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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Continental Mabor, Manutencdao, Mean Time Between Failures, Fiabilidade, Lean

RESUMO

Esta dissertacdo foi elaborada em colaboracao com a Continental Mabor — IndUstria de
Pneus S.A., empresa que se dedica a producdo de pneus, maioritariamente para a
industria automovel, sob a forma de estdgio curricular.

Este projeto teve como principal foco a reducdo de gastos inerentes a utilizacdo e
manutencdo das valvulas proporcionais para o processo de vulcanizacdo, procurando
assim aumentar o Mean Time Between Failures (MTBF) e reduzir o Mean Time To Repair
(MTTR) das mesmas. Para tal, as principais melhorias foram realizadas no ambito da
qualidade das reparacdes, tanto internas como externas, da gestao de stocks e também
na criacdo de ferramentas, o que inclui a recolha de dados, para que se possam elaborar
estudos concretos acerca da atual fiabilidade das valvulas.

Apesar de menos enfatizadas, foram efetuadas também algumas melhorias na oficina
da Engenharia 5, maioritariamente relacionadas com aspetos de organizagao e limpeza,
aplicando algumas das ferramentas associadas a metodologia Lean.
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ABSTRACT

This dissertation was developed in collaboration with Continental Mabor - Industria de
Pneus S.A., a company that dedicates itself to the production of tires, mainly for the
automotive industry, under the form of a curricular internship.

The main focus of this project was to reduce the costs inherent to the use and
maintenance of proportional valves for the vulcanization process, searching for ways to
increase the Mean time Between Failures (MTBF) and reduce the Mean Time To Repair
(MTTR) of the latter. To reach that goal, most of the improvements were focused on the
quality of the repairs, both internal as external, stock management as well as in the
creation of tools, which includes gathering data, for carrying out more concrete studies
about the current reliability of the valves.

Although less emphasized, there were also carried out some improvements in the
Engineering 5 workshop, mostly related to the aspects of organization and cleanliness,
applying some of the tools associated with the Lean methodology.
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Lista de Abreviaturas

AMI Armazém de Materiais Indiretos

DE Departamento de Engenharia

EBIDTA Earnings Before Interests, Deductions, Taxes and Amortization
MTBF Mean Time Between Failures

MTTR Mean Time To Repair

OICA International Organization of Motor Vehicle Manufacturers
SWOT Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats

UTA Unidade de Tratamento de Ar

Lista de Unidades

°C Grau Celsius

kg Quilograma

cm? Unidade de area

mm?3/seg Unidade de caudal

ml/min Unidade de caudal

m3/h Unidade de caudal

mm Unidade de comprimento
um Unidade de comprimento
mA Unidade de medicdo da intensidade de corrente
Bar Unidade de pressao

Psig Unidade de pressao Imperial
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Downtime Tempo de Inatividade
Eco-friendly Amigo do ambiente
Feedback Opinido/Parecer
Gemba Chao de Fabrica
Green Tire Pneu por vulcanizar
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Shitsuke Disciplina

Slitter Maquina de corte de rolos
Spares Pecas de reposicao
Textbox Caixa de texto
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

A crescente competitividade na indUstria da producdo de pneus para o ramo automaével,
leva as empresas que se dedicam a producdo dos mesmos a uma busca incessante pela
maxima eficiéncia dos seus equipamentos, tentando ao maximo diminuir os downtimes
para assim satisfazer as necessidades de producdo estipuladas.

As vdlvulas proporcionais, tema central desta dissertacdo, sdao equipamentos cruciais no
controlo da entrada de vapor nas prensas de vulcanizagdo, o que significa que quando
estas ndo operam corretamente, o processo de vulcanizacdo ndo vai ser realizado
conforme desejado, o que leva a producdo de scraps e a consequente paragem da
maquina para substituicdo da valvula em questdo.

Para mitigar este problema, foram introduzidas melhorias ao nivel das reparagdes
internas das valvulas, entre as quais: criacdo de um guia de reparacdo para as valvulas
SAMSON, atualizacdo de codigos internos de componentes e gestdao da quantidade de
stocks no software SAP, criacdo de ferramentas para registo de reparacdes,
melhoramento do fluxo das reparacdes, implementacdo de uma unidade de tratamento
de ar na oficina da Engenharia 5, entre outros.

Foram também realizadas alteracGes na oficina com o intuito de melhorar as condicdes
de trabalho dos colaboradores, implementando metodologias Lean, nomeadamente os
57s.

1.2 Objetivos

Este projeto teve como principal foco a implementacdao de melhorias na fiabilidade e
manuteng¢ao de valvulas proporcionais. Ao implementar melhorias neste campo sera
possivel poupar dinheiro em reparacdes desnecessarias e aumentar a produtividade.

Para além do foco nas valvulas proporcionais, parte do projeto sera também dedicado
a melhoria das condi¢des da oficina de trabalho dos técnicos de manutencdo, algo que
trara um maior nivel de satisfacdo aos mesmo e, em retorno, aumentard a qualidade do
seu trabalho.
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1.3 Metodologia utilizada

Dado que o projeto incidiu em duas problematicas distintas, uma diretamente
relacionada com a fiabilidade e manutencdo das vdlvulas proporcionais e a outra
orientada para a organizacao da oficina de reparaces da Engenharia 5, as etapas de
elaboracdo do trabalho apresentadas estardao separadas por topicos. Na Tabela 1 é
possivel observar a metodologia utilizada para as melhorias aplicadas no campo das
valvulas proporcionais, enquanto que na Tabela 2 demonstram-se as etapas da
metodologia utilizada para as melhorias diretamente relacionadas com a oficina de
reparacoes.

Tabela 1 - Metodologia utilizada para a melhoria da fiabilidade e manutengdo das valvulas proporcionais.

Etapa Descri¢éo

; Introducdo e estudo tedrico acerca das valvulas proporcionais: modo de
funcionamento e seus constituintes.

P Avaliacdo das condicbes atuais da oficina para a reparacdo das valvulas
proporcionais.
Analise dos problemas de manutencdo ja reportados pelo fabricante das valvulas

3 proporcionais.

4 Apresentacdo de melhorias de carater urgente a introduzir.

5 Estudo dos cddigos de spares a adicionar/alterar/eliminar no software de gestdo SAP.

p Criacdo de um video introdutdrio para a reparac¢do de valvulas proporcionais, com
uma substituicdo tipica de componentes.
Levantamento fotografico de todos os componentes presentes no AMI e elaboragado

7 de um guia de substituicdo para valvulas proporcionais SAMSON.

8 Criacdo de uma base de dados de reparac¢des das valvulas proporcionais SAMSON.
Concecao de uma UTA para realizacdo de reparagdes com ar comprimido

? devidamente limpo.

10 Estudo sobre as poupangas monetdrias associadas a reparac¢do interna de valvulas
proporcionais.

11 Concecdo de um equipamento de teste de estanquicidade de valvulas proporcionais.

1 Analise acerca falta de qualidade do ar comprimido fornecido as prensas — melhorias
que deverao ser implementadas no futuro.

13 Avaliacdo de resultados e consideragdes finais.
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Tabela 2 - Metodologia utilizada para a implementagdo de melhorias na oficina de reparagdes.

Etapa Descri¢éo

1 Avaliacdo das condigGes atuais da oficina de reparagdes.
Criacdo de uma estante de arrumacao para as malas de ferramentas dos

2 colaboradores.

3 Analise e implementac¢do de um novo layout para a oficina de reparacgdes.
Introducao de metodologias Lean para uma melhor organizacdao da oficina de

4 reparagoes.

5 Participacdo nas auditorias internas mensais a oficina de repara¢ées de forma a obter
feedback acerca das melhorias implementadas e obter novas sugestdes de melhoria.

6 Avaliacao dos resultados.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo esta subdividida em sete capitulos, sendo estes os seguintes:

No primeiro capitulo, “Introducao”, é feita uma apresentacdo do tema sobre o qual ira
ser realizado o trabalho, bem como os objetivos finais a serem cumpridos. Por fim, é
feito um resumo da metodologia utilizada para resolver o problema em maos.

O segundo capitulo, “Enquadramento Tedrico”, apresenta a empresa no contexto
nacional e internacional, sendo também feita também uma referéncia a industria
automoével global e a sua direta relacdo com a industria de pneus. Sdo também
introduzidos todos os conceitos tedricos que fundamentam as tomadas de decisdo e
melhorias implementadas.

De seguida, no terceiro capitulo, sdo apresentadas as melhorias efetuadas ao longo do
tempo de estagio na empresa, mostrando de que forma foram idealizadas e quais os
resultados obtidos com as mesmas.

O quarto capitulo tem como objetivo fazer uma conclusdo acerca do trabalho realizado,
revelando se a problematica foi totalmente solucionada ou se ainda existem sugestdes
para trabalhos a realizar no futuro.

Os ultimos dois capitulos, “Bibliografia” e “Anexos”, apresentam todas as referéncias
em que foram baseados os estudos para a elaboracdo do trabalho.
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1.5 Empresa de acolhimento

A empresa acolhedora deste estagio foi a Continental Mabor, situada em Lousado,
concelho de Famalicdo. O periodo de estagio foi de seis meses, desde Setembro de 2018
até Marco de 2019, e contou com a orienta¢do da Professora Doutora Sandra Cristina
de Faria Ramos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria automovel

Impulsionada pela invencdao do motor a combustdo interna nos finais do século XIX [1],
a industria automovel teve um ritmo de crescimento vagaroso nas primeiras décadas,
devido ao facto dos automodveis serem inteiramente construidos a mao e, portanto,
inacessiveis a classe trabalhadora devido aos seus altos precos de retalho.

Com a introducdo da linha de montagem na industria automdével, ideia implementada
por Henry Ford em 1913, apds verificar como se desmantelava e embalava a carne para
consumo humano [2], os tempos de producao foram reduzidos drasticamente,
aumentando o numero de unidades produzidas e reduzindo o preco final.

O automovel tornou-se assim um produto produzido em massa e acessivel a classe
trabalhadora.

Preco de Venda do Ford Model T

$1 000,00

$850,00

$900,00 |

$800,00
$700,00
$600,00
$500,00
$400,00 $360,00
$300,00
$200,00
$100,00
$0,00
1908 1916

Figura 1 - Redugdo do prego do Ford Model T apés introdugdo da linha de
montagem [3].
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Tempo de producao por automovel

14

12h
12

10

2h30m

1908 1916

Figura 2 - Redugdo no tempo necessario para a produgdo do Ford Model T [4].

Ao observar o sucesso atingido pela Ford Motor Company com a implementacdo da linha
de montagem nas suas fabricas, mais empresas seguiram o exemplo e comecaram a
fabricar automdveis em massa. A partir dai, e até aos dias de hoje, a indUstria automaével
tem crescido incessantemente e sem perspetivas de estagnacdo, tendo-se vindo a
revelar uma grande fonte de receita ndo sé para os grandes fabricantes automdveis,
como também para as empresas subcontratadas para fazer componentes para os
mesmos.

Numero de Automoéveis Produzidos Globalmente (Milhdes)

120

100

8
6!
4
2
0

2013 2014 2015 2016 2017

o

o

o

o

H Automdveis ligeiros B Automoveis comerciais

Figura 3 - Nimero de automéveis produzidos anualmente em milhdes, adaptado de [5].
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2.1.1 Industria Automodvel em Portugal

Apesar dos dados da OICA (International Organization of Motor Vehicle Manufacturers)
sugerirem que em 1999 eram produzidos mais veiculos automédveis em Portugal do que
em 2017 [6][7], é inegdvel o facto de que este mercado estda novamente a ganhar forca
Nno nosso pais, trazendo investimento para a nossa industria e criando empregos para

milhares de portugueses.

Tabela 3 - NUmero de automdveis produzidos em Portugal, adaptado de [6][7].

