminar-se todos

os dados da tabela, selecionando o botdo “Eliminar Locais”.

Selecionar Ronda v Selecionar Maguina v Selecionar Equipamento ¥
p——

Eliminar Locais

Hidraulico | HM26 Alterar Eliminar

Misturador 270 | Hidraulico | HVLP 56| 350 Alterar Eliminar

Figura 84 visualizagdo de locais de lubrificagdo

Ao selecionar-se o botdo “Alterar” ira ser aberta uma nova pagina (Figura 85), onde se

podera editar os dados do local.
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MU0 v
_ — - — -

Guardar

Figura 85 Editar local de lubrificagdo

5.6.3 REGISTAR CoNsuMO DE OLEO

Para registar um consumo de dleo, o utilizador deve aceder ao dashboard da plataforma,
selecionando as “Consumo de Oleos” na barra de navegacdo, seguido de “Registar
Consumo”. De seguida, serd apresentado o formuldrio da Figura 86, onde é possivel
registar-se a data, nimero e nome do colaborador , maquina, equipamento, local, dleo,
tipo de consumo (fuga ou manutencao), quantidade de éleo, descricdo, bem como se ficou
resolvido em caso de fuga.

> Registo de Consumo

REGISTAR CONSUMO

Data Ronda:

Namero Colaborador: _ LTGRO BT 1 [ gl Colaboradores Registados v 0l Movo Utilizador

Maquina:  Selecionar Ronda v |  Equipamento: | Selecionar Maguina ¥ Local:  Selecionar Equipamente v | Oleo: | Selecionar ¥

Tipo Consumo: | Manutencio ¥ Quantidade:

Descricdo: | Inserir agui a descricio

Resolvido? - Nio Sim

Guardar

Figura 86 Registar consumo de 6leo
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5.6.4 VISUALIZACAO, EDICAO E ELIMINACAO DE REGISTOS DE CONSUMOS

Para a visualizacdo do historial de consumo de dleo existem duas formas distintas, ou seja,
tabela detalhada e visualizagao geral de consumos. Nesta sec¢dao demonstra-se como é
possivel apresentarem-se os dois modos de visualizacdo, bem como as funcionalidades dos

mesmos.
e Tabela Detalhada de Consumos

Para visualizar a tabela detalhada de consumos, deve-se aceder ao dashboard da
plataforma, selecionando os “Consumos de Oleo” na barra de navegacdo, seguido de
“Visualizar Consumos” e “Tabela Detalhada”. Sera apresentado um formulario (Figura 87),
permitindo a filtragem de informacdo. Este é composto pelos campos éleo, maquina,

equipamento, local e periodo de temporal.

Pagina Inicial > Consumo d =05 > Visualizar Consumos

TABELA DETALHADA VISUALIZACAO GERAL DE CONSUMOS

TABELA DETALHADA DE CONSUMO

Oleo:

Todos v
Maquina:

Todas v
Equipamento:

Selecionar Equipamento ¥
Local:

Selecionar Local ¥
Perido de Tempo:

De | dd/mm/aasa a | dd/mm/aaaa

Visualizar

Figura 87 Formuldrio para visualizacdo da tabela detalhada de consumos

Na Figura 88 é possivel observar-se um exemplo da apresentacdo de dados sob a forma de
tabela. Os dados apresentados a cor verde destacam a resolucdo de uma fuga de dleo. Esta
pagina permite também a impressao dos dados, selecionando o botdao “Imprimir”, bem

como a exportacdo para um ficheiro Excel, selecionando o botdo “Exportar para Excel.”
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Cada um dos registos apresentado pode ser alterado ou eliminado, selecionando o botdo

“Alterar” e “Eliminar”, respetivamente.

Visualizacio de Consumos de Oleo

SpiTedes

109203 s [ 0 faicolras s fssorloo—Jngs—Jm o o wrorana] —Juen | cie |

Figura 88 Tabela Detalhada de Consumos

Selecionando o botdo “Alterar”, sera aberta uma nova pagina (Figura 89), onde podera

fazer-se a alteracdo dos valores registados.