Ano Numero de automoveis produzidos
1999 252.290
2017 175.544

Distribuicao Regional
(Dados de 2016)

PSA Peugeot Citroén Caetano Bus
N . N
=) 49.465 unidades 385 unidades @
Mitsubishi Fuso Trucks Toyota Caetano

-

— g /"‘\
(«==) 6.682 unidades LBa% nildedles’ \W=w}

Volkswagen Autoeuropa

iy,
85.126 unidades (=)
\__d

Volume de Produgdo/ ano

Figura 4 - Principais fabricantes automoéveis em Portugal [8],

Segundo um estudo levado a cabo em 2016 pela Deloitte em Portugal [8], as trés
principais industrias responsaveis pelo total do volume de negdcios de fornecedores e

acessorios para a industria automovel s3o:

e Componentes elétricos, eletrénicos e de automacado — 28%;
e Chassis—12%;
e Pneus-—9%.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
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Fornecedores e Fabricantes de Acessorios

Transformadores e
acessorios; 2%

- Outros
2016, % do Total)

Fabricantes de
componentes;
90%

Figura 5 - Principais fornecedores e fabricantes de acessorios para a industria automodvel em Portugal, adaptado de
[8].

O impacto direto do cluster da indUstria automdvel em Portugal, representado por mais
de 900 empresas, é particularmente sentido quando se avaliam as estatisticas a ele
associadas.

Atualmente, este mercado cria emprego direto para 124 000 Portugueses e é fonte de
21,6% do total de receitas fiscais em Portugal. O setor automovel é também responsavel
por 11% do total das exportacdes do pais e dos 175.544 veiculos fabricados em 2017,
96% foram exportados [9].

2.2 Empresa acolhedora do estagio

2.2.1 Grupo Continental

A Continental foi fundada em Hannover no ano de 1871 e, inicialmente, produzia
produtos suaves de borracha, tecidos emborrachados e pneus macicos para carruagens
e bicicletas [10].

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa
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Figura 6 - Primeira fabrica da Continental em Hannover [11].

A Continental foi, desde cedo, grande impulsionadora de projetos inovadores e que
mudaram o rumo da histéria, entre os quais:

e O primeiro dirigivel alemdo, LZ 1, utilizou material da Continental para selar os
recipientes de gas;

e Em 1904 a Continental apresentou o primeiro pneu automdvel com piso
padronizado;

e Louis Blériot, aviador francés, efetua a primeira travessia aérea do canal da
Mancha num aviao cuja fuselagem e asas sao revestidas com material da marca
Continental;

e Em 1908 a Continental inventou a jante amovivel para automdveis, cuja invengao
foi importantissima na poupanga de tempo e esforgo na troca de pneus;

e A Continental foi a primeira empresa a desenvolver amortecedores pneumaticos
para camides e autocarros.
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Atualmente, o grupo Continental emprega mais de 230.000 colaboradores em todo o
mundo [12] e esta dividido em cinco divisGes, sendo estas:

Chassis &
Seguranca

Powertrain Pneus

Grupo

Continental

Interiores Contitech

Figura 7 - DivisOes do grupo Continental [10].

Cada uma destas divisGes é “independente” e produz artigos diferentes mas sempre
relacionados com a industria automavel. Os principais produtos desenvolvidos por cada
uma delas sdo:

Tabela 4 - Principais produtos desenvolvidos por cada divisdao do grupo Continental.

Divisoes Produtos desenvolvidos

Tecnologias modernas para a seguranca ativa e passiva de

Chassis & Seguranca o i
dindmica do veiculo.

Solugdes de sistemas inovadores e eficientes para o
Powertrain powertrain do presente e do futuro, para os veiculos de

todas as categorias.

Produz pneus para todos os tipos de veiculos, desde
Pneus ligeiros de passageiros até pesados de mercadorias,

autocarros, bicicletas e motas.

Combina todas as atividades relacionadas com a
apresentacdo e gestdo de informacdes do veiculo.
Desenvolve e produz pecas funcionais, componentes e

Contitech sistemas para a industria automoével e para outras
industrias-chave.

Interiores

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
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Ao analisar o relatdrio financeiro de 31 de Marg¢o de 2017, cujos dados apresentados
sao relativos ao periodo entre 1 de Janeiro e 31 de Margo de 2017, do grupo Continental
AG, é possivel constatar que atualmente existem quatro divisdes com valores de vendas
semelhantes, no entanto, a divisdo de pneus é a que tem o EBIDTA (Earnings Before

Interest, Taxes, Depreciation and Amortization) superior, revelando-

fundamental para o bom funcionamento do grupo [13].

se uma divisdo

Valores de vendas e EBIDTA de cada divisdo (Milhdes €)

3000

2756,3
2497,4
2500 2293,9
2003,1
2000
1500
1000
651,3
500 336,9
213,9 273,6
) - ] O
Powertrain Chassis & Seguranga Pneus Interiores

B Vendas MEBIDTA

Figura 8 - Valores de Vendas e EBIDTA de cada divisdao do grupo Continental.

1521,4

191,3

Contitech

Se nos concentrarmos na divisdo de pneus do grupo, divisdo essa em que foi realizado
este estagio, podemos verificar que existem atualmente 21 fabricas espalhadas pelo
mundo, sendo que a maioria se encontra na Europa e nas Américas.

imisoar;
(RO)

—
Modipuram
(IND)

San Luis Potosi
(MX)

!, 1
Alor Setar

(MY)

E e ' Petaﬁaya |_ |

Port Elizabeth 9
(ZA)

O
Cuenca
(EC)

Figura 9 - Fabricas produtoras de pneus do grupo Continental.
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2.2.2  Anadlise SWOT da divisdo de pneus da Continental

Segundo Girel, Emet (2017), a analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats), é uma ferramenta utilizada para o planeamento e gestdo estratégicos de
organizacOes e pode ser utilizada de forma eficiente para construir uma estratégia
organizacional e competitiva.

De certa forma, as empresas pertencem a dois ambientes, o ambiente interno, relativo
ao que se passa dentro da organizagao, e o ambiente externo, que engloba as relagdes
com as outras organizagdes e com o mercado.

A analise SWOT engloba estas duas vertentes, criando assim uma “simples mas
poderosa ferramenta para medir as capacidades e deficiéncias dos recursos de uma
organizacao, as suas oportunidades de mercado e as ameacas externas ao seu futuro”
(Thompson et al., 2007).

Strengths (Forgas)
Weaknesses (Fraquezas)

= Opportunities (Oportunidades)

Threats (Ameacas)

Figura 10 - Componentes da analise SWOT.

Conforme Giurel, Emet (2017) revela, os quatro componentes da analise SWOT podem
ser descritos como:

e Forcas da organizacdo — Caracteristicas que conferem vantagem sobre os
concorrentes na industria;

e Fraquezas da organizacdo — Caracteristicas que colocam a organizacdo em
desvantagem face a concorréncia;

e Oportunidades de mercado — Elementos externos do mercado que dao
beneficios a organizacao;

e Ameacas do mercado — Elementos externos do mercado que podem causar
problemas a organizagao.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



REVISAO BIBLIOGRAFICA

17

*E uma empresa com mais de 140 anos, estabelecida e reconhecida no mundo inteiro;

eLeque abrangente de produtos - a empresa possui produtos capazes de satisfazer todos os tipos de
necessidades;

eCultura corporativa - a empresa confia totalmente nos seus colaboradores, desde a gestdo de topo até a
base da piramide hierarquica, dando oportunidades de crescimento e evolugdao em todas as carreiras;

ePossui um Free Cash Flow elevado, o que permite a empresa abragar novos projetos e expandir para
novas areas de negdcio.

eElevados custos de produgdo - dado o facto de que a maioria da produgdo é efetuada na Europa e na
América, em paises "desenvolvidos", os custos de produgdo sdo relativamente elevados;

eMargens de lucro baixas - consequéncia do facto dos custos de produgdo serem elevados e a exigéncia de
um preco de venda competitivo, as margens de lucro sdo reduzidas;

ePouca visibilidade na india e em outros paises emergentes;
eTer de lidar com a crise financeira que afeta os principais mercados-alvo: EUA, Europa e Japao.

eGrande potencial de crescimento na india - a india é o 22 pais mais populoso do mundo, com um
crescimento de populagao situado nos 35% entre 2000 e 2018 [14], revelando-se um excelente mercado
para investir;

eInvestir no mercado dos pneus amigos do ambiente - com a crescente preocupag¢do dos consumidores

para com o ambiente, a Continental tem no mercado dos pneus eco-friendly uma boa oportunidade de
investimento;

eForte competicdo por parte de outros fabricantes de pneus, tanto internacionalmente como
nacionalmente;

eCustos de matéria-prima inconstantes - o custo da matéria-prima necessaria para o fabrico de pneus esta
diretamente relacionado com o prego do petréleo, o que leva a que os custos de produgdo sejam
instaveis;

eAdesdo cada vez maior aos transportes publicos pela populagdo.

Figura 11 - Analise SWOT da divisdo de pneus do grupo Continental. Adaptado de [15] e [16].
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2.2.3 Continental em Portugal

A Continental esta presente em Portugal através da fabrica de Lousado, Famalicdo, onde
se dedica a producdo de pneus e em Palmela, onde faz a montagem dos pneus nas jantes
dos carros produzidos pela Volkswagen Autoeuropa.
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Figura 12 - InstalagGes da Continental em Portugal [17].

A presenca, dedicada a produgdo de pneus, da Continental em Portugal surge em 1989.
Apesar da fabrica de Lousado ja existir e produzir pneus desde os anos 40 sob a marca
Mabor, foi em 1989, com o surgimento da Autoeuropa em Portugal e com a exigéncia
do Estado Portugués para que fossem incorporados componentes feitos no pais que a
Continental, que ja era acionista da Mabor, viu uma oportunidade de investimento.

“Estadvamos em 1990 e a Continental Mabor torna-se uma realidade.”, com a
Continental a deter 60% do capital e os restantes 40% a pertencerem a Mabor. “Depois,
demorou apenas trés anos para que a multinacional alema se tornasse o Unico acionista
da fabrica nortenha.” [16].

Atualmente, em Lousado, sdo produzidos pneus para veiculos ligeiros de passageiros,
pequenos comerciais e também veiculos agricolas. A producdo esta fixada no 18 milhdes
de pneus por ano e sem previsao de abrandamento, mesmo sem descurar a qualidade
e eficiéncia. A fabrica da Continental em Lousado ja foi considerada mais do que uma
vez a melhor do grupo em termos de qualidade do produto produzido [18].
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Figura 13 - Fabrica da Mabor no séc. XX (a esquerda) e fabrica da Continental Mabor na atualidade. Fonte: Flickr

De momento, sdo produzidos mais de 200 artigos diferentes por dia, o que também a
torna a mais complexa do grupo [18].

2.3 Histéria do pneu

O pneu é o componente que faz a ligacdo entre o veiculo e a estrada, garantindo assim
gue o mesmo tera a capacidade de acelerar, travar e curvar em segurancga. Tudo isto é
possivel gracas ao atrito produzido pelo pneu em contato com o solo, que tera de ser
suficientemente elevado para permitir que os ocupantes do veiculo se desloquem em
seguranga, mas sem comprometer seriamente o desempenho do mesmo.

A habilidade de que o pneu confere ao veiculo de acelerar, curvar e travar em seguranca,
ajuda também, em conjunto com as suspensdes do mesmo, a amortecer as
irregularidades presentes no piso que percorre.

Por estes dois motivos, o material principal utilizado para a construcao dos pneus, ha
mais de um século, é a borracha, cujo atrito que produz em contacto com diferentes
tipos de piso é o requerido para veiculos com as mais diversas finalidades e a sua
maleabilidade e capacidade de amortecimento conferem o conforto desejado.
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Figura 14 - Diversidade de veiculos em que se utilizam pneus.

A utilizagdo da borracha como a conhecemos nos dias de hoje deveu-se a Charles
Goodyear, inventor Americano, nascido no ano de 1800 no estado do Connecticut [19].

Apesar da borracha ja ser utilizada ha centenas de anos, a sua utilidade era limitada,
dado o facto de que a mesma nao conseguia manter a sua forma, ficando pegajosa com
o calor e inflexivel com o frio [20

Charles Goodyear, apds conseguir um contrato para o fabrico de sacos de correio em
borracha para os EUA e perceber que a borracha utilizada até entdo iria criar grandes
problemas nos dias de maior calor, decidiu resolver esse problema e criar uma borracha
gue pudesse ser util em todos os tipos de ambiente. Apds vdrios anos de tentativas
falhadas e, por acaso, deixou cair borracha com enxofre num forno quente. Apds o
sucedido observou que a borracha ja ndo derretia com o calor nem rachava com o frio,
mantendo as suas propriedades numa grande faixa de temperaturas [21].

Charles Goodyear inventou assim a vulcaniza¢do da borracha, processo fulcral para a
utilizagao da borracha numa infinidade de produtos da atualidade.

Figura 15 - Diferentes tipos de aplicagGes da borracha.
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Pouco depois da descoberta do processo de vulcanizacdo, comecaram a ser fabricados
os primeiros pneus sdlidos de borracha, no entanto, sé eram utilizados em veiculos que
circulavam a baixa velocidade, dada a sua baixa capacidade de absorcdo de
irregularidades do piso.

Figura 16 - Primeiro veiculo movido a motor de combustdo interna, equipado com pneus de borracha. Fonte:
Daimler.

O pneu sofreu, naturalmente, muitas evolucGes ao longo dos anos, sendo as principais:

e Fabricado o primeiro pneu macico de borracha.

* Invengdo do primeiro pneumatico, pneu 6co com uma camara de ar
1888 pressurizada no seu interior.

e Introducdo do primeiro pneu "tubeless" (sem camara de ar) no mercado.

e Invenc¢do do pneu radial, utilizando uma forma diferente de entrelacar as
fibras do pneu.

* Invencao do pneu run-flat, que permite ao condutor prosseguir viagem
1980 mesmo com um furo ou rasgo no mesmo.

® Preocupacao com o aspeto ambiental da producdo e utilizagdo do pneu.
Desenvolvimentos na drea da economia de combustivel.

Figura 17 - Principais evolugdes do pneu ao longo dos anos. Adaptado de: Hankook Tire.
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2.4 Tipos de pneus

2.4.1 Pneu radial e pneu bias

Os pneus podem ter dois tipos de construcdo, o tipo de construcdo radial e o tipo de
construgao bias. Este ultimo foi principalmente utilizado na primeira metade do século
passado, tendo na atualidade uma quota de mercado muito baixa.

Radial

Figura 18 - Pneu do tipo radial e pneu do tipo bias. Fonte: Carlisle Brand Tires.

A grande diferenca entre os dois tipos de construcdo é a forma como estdo orientadas
as cordas que formam a malha do mesmo. Enquanto que num pneu radial as cordas se
encontram dispostas a 90° em rela¢do ao sentido de rota¢cdo do mesmo, as cordas do
pneu tipo bias encontram-se a aproximadamente 30° [22].

Principais vantagens do pneu do tipo radial:
e Maior poupanca de combustivel;
e Providencia uma melhor tracdo;
e Melhor resisténcia ao corte na zona de contacto com a estrada;
e Mantém-se a uma temperatura mais baixa que o pneu do tipo bias;
e Maior vida util do piso.
Principais vantagens do pneu do tipo bias:
e Tipo de construcdo da malha permite obter flancos mais resistentes;
e Usualmente mais facil de reparar quando danificado;
e Geralmente mais barato que o pneu do tipo radial;
e Potencialmente mais confortavel — absorve melhor as irregularidades.
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2.4.2 Pneucom camara de ar e pneu tubeless

A grande diferenca entre o pneu com camara de ar e o pneu tubeless é o facto do
primeiro possuir uma camara em borracha que contém o ar, enquanto que no ultimo a
vedacdo do ar estda garantida unicamente pelo conjunto jante/pneu. Outra das
particularidades em que diferem os dois tipos de pneus é que no pneu tubeless a valvula
para insuflacdo do pneu situa-se na jante, enquanto que no pneu com camara de ar a
valvula encontra-se na prépria cdmara de ar.

Dado que a borracha utilizada no fabrico de pneus é porosa, para o pneu tubeless
conseguir vedar eficientemente o ar necessita de uma camada extra de borracha no seu
interior, garantindo assim um contacto hermético entre a jante e o mesmo [23].
Atualmente. é o tipo de pneu mais utilizado para veiculos automéveis, dadas algumas
das suas vantagens [24]:

e A auséncia de camara de ar elimina os problemas normalmente associados a
utilizacdo da mesma;

e O ar ndo vaza repentinamente quando o pneu sofre um furo ou outro tipo de
estrago (figura 19);

e O ar estd em contacto direto com a jante, melhorando o arrefecimento do
mesmo;

e Ajuda a diminuir o peso do conjunto, reduz o seu custo e permite uma
manuteng¢ao mais facil do pneu.

Pneu tubeless Pneu com cdmara de ar

7

i

| | | -.;- | | | | : . | (( -_ ,

Figura 19 - Impacto de um furo num pneu tubeless e num pneu com camara de ar. Adaptado de Yokohama.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.5 Constituicdo do pneu

2.5.1 Materiais utilizados

Numa industria tdo competitiva como a industria dos pneus, todos os intervenientes
tém vindo, ao longo das ultimas décadas, a tentar encontrar o melhor compromisso
entre longevidade e desempenho dos pneus, muitas vezes adicionando, alterando ou
removendo matérias-primas dos mesmos.

Atualmente, os pneus dos veiculos automdveis tém a seguinte constituigdo:

e fimemy, 1 Borracha ,
@ (borracha natural e sintética) - - - - - 41%
Enchimentos
(silica,
carbonoegiz)  .....iieeeieaa 30%

5 Materiais de reforco
(aco, poliéster, raiom, nylon) ..... 15%

4  Plastificantes (6leos e resinas) ... .. 6%
Quimicos para a vulcanizacio

(enxofre, Oxido de zinco e
varios outros quimicos) .. ...... 6%

6 Agentes de anti-envelhecimento e
outros quimicos . ........ .. 2%

Figura 20 — Materiais utilizados, num pneu de um veiculo automovel, e suas quantidades. Adaptado de Continental
Tires.

Cada um destes componentes tem a sua finalidade e desempenha um papel fulcral para
garantir a seguranca com que o automovel acelera, curva e trava. As propriedades dos
principais materiais constituintes do pneu sdo as seguintes:
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Tabela 5 - Tipos de borracha utilizada num pneu. Fonte: Bridgestone.

Borracha Natural

Borracha Sintética

Borrachas

A maior parte da borracha natural vem da
planta da borracha. As propriedades da
borracha natural incluém a durabilidade e

A borracha sintética, que é um produto a
base de petréleo, tem propriedades de
resisténcia ao calor.

resisténcia a abrasdo.

Tabela 6 - Outros quimicos misturados com a borracha. Fonte: Bridgestone.

Quimicos misturados com a borracha

Negro de fumo Silica Oleo
Aumenta a resisténcia da | O didxido de silicio| O 6éleo suaviza a
borracha. garante uma  maior | borracha.
eficiéncia de

combustivel e aderéncia
ao piso molhado.

Acelerador da

Antioxidante Enxofre vulcanizagio
‘g AT
O antioxidiante previne | O enxofre garante uma | O acelerador da
a oxidacdo da borracha. | maior elasticidade da | vulcanizacdo ajuda a
borracha. criar ligacbes entre a

borracha e o enxofre.
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Tabela 7 - Outros materiais utilizados no pneu. Fonte: Bridgestone.

pneu. E também
utilizado em forma de
cabo no aro do taldo,
zona do pneu que fixa o

Poliéster Raiom Aco
o
AT
O
S
£y
fren)
(%]
c
8
o | Material utilizado para | Material utilizado para | O aco é utilizado em
o . .
w | produzir a malha dos | produzir a malha dos | forma de malha para dar
© PN IR
‘= | pneus. pneus. resisténcia a carcaca do
2
©
=

pneu a jante.

2.5.2 Camadas do pneu

O pneu é um produto complexo e com varias vertentes. Fruto de evolugcdes conseguidas

durante mais de um século, e também de uma industria extremamente competitiva, os
pneus de hoje em dia tém de conseguir atingir um equilibrio perfeito entre seguranca,
desempenho e longevidade. Para tal, o pneu é dividido em oito camadas, cada uma com
0 seu propdsito [25].

Figura 21 — Diferentes camadas de um pneu. Fonte: Michelin.
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Tabela 8 - Camadas do pneu e seus materiais. Adaptado de [26].

Camada Descricao Material

1 Revestimento interior Borracha sintética

Filamentos (téxteis ou de aco)

2 Carcaca embutidos em borracha
3 Zona baixa Borracha

4 Aro do taldo Filamentos de aco

5 Flanco Borracha

Filamentos de aco revestidos de

6e7 Lonas de topo
P borracha

8 Piso Borracha

Revestimento interior
O revestimento interior é constituido por borracha sintética estanque ao ar e atua como
uma camara de ar.

Carcaca
A carcaga é formada por malhas de filamento téxtil ou de ago embutidas na borracha e
formam arcos retos, no caso do pneu radial, que enrolam no ar do taldo do pneu. As
funcBes principais destas malhas sdo:

» Suportar a carga e a velocidade com ajuda da pressao;

» Contribuir para a estabilidade e conforto;

» Contribuir para o rendimento e eficiéncia energética do pneu.

Zona baixa
Garante a transmissao das forcas de aceleracdo e travagem, por parte do automaovel,
para o solo.

Aro de talao
E constituido por filamentos de aco inextensivel, de comprimento proporcional ao
didmetro do pneu. Tem como intuito:

» Fixar o pneu a jante;

» Realizar a estanquicidade do pneu;

» Transmitir as forgas de aceleracdo e travagem do automovel para o solo.
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Flanco
O flanco é a zona lateral do pneu e contém todas as informacdes sobre o mesmo.
Cumpre varias finalidades, tais como:

» Suportar o peso do automovel;

» Suportar as constantes flexdes mecanicas;

» Ajudar na estabilidade e no amortecimento de irregularidades.

Lonas de topo

As lonas de topo sdo constituidas por filamentos de aco revestidos de borracha e
garantem resisténcia mecanica a forga centrifuga criada pela rotagao do pneu a alta
velocidade. Estas lonas sdao criadas em camadas dispostas obliquamente umas no topo
das outras, criando tridangulos extremamente resistentes.

Estas lonas sdo bastante complexas pois para além de terem de resistir as forcas
centrifugas e transversais as quais o pneu estd sujeito, também tém de ter alguma
flexibilidade para conseguir absorver quaisquer irregularidades da estrada.

Piso

O piso é a parte do pneu que esta em contacto direto com o solo e é constituido por
uma camada espessa de borracha. Este também possui, exceptuando alguns pneus de
competicdo, sulcos padronizados de forma a conseguir escoar a agua e garantir
aderéncia em casos de piso molhado. Para além disso, tem de garantir:

Resisténcia ao desgaste e agressoes;

Baixo atrito;

Conforto acustico (baixa sonoridade durante a rotagdo);

Estética apelativa, que é importante para muitos utilizadores.

YV V VY
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2.5.3 Leitura das informacgdes presentes no pneu

O flanco contém todas as informacgdes relativas ao pneu, desde a idade, medida, ano de
fabrico, velocidade maxima recomendada, entre outros. Apesar de existirem dezoito
informacdes distintas no pneu convencional (Figura 22), apenas nove delas se aplicam
na Europa, estando as restantes associadas a outros paises, tais como o Brasil, os EUA
ou a China.

16

Figura 22 - Informagdes contidas no flanco do pneu. Fonte: Continental Tires.
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Tabela 9 - Descrigao das informagdes contidas no pneu [27].

Numero Descricdo

Informacdo complementar

1 Fabricante
2 Nome do produto
“205” - Diametro do pneu;
“55” - Altura do pneu, em percentagem,
3 Tamanho do pneu em relacdo a largura;
“R” — Pneu de construcao radial;
“16” — Diametro da jante, em polegadas.
. , “91” — indice de carga;
4 Indice de carga e velocidade " _ (ndice de velocidade.
5 Pneu radial tubeless

Concordancia com a norma

internacional

“E” —Homologacdo europeia;
“4” — Holanda.