> Alterar Registo de Consumo

- ’ et T

* Se alterar algum dos elementos marcados terd de preencher os restantes com *

Guardar

Figura 89 Alterar registo de consumo
e Visualizacdao Geral de Consumos
Para visualizar o historial geral de consumos, o utilizador deve aceder ao dashboard da
plataforma, selecionando os “Consumo s de Oleo” na barra de navegacdo, seguido de

“Visualizar Consumos” e “Visualizacdo Geral de Consumos”. Sera apresentado o formulario

da Figura 90, permitindo filtrar a informacdo a visualizar.
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> > Visualizar Consumos

TABELA DETALHADA VISUALIZACAO GERAL DE CONSUMOS

VISUAL'[ZA(,‘AO GERAL DE CONSUMOS

Ano:
2019 ¥

Oleo:

Todos v
Tipo de Visualizacdo:

* Tabela = Grafico
Escala de Tempo:

* Mensal  Semanal
Periodo de Visualizacdo:

Anual * Trimestral

Semestre(s) a visualizar:

1* Trimestre v

Wisualizar

Figura 90 Visualizagdo geral de consumos

Esta pagina permite realizar um filtro por ano e tipo de dleo, sob a forma de grafico ou
tabela. Sob a forma de tabela poderd ser selecionada a escala temporal (mensal ou
semanal), bem como o periodo de visualizacdo (anual ou trimestral). Na Figura 91 é possivel
observar-se um exemplo de visualiza¢ao sob a forma de tabela. Nas ultimas duas colunas
da tabela é possivel observar-se os valores para o fill-up factor e leakage factor. E ainda
possivel a impressao dos dados, selecionando o botao “Imprimir”, bem como a exportacao

para um ficheiro Excel, selecionando o botdo “Exportar para Excel.”

Visualizagdo de Consumos de Oleo

Exportar para Scel

Ano 2019

Visualizagdo Global

MIX0 |600
950

Figura 91 Visualizagio de consumos sob a forma de tabela

Sob a forma de grafico podera selecionar-se se o mesmo é em funcdo do tempo ou

maquina, a escala temporal (mensal ou semanal), bem como o periodo de visualizacdo
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(anual ou trimestral). Na Figura 92 é possivel observar-se um exemplo de visualizacdo sob

a forma de grafico.

Ano 2019

Visualizacdo Global
[Consumo de Oleo Anual

B Manutengaol

B Fuga

MIX0 MIX1

Méquina

Figura 92 Vvisualizagdo de consumos sob a forma de grafico
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6. TESTES E VALIDACAO DA
PLATAFORMA

De modo a testar a plataforma desenvolvida, colocou-se a mesma em funcionamento
durante um periodo experimental de aproximadamente um més. Neste periodo foram
detetadas algumas lacunas no sistema, efetuando-se os respetivos melhoramentos. Na
seccdo 6.1 sdo apresentados todos os melhoramentos efetuados durante o periodo de

testes.

Por forma a validar a plataforma desenvolvida, no ambito deste trabalho, realizou-se um
inquérito de utilizacdo, recorrendo a todos os utilizadores da mesma. Na sec¢do 6.2 sao

apresentados os resultados desse inquérito e analisados em detalhe os dados recolhidos.

6.1 MELHORIAS REALIZADAS NO PERIODO DE TESTES

Para a avaliacdo da plataforma e analise dos pontos a melhorar, colocou-se a mesma em
funcionamento durante um periodo experimental. Nesse periodo foram registadas na
plataforma todas as maquinas, rondas e operacdes preditivas. No plano de lubrificacdo
foram também registadas as tarefas de lubrificacdo. Ja no médulo de consumo de éleos,
foram registadas as referéncias de 6leo utilizadas, bem como os locais de lubrificacdo nas

respetivas maquinas.