7 Cédigo do fabricante

Formato “A B C”:
“A & B” — Cdédigo da fabrica, tipo de
pneu e tamanho;
“c” Data de producdao, com os
primeiros dois digitos a indicar a semana
e os ultimos dois digitos a indicar o ano.

Indicador do desgaste do piso
(T.w.1)

Uma série de relevos, com 1,6 mm de
altura, que se encontram ao longo do
sulco do pneu. Quando ficarem ao
mesmo nivel que o piso, esta na altura
de trocar de pneu.

9 Pais de fabrico
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O indice de carga (Figura 23) define qual é a carga maxima, em quilogramas, suportada
por cada pneu. O pneu dado como exemplo na Figura 22 consegue suportar uma carga
de 615 kg, mantendo as suas propriedades.

Por outro lado, o indice de velocidade (Figura 24), tal como o nome indica, revela a
velocidade mdaxima que o pneu foi desenhado para suportar.

U kg LI kg L kg L kg

50 190 69 325 88 560 107 975 NaXiTIIm Spaed
51 195 70 335 89 580 108 1000 Si for passenger car tyres
52 200 71 345 90 600 109 1030
53 206 72 355 91 615 110 1060 P 150 km/h / 93 mph
54 212 73 365 92 630 111 1090 Q 160 km/h / 99 mph
55 218 74 375 93 650 112 1120
56 224 75 387 94 670 113 1150 R 170 km/h / 106 mph
57 230 76 400 95 690 114 1180
58 236 77 412 96 710 115 1215 S 180 km/h / 112 mph
59 243 78 425 97 730 116 1250 el 190 km/h / 118 mph
60 250 79 437 98 750 117 1285
61 257 B0 450 99 775 118 1320 H 210 km/h / 130 mph
62 265 81 462 100 800 119 1360 \'J 240 km/h / 150 mph
63 272 82 475 101 825 120 1400
64 280 83 487 102 850 121 1450 w 270 km/h / 169 mph
65 200 84 500 103 875 122 1500 300 km/h
66 300 8 515 104 900 123 1550 hd 4 187 mph
67 307 86 530 105 925 124 1600 ZR exceeding 240 km/h / 150 mph
68 315 87 545 106 950

Figura 24 - indice de carga do pneu. Figura 23 - indice de velocidade dos pneus.

2.6 Processo de fabrico do pneu

Fruto da evolucdo que ocorreu desde a criacdo do mesmo no século XIX, o pneu é um
produto complexo, composto por vdrias matérias-primas dispostas em diferentes
camadas. A sua sequéncia de fabrico é composta por cinco etapas essenciais,
asseguradas por cinco departamentos de producdo (DP). Estas etapas sdo,
essencialmente, a misturacdo das matérias-primas, preparacdao dos componentes,
vulcanizagao do pneu e a inspecao final para assegurar a qualidade do produto.

Materla Prima Produto Acabado

Figura 25 - Sequéncia de fabricagdo de um pneu.
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Misturacao — DP1

Na etapa da misturacdo, atribuida ao DP1, é realizada a mistura das diferentes matérias-
primas necessarias ao fabrico do pneu. Dado que se trata de um produto que necessita
de cumprir normas apertadas e que em caso de defeito pode p6r em causa vidas
humanas, é importante assegurar que as matérias-primas estdo misturadas nas
proporcdes corretas e a sua qualidade estd de acordo com os requisitos, pelo que a
primeira etapa é a da pesagem dos mesmos.

Apds a pesagem, sdo introduzidos todos os componentes (borracha natural, borracha
sintética, silica, negro de fumo, 6leos, entre outros) numa misturadora industrial, que
os ira aglomerar e criar o composto necessario as etapas seguintes. Este composto é
entdo convertido em folhas, através da passagem por rolos, para facil transporte para
as etapas seguintes.

Figura 27 - Tipo de misturador utilizado Figura 26 - Transformagdo do composto em folhas para
em Lousado. Fonte: HF Mixing Group. facil transporte.

Preparacao — DP2

O DP2 tem a seu cargo operagdes realizadas a quente e a frio, pelo que se encontra sob
supervisdo de dois departamentos de engenharia (DE) distintos. A zona fria é onde se
efetuam as operacdes de calandragem, enquanto que a zona quente é onde se efetuam
as operacdes de extrusao.

Tabela 10 - Componentes produzidos em cada drea do DP2.

Processo de fabrico Componentes produzidos

Extrusdo (drea quente) Paredes, pisos e nucleos do taldo.

Tecido téxtil, borracha, tecido metalico,

Calandragem (area fria) . a L
cinta téxtil.
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Todos os semi-produtos produzidos por calandragem sao cortados em “slitters” para
gue formem rolos de largura pré-definida e seja facilitado o transporte para a proxima
fase de producao.

Figura 28 - Zona de Preparagao.

Constru¢ao—-DP 3

Na zona de construcdo é feita a montagem de todos os componentes produzidos ao
longo das etapas anteriores. A carcaca do pneu, constituida pela camada estanque,
paredes, taloes e reforcos sdo montadas num dos lados da maquina, enquanto que o
piso e as malhas interiores sdo montadas no outro lado da mesma.

No final, os dois subconjuntos sdo assemblados e formam o pneu em verde,
denominado de “green tire” [28], que se encontra pronto para a ultima etapa do
processo de producdo, a vulcanizacgao.

Figura 29 - Maquina de construgdo de pneus.
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Vulcaniza¢ao — DP4

Os pneus deixam a zona de construcao através de transportadores de tela e sdo levados
as cabines de pintura para ser lubrificado o seu interior. O objetivo deste tratamento é
o de alongar a vida util dos diafragmas, elemento preponderante na operacdo de
vulcanizacdo. De seguida, os pneus em verde s3ao transportados por carros até as
prensas, onde sdo submetidos a um processo de vulcanizacdao que tem uma duracao de
aproximadamente 10 minutos, e decorre em temperaturas que excedem os 170 °C, para
dar o formato final ao pneu [29].

Figura 30 - Processo de vulcanizagdo do pneu em verde. Fonte: SICK
Inspecao final — DP5

Acabado o ciclo de vulcanizacdo e conferida a forma final ao pneu, este é transportado
através de transportadores de tela automaticos até 4 zona de inspecao final.

Nesta zona, sdo efetuadas verificacdes de forma a encontrar quaisquer anomalias
presentes no produto acabado. Com o objetivo de ndo deixar seguir nenhum pneu
defeituoso para o armazém de produto acabado, para além de ser feita uma analise lote
a lote, através da inspecdo de seccdes de pneus, é também feita manualmente uma
inspecdo visual a todos os produtos.

Esta inspecdo manual, para além de procurar por defeitos de fabrico, visa também
remover rebarbas e imperfeicGes deixadas pelo processo de vulcanizagdo.

Figura 31 - Zona de inspecéo final.
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Figura 32 - Fluxograma do processo de produgao [30].
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2.7 Processo de vulcanizagao

A wvulcanizacdo da borracha, como referido anteriormente, foi descoberta
“ocasionalmente” por Charles Goodyear em 1839 para dar resposta ao facto da mesma,
até entdo, ser demasiado viscosa quando sujeita ao calor e demasiado quebradica em
ambientes frios, ndo podendo ser utilizada para um grande numero de fins. Este
processo é geralmente aplicado em materiais elastémeros, materiais esses que
retornam aproximadamente a sua forma original apds sofrer uma grande deformagao
mecanica.

A vulcanizacdo pode ser definida como um processo que aumenta a forga retratil e reduz
a quantidade de deformacdo permanente restante, apds a remocdo da forca de
deformacdo. Assim sendo, a vulcanizacdo aumenta a elasticidade do material,
diminuindo a sua plasticidade. Para o elastémetro obter estas propriedades, o processo
de vulcanizacdao promove ligacGes “cruzadas” entre as moléculas do mesmo, aquecendo
a borracha junto com agentes vulcanizantes num molde sob pressao.

& Rede ndo vulcanizada

N aN\y
{ lécul -
+— Moléculas
r_ — de borracha
\ T

I Enxofre

~_ ligagoes
cruzadas Sx
Rede

vulcanizada

Figura 33 - LigagGes cruzadas entre moléculas.

Apds a formacado destas ligacdes “cruzadas”, a borracha torna-se num produto insoltvel
em qualquer tipo de solvente e ndo pode ser processada por qualquer processo que
exiga que ela flua, como por exemplo a misturacao, a calandragem ou a extrusdo. Assim
sendo, é importante que a vulcanizacdo seja realizada apenas apds ter sido dada a forma
final ao produto.

Para que a vulcanizacdo ocorra da melhor forma, tem de se garantir que o tempo de
cura ndao é excessivamente longo, resultando na perda das importantes ligacGes
“cruzadas” e que o delay na formacdo das ligacGes é suficiente para que o pneu em
verde tome a forma do molde. Apds a forma do pneu ser a final, a criagcdo de ligacoes
deve ser rdpida e com uma extensdo controlada [31].
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Figura 35 - Pneu em "verde", antes de ser vulcanizado. Figura 34 - Pneu no seu formato final, apos a
Fonte: Systraplan. vulcanizagdo. Fonte: All Cars Channel.

2.8 Prensas de vulcanizacdo

A passagem pelas prensas de vulcanizagao constitui o Ultimo passo do processo
produtivo do pneu, sendo estes equipamentos os responsaveis pela “cura” da borracha
e, consequentemente, dar o aspeto final ao produto.

Figura 36 - Prensa de vulcanizagdo do fabricante HF. Fonte: HF
Mixing Group.

O processo de vulcanizagdo de um pneu no interior de uma prensa de vulcanizacao é
relativamente simples e requer apenas trés intervenientes: o pneu em “verde”, um
diafragma em borracha e um molde de aco.

Claramente, existe uma infinidade de componentes que suportam e garantem o bom
funcionamento do processo e da interagdo entre estes intervenientes, nomeadamente
as valvulas proporcionais, tema central desta dissertagao. Portanto, apesar de o
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processo ser simples, as prensas de vulcanizagdo s3ao equipamentos bastante
complexos.

Cipula de vapor

Molde de
Ago |

Entrada da clipula de vapor Entrada e saida de Saida da cipula de vapor
vapor do diafragma

Figura 37 - Trés principais intervenientes na cura de um pneu [32].

Essencialmente, o pneu é colocado no centro de um molde em ago e a forga radial que
¢é exercida por parte de um diafragma em borracha contra o pneu em “verde” garante
gue este toma o formato do molde.

O processo de vulcanizacdo tem a duracdo média de 10 a 15 minutos, diretamente
dependente do tamanho do pneu e da espessura da borracha, e os principais
parametros a ter em conta durante a mesma sdo a pressdao do diafragma e a
temperatura do molde. Basta que qualguer um destes parametros nao esteja sob
controlo, que comecam a ser produzidos “scraps”.

Figura 38 - Exemplo de um molde utilizado nas prensas Figura 39 - Exemplo de um diafragma.
de vulcanizagdo. Font: Reynolds Advanced Materials. Fonte: Continental Tires

A cura de um pneu no interior da prensa de vulcanizacdo pode ser descrito em cinco
etapas, representadas na tabela 11.
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Tabela 11 - Etapas da vulcanizagdo de um pneu. Adaptado de Continental Tires.

Etapa Descrigcao

O diafragma encontra-se colapsado, sob
vacuo, e as duas meias metades do molde
encontram-se separadas. O pneu em “verde”
é entdo colocado no interior da prensa por
meio de bracos hidraulicos.

As duas meias moldac¢des fecham sob acdo de
cilindros hidrdulicos e é inserido vapor de
baixa pressao no diafragma, para garantir um
bom posicionamento do pneu.

Apds as duas moldagbes  estarem
corretamente fechadas e o pneu centrado nas
mesmas, é inserido vapor de alta pressdao no
interior do diafragma para que o pneu tome a
forma do molde.

Sdo retirados, através de uma tubagem
propria, os condensados criados no interior do
diafragma devido as trocas de calor entre o
mesmo, o pneu e o molde.