Por forma a validar-se também os registos de medicdes preditivas, lubrificaces realizadas
e consumos de dleo, todos os registos do ano 2019 foram inseridos na plataforma. A partir
desse momento, todos os registos de rondas preditivas, lubrificacdes realizadas e
consumos de dleo passaram a ser realizados na plataforma. Estando os utilizadores a
trabalhar com a plataforma, foram surgindo pontos a melhorar, bem como novas

sugestoes, o que levou a uma positiva troca de ideias.
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No mddulo Rondas Preditivas, o registo de novas opera¢gdes mostrou-se ser um pouco
trabalhoso, visto que certas maquinas tinham opera¢gdes com as mesmas caracteristicas.
Portanto, estava-se a registar repetidamente as mesmas operagdes, mas para maquinas
diferentes. Para melhorar este ponto, surgiu a hipétese de criar uma funcionalidade que
permitisse copiar operacdes de uma maquina para outra, ou até mesmo copiar um grupo
completo. Esta funcionalidade foi entdo incorporada na sec¢dao de registo de novas

operagdes preditivas, tal como é possivel observar na Figura 52 (sec¢do 5.4.1).

No registo das medicdes de uma ronda, a data da proxima ronda era sempre atualizada de
forma automatica, mas em certos momentos o departamento de qualidade e producao,
pelas mais diversas razdes, pede que se realize uma determinada ronda extra. Sendo estas
rondas extras, nao fazia sentido a partir da data dessa ronda extra atualizar a data da
préxima ronda. Como tal, no formuldrio de registo de dados de uma ronda, adicionou-se
uma opcdo que permite indicar se a ronda é periddica ou extra (Figura 64 da sec¢do 5.4.2).
Assim, se selecionada a ultima opc¢do (ronda extra) ndo sera realizada a atualizacdo da data

da préxima ronda.

No plano de lubrificagdao, um técnico no inicio de cada semana imprime o conjunto de
lubrificagdes que tem de realizar. Com isto, quando o técnico imprimia o documento
semanal eram impressas as lubrificagdes a realizar nos proximos 8 dias. Ou seja, ao imprimir
numa segunda-feira, irdo ser apresentadas tarefas até a segunda-feira da proxima semana.
Verificou-se assim que nao fazia sentido serem apresentadas tarefas da semana seguinte.
Neste sentido, a solugcdo encontrada passou por ao imprimir as lubrificacdes semanais,
independente do dia da semana, sdao apresentadas apenas as tarefas correspondentes a

semana atual, mesmo que impressas a meio da semana.

Ainda no plano de lubrificacao, sempre que eram apresentadas as tarefas de lubrificacao,
eram exibidas as datas das proximas realizacdes. No ficheiro Excel anteriormente utilizado
ndo eram apresentadas as datas da préxima lubrificacdo, mas sim em ndmero de dias até
a préxima intervencdo. O seu valor passava a negativo caso ja tivesse sido ultrapassada a
data da tarefa de lubrificacdo. Estando os técnicos adaptados a esta metodologia,
adicionou-se uma coluna com a contagem de dias até a prdoxima intervencao, tal como é

possivel observar na Figura 79 da seccdo 5.5.4.
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No médulo de consumo de dleos, como referido anteriormente, podem ser registados
consumos por fuga ou por manuten¢do. Em muitos casos existe um consumo de dleo
devido a uma fuga, mas o problema nao é resolvido no momento. Quando o problema é
resolvido, é colocada uma anotagdo no registo de consumo. No entanto, sentiu-se a
necessidade de destacar os registos onde foram resolvidos os problemas de fugas dos
restantes. Como tal, na vista detalhada da tabela, sempre que haja um registo com a
anotacao de resolucdo de uma fuga concluida, a linha correspondente é destacada a verde,

tal como é possivel observar na Figura 88 da seccdo 5.6.4.

Desta forma foi possivel, durante o periodo de testes, corrigir algumas situacdes que depois

contribuiram para uma melhor utilizacdo e funcionamento da plataforma.

6.2 INQUERITO DE SATISFACAO

Para validar a funcionalidade da plataforma implementada, realizou-se um inquérito aos
utilizadores da mesma. A amostra deste inquérito foi constituida pelos 5 utilizadores
registados na plataforma, pertencendo ao Departamento de Engenharia 1. O questionario
continha questdes de cariz mais genérico, mas também questdes especificas, como por
exemplo questdes relativas a cada um dos mdédulos da plataforma. Havendo utilizadores
gue trabalham apenas com alguns dos mddulos da plataforma, antes de responderem ao
guestionario na sua totalidade, determinavam-se os mdodulos que o utilizador usava, sendo
feitas questGes apenas sobre esses componentes da plataforma. Assim, ndo eram

colocadas questdes sobre mddulos dos quais o utilizador ndo tinha experiéncia.