Findo o tempo de cura, o pneu encontra-se
pronto para ser retirado da prensa. Todo o
vapor e condensados que ainda se encontram
no interior do diafragma sdo retirados sob
vacuo e o diafragma volta a ficar colapsado. De
seguida, o molde é novamente aberto e o
pneu retirado para um transportador
automatico que o levara a zona de inspecgdo

final.
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2.9 Valvulas proporcionais

2.9.1 Introducdo as valvulas proporcionais

As valvulas proporcionais exercem duas fungdes fundamentais nas prensas de
vulcanizacdo, sendo estas:
e Regular a pressao no interior do diafragma ao longo do processo de cura (figura
40);
e Controlar a temperatura do molde através da cupula de vapor (figura 37).
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Figura 40 - Processo de cura de um pneu [33].

Dado que a pressao no interior do diafragma e a temperatura do molde ndo sao
constantes durante o tempo de cura, devido a exigéncias do processo (Tabela 11), é
necessario um equipamento que consiga regular a entrada de vapor em pequenos
incrementos.

Figura 41 - Valvula proporcional do fabricante SAMSON.
Fonte: SAMSON Controls
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A valvula proporcional é capaz de manipular o fluxo de um fluido, sendo este um gas,
vapor, 4gua ou mesmo um composto quimico, de forma a manter a variavel do processo
gue se quer controlar o mais proxima possivel do set point desejado [34].

Apesar da valvula proporcional ser geralmente referida como um todo, na realidade,
esta pode ser decomposta em trés subconjuntos, sendo estes o atuador, o posicionador
e o corpo da valvula. Apesar de muitas vezes haver referéncias a “arcada”, que é onde
se da o acoplamento da haste com o obturador, esta na realidade faz parte do atuador
e, portanto, ndo é considerada subconjunto.

Figura 42 - Composigdo da valvula proporcional (autoria prépria).

As valvulas proporcionais sdo equipamentos complexos e que envolvem conceitos de
mecanica, pneumatica e eletrénica. Dada a sensibilidade de alguns dos componentes
gue constituem estes subconjuntos e o inerente desgaste associado a equipamentos
gue operam em condicOes de alta temperatura e com constantes fugas de vapor e dleo,
este tipo de valvulas tem tendéncia a exigir mais manutencado e cuidados do que valvulas
de outro tipo.

Aquando da selecdo de um fabricante ou tipo de valvula proporcional para o controlo

de um determinado processo, a escolha do equipamento deve ser baseada nos

seguintes pontos [35]:

e Baixo dead band (tempo que a valvula demora a movimentar-se apds receber o
sinal), garantindo a vedacdo apropriada;

e Menor fuga possivel quando fechada.

Ao contrdrio de outros tipos de vdlvulas, as valvulas proporcionais, mesmo quando
novas e sem desgaste, tém a si associadas uma fuga mdxima admissivel, nao
conseguindo vedar totalmente o fluido a controlar quando totalmente fechada.
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Figura 43 - Pontos de fuga de uma valvula proporcional. Adaptado de [34].

Esta fuga maxima é definida pela norma ANSI FCI 70-2 e esta distribuida por seis classes,
dependendo do tipo de valvula. Para além de definir a fuga maxima, esta norma explicita
também em que tipo de condigdes devem ser efetuados os testes, nomeadamente a
gue temperatura, pressao diferencial e em que tipo de fluido.

Tabela 12 - Fugas maximas definidas pela norma ANSI FCI 70-2 [36].

Classe
Fuga Mdaxima Permitida Meio de Teste | Pressdo de Teste
de Fuga
| - - -
, 45-60 psig ou max.
) . Arouagua (10- | | . N
Il 0.5% da capacidade maxima 5200) diferencial de operacao,
o que for menor
, 45-60 psig ou max.
) . Aroudgua (10- | ) B
I 0.1% da capacidade maxima 5200) diferencial de operacao,
o que for menor
, 45-60 psig ou max.
. . Aroudgua (10- | | . R
v 0.01% da capacidade maxima 5200) diferencial de operacao,
o que for menor
. Queda de pressdo maxima de
5x10?m3/seg de 4gua por mm | Agua (10-52° ) P
\Y N servico ao longo do
de didametro da sede por bar Q)
obturador
Ar ou |50 psig ou a pressao
VI Ver tabela 13 nitrogénio (10- | diferencial maxima permitida
52°C) ao longo do obturador
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Tabela 13 - Fuga maxima permitida para classe VI [36].

Diametro da Entrada , . .
) Fuga Maxima (ml/min)

do Fluido (mm)

76 0.9

102 1.7

152 4

203 6.75

254 9

305 11.5

Quando se seleciona um fabricante ou modelo de valvula proporcional, o aspeto da fuga
maxima deve ser levado em conta, podendo conjugar diferentes materiais para o
conjunto sede/obturador, componentes que garantem a vedacdo do fluido sob pressao.
Diferentes exigéncias do processo a controlar podem ditar a escolha de uma classe de
vedacdo, tal como a temperatura e o tipo do fluido, a pressao de trabalho ou o MTBF
desejado para a valvula.

Metal seat - Class IV (standard)

Metal seat - Class V (optional)
PTFE seat - Class VI (optional)

Shutoff per IEC 60534-4 and
ANSI[FCI 70-2

Figura 44 — Diferentes solugGes de vedagao fornecidas pela Fisher. Fonte: Emerson

2.9.2 Tipos de valvulas proporcionais

Conforme referido anteriormente, as valvulas proporcionais podem ser dividas em trés
subconjuntos, sendo estes o atuador, o posicionador e o corpo da valvula. Cada
fabricante tem a sua abordagem a construcdao de uma valvula proporcional e oferece
solugdes diferentes de materiais, geometrias e formas de controlo.

Figura 45 - Valvulas proporcionais de diferentes fabricantes. Fontes:
Emerson e SAMSON Controls.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



REVISAO BIBLIOGRAFICA

44

Atuadores

Podem ser utilizados diferentes tipos de atuadores, de acordo com as exigéncias do
projeto onde irdo ser aplicadas as vdlvulas. Estes podem ser accionados de forma
hidraulica, pneumatica ou elétrica.

Figura 46 - Atuadores do tipo pneumatico (a), elétrico- hidraulico (b) e elétrico (c). Fonte: SAMSON Controls.

Os atuadores pneumaticos sdo os mais utilizados na industria, dada a sua simplicidade
de desenho e confiabilidade [34], e os Unicos a serem abordados nesta dissertacao.

Aquando da escolha do atuador pneumatico, as principais especificacdes a ter em conta
sdo o didmetro da membrana e o material da mesma, a pressdo maxima de trabalho e
a forca exercida pelas molas.

Posicionadores

A valvulas operadas pneumaticamente dependem de um posicionador para receber um
sinal de input de um controlador de processo e traduzirem-no em movimento do
obturador. Estes posicionadores estdao disponiveis em trés configuragdes [34]:

Posicionador pneumadtico — um sinal pneumatico é fornecido ao posicionador e
este traduz o mesmo numa posicdo de valvula requerida. De seguida, fornece ao
atuador ar com a pressao necessdria para mover a valvula para a posicdo correta;
Posicionador I/P analdgico — este posicionador desempenha a mesma funcdo
gue o anterior, s6 que utiliza um sinal de input elétrico (4-20 mA) em vez de
pneumatico.

Posicionador digital — Este equipamento funciona de forma muito similar ao
posicionador I/P analdgico, recebendo também um sinal de input elétrico,
estando a Unica diferenca na forma como é convertido o sinal. Enquanto que o
controlador digital converte o sinal fornecido de forma digital, o posicionador I/P
analégico converte-o de forma analdgica.
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Figura 47 - Posicionadores do tipo pneumatico (a), I/P analdgico (b) e digital (c). Fonte: SAMSON Controls.

As principais caracteristicas a ter em conta aquando da escolha do posicionador para a
finalidade pretendida sao:

e Consumo de ar — todos os posicionadores, mesmo quando ndo estdo a receber
inputs para controlar a valvula, consomem ar comprimido e, sendo esta uma das
formas de energia mais caras da industria, € um aspeto importante a ter em
conta;

e Grau de protecdo — cada posicionador esta classificado com um grau [P
(International Protection Rating), que define a sua estanquicidade perante
poeiras e fluidos, podendo esta classificacdo ser determinante num tipo de
industria em que estes estejam sujeitos a um meio ambiente com existéncia de
poeiras, fugas de vapor, 6leo, entre outros;

e Temperatura de opera¢do — cada modelo estd preparado para suportar uma
gama de temperaturas diferente. Situacdes em que seja necessario operarem
em ambientes muito frios ou muito quentes pode, requerer um tipo de modelo
especial;

e Preco — por vezes, existem vdrias solucbes de posicionador para a mesma
aplicagdo, variando os pregos consoante as suas caracteristicas e
funcionalidades. Para industrias que consumam muitos destes equipamentos,
pode ser necessdrio avaliar as reais exigéncias do processo e optar pela solucao
economicamente mais viavel.

Corpo da valvula

Existem vdrios tipos de corpos de valvulas, havendo possibilidade de estes operarem em
diferentes condigGes, dependendo do tipo de industria.

Figura 48 - Corpo de duas vias (a) e corpo de trés vias (b). Fonte: SAMSON Controls.
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Durante a escolha do tipo de corpo mais apropriado para o processo em causa, é
necessario ter em atengdo os seguintes aspectos:

2.9.3

Diametro nominal — O didmetro nominal é igual na entrada e na saida do corpo,
sendo preciso escolher um diametro adequado para instalar nas tubagens
existentes ou contidas no projeto;

Pressdo nominal — E necessario escolher um corpo que seja capaz de suportar a
pressao a qual o fluido |he é fornecido;

Material — os danos causados por embates a alta velocidade de pedacos de
tubagem corroida, bem como de condensados criados pelo vapor, quando é este
o fluido que a mesma controla, podem levar a um desgaste prematuro do corpo
da valvula. Para mitigar esse problema, os fabricantes disponibilizam corpos de
diferentes materiais, podendo estes ser utilizados em diferentes tipos de
condigdes.

Coeficiente de vazdo (Cv) — o coeficiente de vazdo da valvula determina o caudal
maximo capaz de a atravessar. Este caudal terd de ser sempre maior do que o
caudal maximo exigido pelo processo a controlar, de forma a que a valvula
consiga assegurar as necessidades de fornecimento ao mesmo.

Funcionamento de uma valvula proporcional

Como foi referido anteriormente, as valvulas proporcionais podem ser constituidas por
diferentes tipos de atuadores, posicionadores ou corpos da valvula. Desta forma, o seu
modo de funcionamento varia de acordo com as combinacGes destes mesmos
componentes.

Para explicar o funcionamento de uma valvula proporcional, sera utilizada uma valvula
tipica instalada na Continental como exemplo, tendo neste caso um atuador pneumatico
de membrana e um posicionador digital.

Valvula em estado normal

Figura 49 — Valvula proporcional no seu estado normal.
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No seu estado normal, desprovida de qualquer input do tipo pneumatico ou elétrico, a
valvula encontra-se totalmente fechada. As seis molas (neste caso) do atuador, exercem
uma forga na membrana, acoplada a um prato metalico, que é transmitida ao obturador,
garantindo assim o encosto deste a sede. Esta é a situacdo em que a forca de encosto
do obturador na sede é maxima, pelo que a fuga tem de respeitar o que esta estipulado
na norma ANS/ FCl 70-2 para a classe de vedacdo assegurada pelo fabricante.

Vdlvula em situagao de trabalho

Legenda:
1 - Output de ar comprimido do posicionador

para o atuador;

2 — Input do sinal eléctrico — 4 a 20 mA;

3 — Fornecimento de ar comprimido para o
posicionador.

Figura 50 - Valvula em situagdo de trabalho (autoria
propria).

Em situacdo de trabalho, é dado um input elétrico ao posicionador, por parte do
controlador do processo, de 4 a 20 mA. Este input corresponde a 0% e a 100% de
abertura, respectivamente.

Tratando-se de valvulas proporcionais, dentro da gama de 4 a 20 mA, podem atingir uma
grande variedade de posi¢des (proporcionais ao sinal elétrico), estando apenas limitadas
pelo curso de abertura maximo, que para as versdes instaladas na Continental é de 15
mm [37].
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Abertura da valvula para cada input

100%
80%
60%
40%
20%

Abertura da valvula

0%
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Input elétrico (mA)

Figura 51 - Percentagem de abertura correspondente ao input elétrico.

Na realidade, a abertura da vdlvula ndo é tdo linear quanto demonstrada no grafico,
dada a sua rangeabilidade, que define a “sensibilidade” de abertura da mesma. Esta,
para os modelos instalados na Continental, é de 50:1, o que significa que a valvula sé
tem “sensibilidade” para abrir em incrementos de 2%.

Ap0s ser dado o input elétrico ao posicionador, este converte-o, através do conversor
eletropneumatico (conversor I/P), na pressdo necessaria a fornecer ao atuador para
atingir a posicao desejada [34].

Por ultimo, e apds a conversdo do sinal elétrico em pressao necessaria para atingir
determinada abertura, esta é fornecida ao atuador através da ligagcao pneumatica entre
o posicionador e o mesmo, e a valvula desloca-se para o setpoint definido.

Um dos aspetos a ter em conta é que, apesar do facto de um sinal de 12 mA abrir a
valvula a 50% do curso total, isso ndo significa que o caudal de fluido que por ela
atravessa seja igual a 50% do maximo admissivel.

Obturador aberto a
20%

Obturador aberto a
50%

Obturador
totalmente fechado

Figura 52 - Aumento do caudal com a abertura da valvula (autoria prépria).
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Este fendmeno deve-se ao facto do obturador ter uma forma cdnica, o que leva a que o
aumento de caudal seja de certa forma exponencial em relagdo a percentagem de
abertura da valvula.

100%

90%

80%

o 70%
=
>

‘© 60%
>
©

T 50%
o

2 40%
9]
o

< 30%

20%

10%

0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Caudal
Figura 53 — Percentagem do caudal maximo por percentagem de abertura da vélvula Figura 54 —Sede e
[38]. obturador.

Exemplo pratico

Ao ser dado um input de 12 mA ao posicionador, este vai converter esse sinal na
qguantidade de pressdo necessaria para deslocar o obturador até 50% do seu curso total,
ou seja, 7,5 mm.

Caso as molas do atuador atuem de 0.4 a 2 bar (tipos de atuadores e de molas
enunciados mais a frente), ou seja, quando o output é de até 0.4 bar, as molas do
atuador conseguem manter a valvula totalmente fechada, abrindo a partir dai
linearmente até aos 2 bar. O output terd de ser de 1.2 bar, para que a valvula abra a
50%. Este principio sé é valido caso a pré-tensdo das molas tenha sido feita
correctamente.

12 mA

Input

}\,“' A
1 50 % do curso
I ou7.5mm

Qutput 1.2 Bar
Fornecimento de ar comprimido

Figura 55 - Exemplo de funcionamento de uma vélvula proporcional instalada na Continental (autoria prépria).
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Assim sendo, ao fornecer ar comprimido ao posicionador, e dando um input de 12 mA
ao mesmo, poderdo ser feitas as seguintes observacoes:

O output sera de 1.2 bar (caso o atuador tenha molas de 0.4 a 2 bar);

A vdlvula abrira a 50% do curso total, ou seja, 7.5 mm;

O caudal de fluido a atravessar a valvula sera de aproximadamente 80% do
caudal maximo;

2.10 Metodologia 5S

A metodologia dos 5S constitui uma base essencial para a implementacdo de melhorias
no posto de trabalho. Sendo considerada uma das praticas fundamentais do
pensamento Lean, a aplicagdo desta metodologia encontra-se cada vez mais em voga
nos dias de hoje.

Esta metodologia consiste numa técnica de limpeza visual e pressupde o cumprimento
de cinco pontos-chave, sendo estes [39]:

Seiri (Utilizacdo) — Consiste em classificar e separar todo o material que ndo é
utilizado frequentemente;

Seiton (Organizacdo) — Organizacdo do posto de trabalho, colocando cada
instrumento no seu devido lugar;

Seiso (Limpeza) — Implica a limpeza de toda a area e equipamentos de trabalho,
para garantir boas condi¢des de higiene e seguranca;

Seiketsu (Normalizagdo) — A normalizacdo garante a manutencdo dos primeiros
trés pilares da metodologia, ja que ao criar procedimentos-padrdo, todos os
colaboradores conseguem realizar as tarefas da mesma forma;

Shitsuke (Disciplina) — A disciplina garante um comprometimento com a
metodologia implementada. Sem a mesma, é impossivel garantir que as
melhorias sejam atingidas e mantidas a longo-prazo.

Shitsuke

Seiketsu

i1

Figura 56 - As 5 vertentes da metodologia 5S. Fonte: Marucci
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A aplicacdo desta metodologia apresenta muitos beneficios praticos, entre os quais:

1 - Uma maior organizacao do espaco de trabalho pode levar a uma diminuicdo do
risco de acidentes;

2 - Uma maior satisfacdo por parte dos colaboradores ao trabalharem num espaco
limpo e organizado;

3 - Maior aproveitamento dos materiais — apenas se mantém o estritamente
necessario;

4 - Aumento de produtividade devido ao tempo que se poupa na procura de
ferramentas.

Figura 57 - Exemplo de um local de trabalho limpo e
organizado. Fonte: Strategos.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da zona de vulcanizagao

Atualmente, na Continental Mabor existem vinte filas de prensas de vulcanizacao,
agrupadas duas a duas, formando assim um canal. Ao todo sdo dez canais, sendo que a
partir do canal numero sete existem o lado A e o lado B de cada fila, fruto da constante
expansao da fabrica e necessidade de instalacdo de novas prensas para o aumento de
producdo. Na Figura 58 é possivel observar uma representacdo esquematica da
distribuicdo das prensas na zona de vulcanizacdo.

Vulcanizagdo

Canal 10 —Lado A | | Canal 10 — Lado B

Canal9—Lado A Canal 9 — Lado B

Canal 8 —Lado A

|
| Canal 8 —Lado B
Canal 7—-Llado A |

Canal 7 -Lado B

e Construgao

Canal 4 —Lado A

Inspecgao Final
Canal 3 -Lado A i

Canal 2 —Lado A

Canal1-Lado A

|
|
|
|
| Canal 6 —Lado A
|
|
|
|
|

|
|
|
|
Canal 5—-Lado A |
|
|
|
|

Figura 58 - Esquematizagdo da zona de vulcanizagao.

Atualmente existem 269 prensas de vulcanizacdo em Lousado, distribuidas por trés
fabricantes. Dependendo das especificacdes da mesma, do seu fabricante ou do pneu
produzido, estas podem conter duas, quatro ou seis valvulas proporcionais no seu “kit
de vapor”.

E importante relevar que cada prensa contém duas cavidades, podendo produzir dois
pneus em simultdneo. Caso as cavidades sejam comuns, a alimentacdo de vapor é dada
ao mesmo tempo e na mesma quantidade a ambas, o que significa que cada cavidade
terd de ser carregada com um pneu ao mesmo tempo. Caso as cavidades sejam
independentes, é possivel fornecer vapor em quantidades e duracdes diferentes, o que
permite que estejam pneus em diferentes fases de vulcanizacdo em cada cavidade.
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Prensas com duas valvulas proporcionais

As prensas que utilizam apenas duas valvulas proporcionais tém cavidades comuns, ou
seja, ambas as cavidades estdo na mesma fase de cura a dado tempo. Estas apenas
necessitam de duas valvulas proporcionais, uma para regular a pressdo interna dos
diafragmas de ambas as cavidades e outra para regular as temperaturas externas dos
moldes mesmas cavidades

Prensas com quatro valvulas proporcionais

As prensas com quatro valvulas proporcionais possuem cavidades independentes,
sendo possivel vulcanizar diferentes tipos de pneus em cada cavidade. Estas possuem
uma valvula proporcional, por cavidade, para controlar a pressdo interna dos diafragmas
e outra para controlar a temperatura dos moldes, também por cavidade.

Prensas com seis vdlvulas proporcionais

Nos canais mais recentes, nomeadamente o canal 7B e o canal 8B, foram instaladas
prensas com seis valvulas proporcionais. Estas prensas de cavidades independentes
produzem pneus com especificacdes apertadas e que necessitam de um processo de
cura totalmente sob controlo.

Neste caso, existe uma valvula proporcional para regular a pressdo interna do
diafragma, outra vdlvula proporcional para regular a temperatura do molde e uma
ultima para regular a temperatura do “piso” do molde, isto por cavidade. Desta forma,
estas sdo as prensas que permitem o maior controlo das temperaturas nas diferentes
zonas do molde.

No total, existem 782 valvulas proporcionais a controlar o vapor nas prensas de
vulcanizagao da fabrica da Continental em Lousado. Este valor totaliza apenas as valvulas
que estao em funcionamento nas prensas, deixando de fora as que estao para reparagao
na oficina ou em stock no armazém de materiais indiretos (AMI).

3.2 Caracterizacdo das valvulas proporcionais existentes

Dado que em qualquer ramo da industria a evolugdo ao longo dos anos é incessante,
ndo sendo o mercado das valvulas proporcionais uma excecdo, é natural que com a
passagem do tempo e com a ampliagao das infraestruturas da Continental Mabor se
tenham atualizado ou adicionado variantes as mesmas.
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Na primeira quinzena de setembro de 2018, existiam codificados (no software de gestdo
SAP) e em utilizacdo:

4 modelos de posicionadores;

2 modelos de atuadores;

2 tipos de corpos de valvulas;

5 combinacdes de valvulas completas (atuador + posicionador + corpo da
valvula).

Posicionadores

Atualmente existem quatro modelos de posicionadores em utilizacdo nas 269 prensas
existentes. Dois destes modelos sdo considerados obsoletos pela SAMSON, pelo que
para além de terem deixado de ser fabricados, também ndo sdo garantidos spares para
0S Mesmos.

e Posicionador 3760 - Obsoleto

Este é o posicionador mais antigo em utilizacdo na Continental de Lousado. Este é um
modelo basico, mas eficaz, podendo ser montado nos dois tipos de atuadores
existentes.

Figura 59 - Posicionador 3760. Fonte:
SAMSON

e Posicionador 3763 - Obsoleto

Este posicionador foi desenvolvido na década de 90, tratando-se de um modelo
considerado obsoleto nos dias de hoje. Apenas pode ser montado no atuador mais
antigo, 3271.

y 0

o o

4

Figura 60 - Posicionador 3763. Fonte: SAMSON

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



DESENVOLVIMENTO

58

e Posicionador 4763

Este posicionador, apesar de ser comercializado desde o inicio dos anos 2000, ainda é
amplamente utilizado na Continental e considerado “recente” pelo seu fabricante, a
SAMSON, ainda sendo possivel compra-los novos e encomendar spares. Este modelo
veio substituir o posicionador 3763 e s6 pode ser montado no atuador mais antigo, o
3271.

Figura 61 - Posicionador 4763. Fonte: SAMSON

e Posicionador 3730-1

Este posicionador é o mais recente da gama da SAMSON utilizado na fabrica da
Continental em Lousado. Ja converte o input de forma digital e tem a capacidade de se
diagnosticar a si proprio, apresentando os eventuais erros num pequeno ecra frontal.
De todos os modelos é o mais simples de calibrar e veio substituir o modelo 3760. Este
posicionador so pode ser aplicado no atuador mais recente, o 3277.

Figura 62 - Posicionador 3730-1. Fonte: SAMSON

Dado que o posicionador € um dos elementos-chave de uma valvula proporcional, e que
esta ndo consegue funcionar sem o mesmo, existe um total de 782 posicionadores em
funcionamento nas prensas de vulcanizacao.

Neste momento, ja existe uma grande predominancia dos modelos mais recentes sobre
0s mais antigos, em termos de quantidade, tal como demonstra a Figura 63.
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Figura 63 - Modelos de posicionadores e suas quantidades.
Atuadores

e Atuador 3271

Este é o atuador mais antigo dos dois, com um perfil mais baixo que o atuador 3277 e
uma area do diafragma de 240 cm?. As molas deste atuador tém uma pré-tensdo de 0.4
— 2 bar (enquanto é fornecida uma pressao de até 0.4 bar, este mantém-se totalmente
fechado, abrindo depois a valvula linearmente ao serem fornecidos de 0.4 até ao
maximo de 2 bar).