Foi utilizada uma escala de Likert, numerada de 1 a 5, para registar a resposta a uma
determinada afirmacdo, seguindo-se sempre a mesma metodologia para todas as
guestoes. Sendo que 1 corresponde a uma classificacdo muito ma e 5 a uma classificacdo

muito boa, tal como se exemplifica na Figura 93.
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Classifique de forma geral a adequacao das funcionalidades aos objectivos ~
do utilizador

Muito Ma Muito Boa

Figura 93 Exemplo de quest3o do inquérito

6.2.1 AVALIACAO COM BASE NA EXPERIENCIA DE UTILIZAGCAO

Para avaliar a facilidade de utilizagao, tempos de resposta e seguranca, realizou-se um

conjunto de oito questdes. A reposta média do conjunto das questdes foi de 4,5 + 0,5.

Relativamente a facilidade de utilizagdo geral da plataforma (Figura 94), a média de

resposta foi de 4,8 + 0,4.

Facilidade de Utilizagao

4

3

0(0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 94 Facilidade de utilizagdo

A adequacdo dos tempos de resposta (Figura 95) teve uma média de 4,6 + 0,5.

Tempos de resposta adequados

5 responses
3

2

Figura 95 Tempos de resposta adequados
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A classificagdo média da amostra para a facilidade em encontrar as informagdes

pretendidas foi de 4,4 + 0,5.

Facilidade em encontrar as informagdes pretendidas

5 responses

3

Figura 96 Facilidade em encontrar as informag&es pretendidas

Através destas questdes, conclui-se que no geral toda a amostra considerou positiva a
experiéncia de utilizacdo, tanto nos tempos de resposta como na facilidade de aplicacao.

Tal verifica-se com resultados iguais ou superiores a 4 em todas as respostas.

6.2.2 ANALISE DOS DIFERENTES MODULOS

Por forma a obter-se uma avaliacdo mais detalhada dos utilizadores, realizaram-se
questdes de cariz mais especifico relativamente a cada um dos médulos da plataforma.
Assim, foi possivel analisar os pontos fortes e fracos do menu de defini¢cdes da plataforma,

rondas preditivas, plano de lubrificagdo e consumo de dleos.

o Defini¢des da Plataforma

Relativamente as definicGes da plataforma, realizaram-se 6 questdes. Os objetivos das
mesmas foi verificar se os objetivos foram cumpridos, bem como se este médulo foi ao
encontro das expectativas dos utilizadores. Verificou-se que apenas 40% da amostra

trabalha com este mdédulo, sendo a média das respostas de 4,4 + 0,5.

A primeira questdo sobre este mdédulo pretendia avaliar de forma global o médulo das

definicdes da plataforma (Figura 97), verificou-se que a reposta média foi 4,5 + 0,7.
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Avalie a sua satisfagéo global relativamente as Definigdes da
Plataforma

1.00

0 (0%) 0(0%) 0{0%)
0.00

Figura 97 satisfacio global das definigdes da plataforma

As questOes seguintes avaliavam as funcionalidades do mdédulo. Toda a amostra classificou
como 4 a criacdo de novas contas de utilizador e para a edicdo e eliminacdo das mesmas a
média foi de 4,5 + 0,7 . Ja relativamente a criacdo de novas maquinas e visualizacdo e

eliminagcdo das mesmas, a classificagdo média foi 4,5 + 0,5 para todas.

As respostas dadas demonstraram que os utilizadores avaliaram de forma muito positiva

as funcionalidades da plataforma nesta categoria.
e Rondas Preditivas

Para a avaliacdo do médulo de rondas preditivas realizaram-se 13 questées, respondidas

por 80% da amostra. A resposta média ao conjunto de todas as questdes é de 4,4 + 4,5.

A primeira questdo pretendia avaliar globalmente o médulo de rondas preditivas (Figura
98), verificando-se uma resposta média de 4,25 + 0,5, classificando 75% da amostra como

4.

Avalie a sua satisfagdo global relativamente ao mddulo manutencgéo
preditiva

Figura 98 satisfacdo global das rondas preditivas
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Relativamente as questdes especificas deste mddulo, verificou-se que a facilidade no
registo de novas rondas foi avaliada em 4,25 + 0,5. J4 a facilidade no registo de novas
operacgles obteve uma classificacdo média de 4,6 + 0,5, contemplando as operacgdes de

exaustao.

Quanto a facilidade no registo das medi¢cdes de uma ronda e a visualizacdo do histérico
obtiveram uma classificagdo média de 4,5 + 0,6. Na visualizagdo de dados, verificou-se
gue a apresentacdo de dados sob a forma de tabela obteve uma votacdao mais favoravel

(4,5 £+ 0,6), relativamente ao uso de graficos (4,25 + 0,5).
e Plano de Lubrificacao

Para a avaliagdo do mddulo Plano de Lubrificagdo realizaram-se 6 questdes, respondidas
por 60% da amostra. A resposta média ao conjunto destas questdes foi 4,4 + 0,5. A
questdo relativa a satisfacdo e avaliacdo global do mddulo (Figura 99) obteve uma

classificacao de 4,3 + 0,6.

Avalie a sua satisfagdo global relativamente ao médulo plano de
lubrificagdo

Figura 99 Avaliagdo Global do Plano de Lubrificagdo

Nas questbes especificas acerca do mddulo verificou-se que o registo de novas tarefas,
visualizacao e edicdo das mesmas, obtiveram uma classificagdo médiade 4,3 + 0,6 .Ja o
registo de lubrificacbes realizadas, bem como a visualizacdo das préximas lubrificacoes,

obtiveram uma classificagdo média de 4,6 + 0,6.
e Consumo de Oleos

Para a avaliacdo do médulo Consumo de Oleos realizaram-se 6 questdes, respondidas por
60% da amostra. A primeira, tal como nos restantes mddulos, foi acerca da satisfacdo global

do médulo, obtendo uma classificacdo média de 4,3 + 0,6.
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Avalie a sua satisfac@o global relativamente ao médulo Consumo de
Oleos

Figura 100 Avaliac3o global do médulo consumo de éleos

Relativamente ao registo de novos lubrificantes e locais de lubrificagdo, ambos obtiveram
uma classificacdo média de 4,3 + 0,6. J4 o registo de um consumo de d6leo obteve 4,7 +

0,6.

A visualizacdo de dados sob a forma de tabela detalhada, obteve a pontuacdao maxima por
toda a amostra, ou seja, 5. Ja a tabelas gerais obtiveram 4,7 + 0,6 e a visualizacdo por

graficos obtiveram o valor de 4,3 + 0,6.

6.2.3 ANALISE GERAL

Por forma a consolidar a avaliacdo, realizaram-se um conjunto de 10 questdes de cariz
geral. O objetivo destas questdes foi verificar se os objetivos foram cumpridos, bem com
perceber-se se plataforma foi ao encontro do que os utilizadores pretendiam como nova

ferramenta de gestao de manutencao.

Questionada sobre a adequacdo das funcionalidades aos objetivos do utilizador (Figura
101), 60% da amostra avaliou com 4 e os restantes 40% avaliaram com 5, sendo a resposta

média igual a 4,4 + 0,5.
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Classifique de forma geral a adequacéo das funcionalidades aos
objectivos do utilizador

3

Figura 101 Avaliagio das funcionalidades

Sendo objetivo da plataforma reduzir a utilizacdo de papel, questionou-se a amostra se esta
contribuiu de facto para a diminuicdo da utilizacdo de papel (Figura 102). A resposta média

foi 4,6 + 0,5, considerando a amostra que se otimizou a utilizacdo de papel.

Classifique de que forma a plataforma permitiu reduzir a utilizagdo de
papel

3

Figura 102 Avaliagdo utilizagio de papel
Outro ponto critico era a calendarizacao de trabalhos (Figura 103), considerando a amostra

que houve um melhoramento nesse aspeto, com resposta média de 4,4 + 0,5.