Figura 64 - Atuador do tipo 3271 (autoria prépria).
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e Atuador 3277

Modelo mais recente que o0 3271 e ja utilizado na maioria das valvulas presentes na area
da vulcanizacdo. Possui uma drea de diafragma de 120 cm? e uma pré-tens3o das molas
de 1.4 -2.3 bar.

e ,.;
Figura 65 - Atuador do tipo 3277 (autoria prépria).

O numero de atuadores presentes na area de vulcanizacdo, por modelo, sdo os
apresentados na figura 66.

Quantidade
= N N W W
[$)]

o

3271 3277
Tipo de Atuador

Figura 66 - Modelos e quantidades de atuadores presentes na zona de vulcanizagao.
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Corpos das valvulas

A data de setembro de 2018, existiam corpos de valvulas distintos, codificados no
software de gestao SAP.

e Corpo dotipo 241 — DN25; PN25; Kvs 4

Este corpo é fabricado com material GGG (ferro fundido) e tem as seguintes
caracteristicas:

=  DN25 - Aplicacdo em tubagem com diametro nominal de 25 mm [40];

= PN25 - Pressao nominal da flange de 25 bar [40];

= Kvs 4 — Caudal de fluido que atravessa a vdlvula quando esta esta totalmente
aberta e com uma pressdo diferencial de 1 bar, expresso em m3/h [41]. Neste
caso, o caudal seria de 4 m3/h para as condi¢des explicitadas anteriormente.

e Corpodo tipo 241 — DN15; PN25; Kvs 2.5

Este corpo, tal como o anterior, é fabricado com material GGG e tem as seguintes
caracteristicas:

= DN15 - Aplicagao em tubagem com diametro nominal de 15 mm;

= PN25 - Pressao nominal da flange de 25 bar;

» Kvs 2.5 - Caudal de fluido que atravessa a valvula de 2.5 m3/h para as condicdes
explicitadas anteriormente.

Os corpos das valvulas possuem o diametro nominal (DN) e a pressdao nominal (PN), bem
como o sentido em que devem ser montados na parte lateral, para facil identificagdao. O
Kvs, por sua vez, é identificado numa chapa localizada no atuador.

Figura 67 - Corpo de uma valvula do tipo 241 (autoria
prépria).
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E importante salientar que uma valvula DN15 n3o pode ser montada numa tubagem
DN25 e vice-versa, dado que as dimensdes e furacdes das flanges sdao totalmente
diferentes, tal como definido pela norma ANS/ B 16.5 [42].

v

Figura 68 — Diferencgas entre as flanges DN15 e DN25 (autoria prépria).

Valvulas completas

A data de setembro de 2018, existiam cinco combinac¢des de valvulas codificadas no
AMI, sendo estas:

e Corpo dotipo 241 com DN15 + Atuador 3277 + Posicionador 3730-1;
e Corpo do tipo 241 com DN25 + Atuador 3277 + Posicionador 3730-1;
e Corpo do tipo 241 com DN25 + Atuador 3277 + Posicionador 3760;
e Corpo dotipo 241 com DN25 + Atuador 3271 + Posicionador 4763;
e Corpo do tipo 241 com DN25 + Atuador 3271 + Posicionador 3763.

3.3 Situacdo inicial — valvulas proporcionais

Aquando do inicio do estagio curricular do qual resultou esta dissertacao, a Continental
Mabor via nas valvulas proporcionais uma grande problematica por resolver.

Fruto da existéncia de grandes gastos econdémicos nas reparacdes no OEM (Original
Equipment Manufacturer), a estratégia para 2018 passou a ser de reparar as valvulas
internamente. Devido ao facto do Unico técnico especializado na reparacao das mesmas
estar muito préoximo da reforma e de ter de dividir o seu tempo entre a reparacdo de
valvulas proporcionais e a manutencdo curativa das prensas de vulcanizagdo, dando
sempre prioridade a Ultima, algumas condicdes teriam de ser criadas para assegurar que
o plano de reparacdo conseguiria ser sustentavel.
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Quantidade excessiva de valvulas por reparar

Para além do numero de valvulas a espera de reparacdo ser claramente excessivo,
esgotando o stock de seguranca do AMI e obrigando até certo ponto a criacdo de mais
uma zona para armazenamento de valvulas por reparar (palete azul da Figura 69).

O acondicionamento das mesmas também ndo era o ideal, tratando-se de
equipamentos de elevado valor monetario, quase que “atirados” para a estante de
material por reparar.

Figura 69 — Quantidade de valvulas por reparar em setembro de 2018.

Manutencao curativa incorreta

Tal como qualquer equipamento em que esteja envolvido desgaste mecanico e/ou
eletrdnico, a questdo que se coloca ndo é de se este vai avariar, mas sim de quando vai
avariar.

Tratando-se de uma industria tdo exigente e competitiva, a resposta as avarias tem de
ser incisiva e imediata, ainda para mais quando basta que uma valvula proporcional ndo
funcione corretamente para que se comece a dar a produ¢do material ndo-conforme e
a consequente paragem da prensa ou cavidade (dependendo do facto de ser de
cavidades comuns ou independentes). Assim sendo, quando a avaria € simples (neste
caso a descalibracdo de posicionadores), a sua resolucdo é feita “in loco”.

Dado que o ambiente na zona onde se efetua a reparagdo é extremamente quente,
existindo constantes fugas de vapor/dleo e com mobilidade reduzida, os técnicos
tendem a realizar o trabalho o mais rapidamente possivel, por vezes descurando a
gualidade da reparacdo. Isto leva a que alguns dos posicionadores sejam deixados com
a tampa aberta e/ou sem bucins (vedantes) colocados.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



DESENVOLVIMENTO

Figura 71 - Posicionador a operar sem tampa (a esquerda) e a temperatura a que esta sujeito (a direita), em °C
(autoria prépria).

Todos os posicionadores utilizados na Continental estdo preparados para suportar as
condigdes existentes na zona das prensas de vulcanizagdo, isto se os componentes

internos estiverem devidamente protegidos do ambiente agressor que existe a sua
volta.

Tipo | 3763

| 4763
. o o H“

e 80°C 70°C 70°C
IP IP 54 IP 54 IP 54

3760 | 3730-1

Figura 70 - Temperaturas suportadas por cada modelo de posicionador e seu grau de protecgdo. (Fonte: SAMSON)

Registo de reparagoes inexistente

Até a data de setembro de 2018, ndo existia qualquer tipo de registo de reparacdes
efetuadas internamente. Era, assim, impossivel saber quantas reparagdes eram
efetuadas num determinado espaco de tempo (anualmente, por exemplo), quais os
principais modos de falha das valvulas e quais os componentes mais substituidos nas
mesmas.

Desta forma, a inexisténcia de qualquer tipo de registo de reparacdes, para além de
dificultar o trabalho nos estudos de poupanca nas reparagdes internas
comparativamente com as reparagdes no OEM (revelados posteriormente), tornava
impossivel estimar um MTBF das valvulas proporcionais.
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Guia de spares desatualizado

O guia de componentes de substituicdo fornecido pela SAMSON encontrava-se
desatualizado e demasiado confuso, dificultando o trabalho dos técnicos quando havia
a necessidade de levantar componentes do AMI para uma reparacdo urgente.

Figura 72 - Guia de spares para valvulas proporcionais. Fonte: SAMSON

Teste de fugas nas valvulas proporcionais

As valvulas proporcionais, dado o seu modo de funcionamento, tém sempre uma fuga
maxima admissivel, mesmo quando completamente fechada. Esta fuga é definida pela
norma ANS/ FCI 70-2 da classe de vedacdo da valvula em questdo, tal como explicitado
anteriormente.

A data de setembro de 2018, n3o existia qualquer tipo de equipamento que permitisse
testar internamente a fuga de uma valvula proporcional, algo que é extremamente
importante. Caso a valvula tenha uma fuga superior ao admissivel e vd para uma prensa
de vulcanizacdo (como sera revelado posteriormente), ird certamente prejudicar o
processo que esta a controlar.

Para além disto, o teste de fuga de valvulas proporcionais, revela-se também crucial para
efetuar um primeiro diagndéstico a uma valvula apds chegar a oficina para reparacao.
Muitas das vezes, o diagndstico do modo de falha de uma valvula proporcional é mal
efetuado pelos técnicos que retiram a mesma das prensas, levando a um gasto
desnecessario na substituicdo do conjunto sede/obturador.
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Melhoria de condi¢des de trabalho do técnico de reparagdes

Apesar das valvulas proporcionais se revelarem equipamentos complexos, envolvendo
conceitos de pneumadtica, mecéanica e eletronica, a quantidade de ferramentas
necessarias para efetuar a reparagdo das mesmas demonstra-se surpreendentemente
pequena (figura 73).

Figura 73 - Ferramentas necessarias a reparagdo de uma valvula proporcional.

Em adicdo as ferramentas demonstradas na figura 73, € também necessaria uma fonte
de ar comprimido, para que seja possivel testar fugas no atuador (membrana rota) e
realizar a calibracdo de posicionadores.

Aquando do inicio do estagio do qual resultou esta dissertacdo, a mangueira de ar
comprimido encontrava-se extremamente longe da bancada de trabalho, levando a um
esforco desnecessario em constantes deslocacdes para a ir buscar e pousar. Para além
do mais, quando esta se encontrava totalmente esticada para fornecer ar comprimido a
valvula em reparacdo, obstruia a passagem de outros técnicos presentes na oficina.

Figura 74 - Ma localizagao da mangueira de fornecimento de ar comprimido.
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Qualidade do ar comprimido utilizado nas reparag¢des

Foi constatado que a qualidade do ar comprimido utilizado nas reparagdes nao cumpria
os requisitos necessarios para que fosse utilizado em componentes tao sensiveis como
os posicionadores. Fruto do facto da linha de ar comprimido utilizada na reparacdo de
valvulas proporcionais ser também utilizada na reparagao de cilindros hidraulicos, esta,
por vezes, ficava contaminada com éleo e inseria-o no interior dos posicionadores
aquando da reparacao.

Figura 75 - Oleo detectado no interior de alguns posicionadores. Fonte: SAMSON

Qualidade do ar comprimido utilizado nas reparagdes

Para além da qualidade do ar comprimido utilizado nas reparagdes das valvulas
proporcionais ndo ser adequada, constatou-se também que a qualidade do ar
comprimido fornecido as préprias prensas ndo cumpria os requisitos de qualidade
(3gua, particulas e 6leo) exigidos pelo fabricante das valvulas e definidos pela norma ISO
8573-1.

Figura 76 - Unidades de tratamento de ar utilizadas nas prensas de
vulcanizagdo (autoria prépria).
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3.4 Situacgdo inicial — oficina de reparacdes

Dado ser uma oficina antiga e com um alto volume de reparacGes, a oficina da
Engenharia 5 encontrava-se desorganizada e a precisar de uma reestruturagao.

O facto dos técnicos terem um local de trabalho desorganizado e antiquado, para além
de ndo |hes serem dadas ferramentas adequadas para desempenhar as suas tarefas com
eficiéncia, leva a uma desmoralizacdo dos mesmos e consequente decréscimo na
gualidade das reparacdes efetuadas.

Figura 78 - Mau estado das bancadas dos técnicos de reparacGes (a esquerda) e desaproveitamento de
espaco (a direita).

Figura 77 - Falta de marcagdes no chao.
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Figura 79 - Separacgao de lixo incorreta - latas de spray
no contentor da sucata.

3.5 Visado

Apds identificados os problemas a resolver, é necessario criar uma estratégia para os
eliminar. A busca pela eficiéncia maxima de um processo pode ser equiparada a subir
umas escadas, em que cada degrau é uma etapa que resolve um problema ja
identificado e que é necessario ultrapassar. SO apds serem ultrapassados todos os
degraus, resolvendo todos os problemas que prejudicam o processo a melhorar, é que
se pode atingir o objectivo pretendido.