Classifique de que forma a plataforma melhorou a organizagao da
calendarizagao de trabalhos

0(0%) 0(0%) 0 (0%)

Figura 103 Avaliacio da organizac3o da calendarizacio de trabalhos

Também na andlise do histdrico das mdaquinas, a amostra considerou que houve um

melhoramento nesse aspeto, sendo a vota¢do média de 4,6 + 0,5.
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Classifique de que forma a plataforma melhorou a anélise do histdrico
das maquinas

Figura 104 Avaliacdo do melhoramento da analise do histérico de maquinas

Como conclusdo do trabalho de teste e validacdo da ferramenta, analisando ndo sé as
guestdes mais gerais como também as especificas, verifica-se que de uma forma geral os
utilizadores mostraram-se satisfeitos com a plataforma desenvolvida. Assim, e embora a
amostra do inquérito ter sido pequena, verifica-se que a plataforma foi ao encontro daquilo

que a empresa necessitava, indo sobretudo de encontro as expetativas dos utilizadores.
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/. CONCLUSOES

Atualmente, a manutencdo é um fator importantissimo para as empresas, apostando as
mesmas cada vez mais em metodologias que evitem paragens de producgao e prolonguem
a vida util das maquinas. Com isto, a Manutengdo Preditiva tem vindo a tomar um papel
cada vez mais importante, como acontece na Departamento de Engenharia 1 da
Continental Mabor. Este trabalho contribui assim de forma positiva para que os processos

relacionados com este tipo de manutencao fossem melhorados na empresa.

Dado por terminado o trabalho nesta fase, verificou-se que na sua generalidade os grandes
objetivos foram cumpridos com sucesso. Assim, conseguiu-se o desenvolvimento de uma
plataforma que aglomerasse os mddulos Rondas Preditivas, Plano de Lubrificacdo e

Consumo de Oleos.
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Para o médulo Rondas Preditivas os principais objetivos eram a organizac¢ao dos dados e
um acesso aos mesmos de forma facil e intuitiva, verificando-se que os mesmos foram
atingidos com sucesso. Assim, a plataforma permite aferir rapidamente se uma
determinada maquina estd com problemas. Tal é possivel através do dashboad com as
informacgdes de status, bem como na visualizacdo de dados, onde sdo destacadas todas as

medidas fora dos limites definidos ou préoximos destes valores.

Outro aspeto claramente melhorado relaciona-se com a analise do histérico de maquinas,
pois através do formuldrio de visualizacdo é possivel filtrar-se a informacdo pretendida
rapidamente, mesmo com periodos superiores a um ano. Através da possibilidade de
exportagao para Excel e impressao é possivel utilizarem-se todos os dados para efeitos de

outras analises.

Embora fosse objetivo acabar-se com o registo das medi¢des nas fichas de preenchimento
manuscrito, tal ndo foi totalmente conseguido para ja, mas um grande avanco foi feito
nesse sentido. O objetivo era realizar o registo das medicdes diretamente na plataforma,
ou seja, o técnico responsavel pela realizacdo das rondas estaria acompanhado, por
exemplo, de um tablet, no qual anotava as medicdes efetuadas. Como ndo foi possivel a
obtencdo imediata do tablet, os registos ainda sdo anotados em fichas de preenchimento

manuscrito e sé depois sao registadas na plataforma.

Para o plano de lubrificacdo, o objetivo era o desenvolvimento de uma solucdo que
facilitasse a visualizacdo da calendariza¢do de tarefas, bem como o registo de execugao das
mesmas. Como tal, no dashboard sdo apresentadas as lubrificacdes a realizar nos préximos
15 dias, destacando-se a vermelho as tarefas que ja deveriam ter sido realizadas. Além
disso, é possivel realizar-se uma calendarizacdo semanal, quinzenal, mensal ou anual,
permitindo aos técnicos organizarem os seus planos de trabalhos. O registo de execucdo
de lubrificacbes ficou também mais simplificado, pois no formuldrio as tarefas sdo filtradas

por mdaquina, tornando a listagem mais reduzida.

Para 0 médulo Consumo de Oleos o objetivo era o desenvolvimento de uma solugdo que
organizasse os dados dos consumos, facilitando deste modo o acesso aos mesmos, bem
como as operacgoes de registo. O registo de consumos ficou mais simplificado através de

um formulario mais intuitivo, que vai filtrando a informacdo a medida que este vai sendo
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preenchido. A visualizacdo de dados ficou também ela mais intuitiva e simplificada,
permitindo filtrar as informacgGes pretendidas de forma facil, quer através de tabela ou
grafico. Na tabela geral visualiza-se facilmente as mdquinas com indices mais elevados de
consumos por fugas, destacando-se sempre a vermelho as trés com consumos mais
elevados. Além disso, é possivel a visualizacdo de dados com um periodo superior a um

ano.

Na sua generalidade, a plataforma revelou-se uma ferramenta importantissima em varios
aspetos, utilizando-se os dados da manutencao preditiva de uma forma mais eficiente e
precisa. Dentro dos aspetos melhorados, destaca-se a organizacao e centralizagao de
dados. Os dados dos trés mdédulos passaram a estar centralizados numa Unica plataforma,

otimizando-se também o acesso e analise dos mesmos.

Através de um layout intuitivo e interativo, tornou-se mais facil efetuarem-se registos, bem
como visualizarem-se os dados pretendidos. Através dos mais variados filtros de pesquisa
e do modo de apresentacdo da informacdo, nos graficos e tabelas, tornou-se mais

simplificada a andlise de tendéncias e a detecao de problemas nas maquinas.

Verifica-se assim que a plataforma superou os objetivos a que se propos, sendo o feedback
da empresa extremamente positivo, como comprovam também os resultados do inquérito
de avaliacdo realizado, com a resposta média a rondar os 4,5. Além disso, este trabalho
despertou o interesse de outros departamentos de engenharia, ponderando deste modo

virem a utilizar a mesma plataforma.

Contudo, a plataforma possui ainda margem de evolucdo, havendo aspetos que poderdo
ser melhorados no futuro. Um dos pontos a melhorar no futuro relaciona-se com a
associacao de email as contas de utilizador, tal ainda ndo foi possivel pois nem todos os

utilizadores da plataforma possuem email da empresa.

Entre os varios departamentos de engenharia existem diferentes métodos de realizacdo de
manutencdo. A plataforma atual estd delineada para as necessidades do Departamento de
Engenharia 1. No entanto, foram sempre tidas em consideracdo as metodologias dos
outros departamentos de engenharia de forma a que futuramente possa ser utilizada por

mais reparticbes da fabrica, existindo apenas a necessidade de implementacdao de
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pequenas funcionalidades. Sdo reconhecidas as potencialidades da plataforma atual, logo

essa tarefa esta a partida facilitada.
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Anexo A. Fichas

| Misturador 4
Local 2o Registo | Unidade | Limite / Intervalo Instrucdo de trabalho - Mag. Funclonamento
Entrada Agua TCU Pressdo bar (1:34) Pressia de entrada da Sgus ne TCU
Circuito 1 - Corpo Temperatsra K4 +/-5°C Difarenga entre o Setpoint e o valor actual m;c
TCU Corpo -

Circuito 2 - Porta descargs / Martelo  [Temperaters K4 +/-5°C Déferensa entre o Satpoint @ o valor actual em “c
;:;culto 3. %t:m Temperatera < +/-5°C —~] Diferen;a entre o Setpoint e o valor ectual em “c
Entrada Agua TCU Pressfio bar (1;34) Press3o de entrada da dgua na TCU

il Circuito 1 Y;mp«n'n : j ] +/-5°C Difarenca entre o Setpoint e o valor actual em *c
Circuito 2~ Temperatsra " +/-5°C Diferenca entre o Setpoint e o valor actual em ¢
E:in:uho 3 Temperatora K +/-5°C Diferenza mu; © Setpoint e ¢ valor actusl em %
Entrada Agua TCU Pressso bar (1;34) Pressio de eatrada da dgua aa TCU

TCU Moinho  |Circuito 1 Temperatora R +/-5°C Diferenga entre o Satpoint @ o valor xnnlrm -
Circuito 2 Temperatura K +/-5°C Otferenga entre o Setpoint e o valor actual em “c
Metor Temperatura c <70 Medir Temperatura
Caixa Redutora Temperatora ., - E - <58 Medir Temperatura
Gleo Unidade Hidréulica Temperatira < <60 i Registar volor da sonda de el
Fuga Oleo Unidade Hidrdulica 0% / NOK NA | 1-0K/0-NOK Verificar Fuges Visiveis na Unidade Hidrdutica
Rétor Frente Lado Moter Temperatura c <65 Medir temperatura no rolamento
Rétor Frc:u Lado opasta Temperaturs c <65 Medir temperatura no rolamento
Rétor Trds Laco Motor Tomperatura c <65 Medif temperatura no ralamento

| Rétor Trés Laco oposto Temperaturs : ; <65 Medir temperatura no rolamento n
ATMI :'L;l;ur ;illh( Temperatura ¢ <75 Fagistar valer da sonda de temperatura
: Anel 2 Water Left x <75 Registar valor da sonda de tamperatura )

Anel 3 Motor Right remoeras. | ¢ <75 Rl v s i i bomperstirs
Anel 4 Motor LI Temperatura K <75 Registar valoe da sonda de tamperatura
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Anexo B. Ficheiro de leitura de equipamentos,
Imagens e operacoes da base de dados

Sim

Inicio

]=='Exaustic’?

ICN[ ‘tronda”

Consulta da lista de equipamentos e
natabela reg_op_ exaustaodaBD

id em

Consulta da lista de equipamentos e id_em | *
na tabela reg_operacces daBD .

—

Legenda:

$aux — contador do nimero de equipamentos
existentes;

$_SESSION[‘tronda’] - varidvel de sessdio com a ronda
selecionada;

id_em— ID databela equipamentos_maguina;
$eq_mag[] — vetor que armazena o nome dos
equipamentos da maquina;

Srowl[] —resultado da query;

$image [] —vetor que armazena as imagens dos
equipamentos da maquina;

$p — contador do nimero de equipamentos;

$1 - contador do nimero de operacdes da magquina;
Sjan[] — vetor que armazena o codigo das operagdes;
Sope[] — vetor que armazena o nome das operacdes;

‘ feq mag[saux]=5srowl['equipamento’

] ]

Leitura da imagem do equipamento
na tabela eq imagemda BD

Sim

Leitura na tabela reg_op_exaustao daBD
dos cddigos e nomes das operacgfes do
equipamento $eq_mag[$p]

ON[ ‘tronda”

]=="Exaustic’?

Leitura na tabela reg_operacoes daBD
dos cadigos e nomes das operagdes do
equipamento seq_mag[$p]
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Anexo C. Ficha de registo das ronda

Registo Ronda Geral

MIXEROD

TCU Corpo

Data | Entrada de Agua TCU{bar) | Circwita 1{0C) | Circuito 208C)

Misturador 270

Dats | Motor(C) | Caixa Redutora(@C) | Oleo Unidade Hdrauwlica(=C)

Moinhe Descarga

Dats | Motor Rolo Frente{®C) | Motor Rolo Tras(®C) | Caixa Redutcra Ralo Frente]C)
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Anexo D. Relatorio mensal do teste de paragem dos
moinhos

Continental Mabor

Indiistria de Pneus, S.A.

7/2019

Teste Mensal de Paragem de Emergéncia dos Moinhos

Designacdo da| Distancia maxima permitida | Distdncia Atual | Estado dos Sistemas DATA
Maquina paragem (m/m) de Paragem de Seguranca
gb};uumh:(cmhc 120 110 [a]4 15-07-2019
MIX1 - Molnho 130 130 NOT OK 15-07-2019
EELLLL-IKMomna 120 77 QK 02-07-2019
gb};zumh:(cmhc 120 an QK 15-07-2019
E[}J:;zul-_uh:(cmnc 136 85 oK 15-07-2019
EL‘J’;ELUT'““C 120 &6 OK 15-07-2019
gb};&umh:(cmhc 120 =1 QK 01-07-201%
SL]J:;&LILUP:(cmnc 136 88 aK 14-07-201%
EL].'?Lu-.uTmhc 120 54 oK 15-07-2019
SL‘J’;EUI'_U":(C'"“C 120 55 oK 15-07-2019
E[}J:;gl-”-_uh:(cmnc 120 &6 OK 11-07-2019

NOTA: TODOS 05 MOINHOS E CALANDRAS DEVEM SER TESTATADOS UMA VEZ POR MES PELO DE-1-A. VERIFICAR 05 CORDOES DE SEGURANCA E
MICROSWITCHES; CORRIGIR SE NECESSARIO.

TECHICO:

DATA:

! ! CH. DEP.:
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