Cumprimento do objetivo

Antes

reparagbes

oficina de reparagdes
Melhorias afetas a oficina de reparagdes

vulcanizagdo - Sugestdo de melhoria

posicionadores

vs externas

Sensibilizagdo dos técnicos para a
Desenvolvimento e implementacdo de um

equipamento de teste de valvulas proporcionais

Criagdo de uma base de dados de

falta de tampas e bucins nos
Estudo da qualidade do ar comprimido nas prensas de

Instalacdo de unidade de tratamento de ar na

Criagdo de um novo guia de spares

Estudo de reparages internas

Figura 80 - Visdo do objetivo a cumprir.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



DESENVOLVIMENTO

As melhorias realizadas no ambito deste projeto e apresentadas na Figura 80 visam
essencialmente:

e Reduzir custos —com o teste de fugas de valvulas proporcionais, pode-se realizar um
diagndstico ao conjunto de sede/obturador, componentes de substituicdo mais
caros de uma valvula proporcional, antes de reparar a vdlvula, deixando de ser
necessario substituir este conjunto 100% das vezes;

e Aumentar a fiabilidade das valvulas proporcionais — ao garantir que o ar comprimido
estd de acordo com as especificacdes do fabricante, o tempo util de vida dos
posicionadores ira ser drasticamente aumentado;

e Criar a possibilidade de realizar estudos estatisticos — ao introduzir o registo de
reparacGes e compilando-o numa base de dados tornara possivel realizar estudos
estatisticos sobre os modos de falha das valvulas proporcionais e eventuais ac¢oes
corretivas a serem tomadas;

e Melhorar as condigdes de trabalho dos técnicos — ao melhorar as condigdes de
trabalho dos técnicos de reparacdes, garantindo que tém um local limpo e
organizado, levard a um aumento da qualidade das suas reparacgoes.

3.6 Projeto de melhoria — Valvulas proporcionais

3.6.1 Estudo de reparacgdes internas vs externas

Ao longo dos ultimos anos, o local onde eram feitas as reparacdes das valvulas
proporcionais utilizadas na Continental Mabor nao estava totalmente definido. Na
pratica, caso a quantidade de valvulas por reparar e o tempo disponivel por parte do
técnico especializado nas reparacdes (que também estava alocado a manutencdo
curativa) assim o permitisse, estas eram reparadas internamente. Caso existissem
reparagdes demasiado complexas para efetuar internamente ou o técnico nao tivesse
tempo para efetuar as mesmas, estas iriam para o fabricante, a SAMSON, para serem
reparadas.

Esta politica mudou no inicio de 2018, quando o grupo Continental decidiu que todas as
reparacOes de valvulas proporcionais deveriam passar a ser realizadas internamente, de
forma a poder implementar uma estratégia sustentavel de gastos em reparacdes.

Desta forma, e com a intengdao de avaliar economicamente o impacto da decisdo
tomada, foi realizado um estudo para o ano de 2018 com as poupancas obtidas ao
realizar todas as reparagfes internamente, tanto para vdlvulas completas como para
posicionadores.

Para além de serem feitas reparacdes de vdlvulas completas, sdo também feitas
reparacOes apenas de posicionadores, dado que uma grande percentagem das avarias
de valvulas proporcionais sao causadas por falhas nos mesmos. Como estes podem ser
trocados no local rapidamente e sem necessidade de retirar o resto da valvula da
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maquina, existe a necessidade de manter stock no AMI apenas destes componentes
(separados do resto da valvula).

Figura 81 - Valvulas completas e posicionadores, na palete
de material reparado, prontos para seguir para armazém.

Entdo, para realizar este estudo, dado que a data ainda ndo existia um registo de
reparacOes, foi necessario recorrer ao software de gestao SAP e analisar dois tipos de
levantamentos do AMI:

e Levantamento de obturadores — é um componente substituido em quase todas
as reparacdes de valvulas completas (seria igual pesquisar por levantamentos de
sedes, ja que sdao sempre mudados em conjunto), sendo um bom indicador para
quantificar as mesmas;

e Levantamento de posicionadores — visto que ndo existe nenhum componente
substituido em todas as reparacdes de posicionadores, a pesquisa teria de ser
por levantamento de posicionadores ja reparados e prontos a serem montados.
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Figura 82 - Consumo de obturadores e posicionadores reparados do AMI em 2018.

Através dos consumos identificados na Figura 82, podemos concluir que o nimero total
de reparacGes, para o ano de 2018, foi o seguinte:

Tabela 14 - NUumero de reparagdes internas, por equipamento, em 2018.

Equipamento Numero de reparagdes
(2018)
Valvulas completas 284
Posicionadores 91

De seguida, foi estimado um tempo médio de reparacdo por valvula completa e por
posicionador, bem como o custo da mao-de-obra do técnico que efetua as reparagoes.

Tabela 15 - Tempo de reparagdo por equipamento e custo da mdo-de-obra.

Equipamento Tempo de reparagao Custo mao-de-obra
Valvulas completas 3h
. P 11,4 €/h
Posicionadores 2h
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Visto que o custo dos spares é o mesmo quer as reparagoes sejam feitas internamente,
guer sejam feitas externamente (no fabricante), a poupanca ira estar unicamente na
diferenga de pregos da mao-de-obra.

Infelizmente, para as reparac6es dos posicionadores nao foi possivel aprecar o custo da
mao-de-obra externa, pelo que foi utilizado o prego médio do total das reparagdes dos
mesmos. Por sua vez, o custo da mao-de-obra utilizado para os calculos das reparagdes
externas das valvulas completas foi providenciado pelo préprio fabricante, a SAMSON.

Tabela 16 - Custos totais de reparagao de valvulas completas e posicionadores, em 2018.

Custo total das reparagdes (2018)
Valvulas Completas Componentes (Média) M3ao-de-obra | N2 Reparagdes Total
Reparagdo Interna 788,61 € 34,20 € )84 233678 €
Reparagdo na SAMSON 788,61 € 160,00 € 269 405 €
Posicionadores Componentes Mao-de-obra | N2 Reparagdes Total
Reparagao Interna 259,00 € 22,80 € 91 25644 €
Reparagao na SAMSON 350 € 31850 €

Poupanca Total Anual: 41.933€

Através deste estudo foi possivel tirar duas importantes conclusdes:
e Ao realizar as reparagdes internamente é possivel poupar anualmente, nas
reparacgGes de valvulas proporcionais e posicionadores, mais de 40000 €;
e Dado que na atualidade existem 782 valvulas proporcionais na fabrica e 284
delas sdo reparadas anualmente (36% do parque total de valvulas), medidas
teriam de ser tomadas para um aumento da fiabilidade das mesmas.

3.6.2 Sensibilizacdo dos técnicos para falhas na manutencdo

Conforme referido anteriormente, um dos problemas que afetava o tempo util de vida
dos posicionadores era o facto de serem deixados sem tampas e/ou bucins enquanto
operavam nas prensas.

Estes, devido ao desgaste mecanico dos componentes internos das valvulas e ao facto
de trabalharem de uma forma muito precisa (conseguem abrir a valvula em incrementos
de 2%), sofrem descalibracdes, o que requer que nos casos mais simples estes sejam
resolvidos na prépria maquina.

Isto torna-se um problema, devido ao facto do ambiente na zona das prensas ser
extremamente quente, com pouca mobilidade e fugas de vapor constantes, o que leva
os técnicos a realizarem a operagao de calibragdo do posicionador o mais
expeditamente possivel, resultando em tampas e/ou bucins ndo colocados.
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Figura 83 - Temperatura a que os componentes internos
de um posicionador sem tampa estdo sujeitos, em °C.

Visto que colocar as tampas e os bucins apds qualquer intervencdao nos posicionadores
tera de ser um habito criado nos préprios técnicos que realizam a manutengao, a solugao
encontrada para tentar mitigar esta situagao foi a de sensibilizar os mesmos para o facto
de que se deixarem os posicionadores sem tampas e/ou bucins, estdo a promover um
desgaste mais rapido dos mesmos, requerendo mais mao-de-obra que poderia ser
evitada no futuro.

Foram entdo criados e divulgados dois documentos de sensibilizagdo, para que todos os
técnicos da manutencdo ficassem a par desta situacdo. Ambos os documentos estao
presentes nos anexos.

Temperatura Posicionadores

@ntinental

e uture in Motion

Figura 84 - Documentos criados para a sensibilizagdo dos técnicos.
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3.6.3 Criagdo de um guia rapido de substituicao

Dada a complexidade e desatualizacdo do guia de spares fornecido pela SAMSON (Figura
72), revelou-se necessario proceder a criacdo de um novo guia. O objetivo seria criar
uma ferramenta mais visual e que facilitasse o trabalho dos técnicos que ndo estavam
habituados a requisitar componentes que se encontravam no AMI.

De forma a materializar esta ideia, foi feito um levantamento de todos os cddigos
representativos de componentes de substituicdo de valvulas proporcionais, no sistema
de gestdo SAP, e de seguida foi feito um registo fotografico de todos esses componentes
para incluir no guia.

O guia parte da valvula proporcional completa, mostrando todas as combinacGes e seus
codigos de armazém, e passa para oS seus principais constituintes (atuador,
posicionador e corpo da valvula), mostrando fotografias de cada componente, a sua
descricdo, codigo de spare SAMSON e codigo de armazém Continental.

Desta forma, é possivel a um técnico que ndo tenha qualquer tipo de experiéncia na
reparacao de valvulas proporcionais, encomendar um componente de substituicdo do
AMI, bastando para isso ter uma referéncia visual do componente a encomendar. Esta
ferramenta facilita também as comunicagdes com o fabricante, quer seja para obter
informacdes ou fazer reclamacdes, ja que inclui também a referéncia do fabricante para
cada componente.

O guia completo pode ser encontrado no Anexo 2.

PO ol mb Ci M m m Ci
= | ompleto
1 Membrana de Medida 1190-3443 87088463
2 Conversor Electro-Pneumitico 6112 1008928 88072933
3 Membrana Dupla do Amplificader 1490-7317 87088465
- KB 4 Prato da Membrana Dupla 1690-4237 87200600
& 5 lunta Cilindrica do Amplificador 0430-1183 87197622
3763 E h 6 Bloco com Manémetro 0-6 bar 1400-5351 87080916
(44 n3o se fabrica. B 7 Junta Cilindrica da Entrada 1690-4844 87197621
Substituido pelo Pas. 2 ?(' 8 Mola de Membrana do Amplificador 0270-1133 7088801
4763) . 1 M 9  Obturador do Amplificador 0220-3079 87200584
s 25 10 Bloco XP 1190-0708 87235493
3 11 Conjunto Tubeira/Palheta 1180-5318 80072915
12 Ligador para Sinal de Comando 8804-1178 87258314
13 Mola de Pressdo 0270-1529 7200585
14 Juma p/Bloco Manémetro 0430-0877 87196773
15  Manémetro 0-6 bar 0080-0180 88073345

Figura 85 - Lista de spares do posicionador 3763 (porgdo do guia).
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Atualmente, este guia vai na segunda revisdo, tendo sido atualizado com os novos
componentes codificados ao longo do projeto e que serdo abordados mais em detalhe
posteriormente.

3.6.4 Criacdo de uma base de dados de reparacdes

Um dos passos fundamentais para se conseguir atingir o objetivo de melhorar a
fiabilidade e a qualidade das reparagdes das valvulas proporcionais, é a introdugao de
uma base de dados de reparagoes.

A introducdo de um registo de reparacdes e posterior compilagdo desse mesmo registo
numa base de dados, tem como finalidade:
e Estudar os modos de falhas das valvulas proporcionais — avarias mais frequentes;
e Perceber quais sdo os componentes mais substituidos e em que quantidades;
e Conseguir saber o niumero exato de reparagGes num determinado espaco de
tempo;
e Perceber quais sdo as configuracGes mais problematicas (atuador + posicionador
+ corpo da valvula);
e Testar novos componentes — perceber se uma mudanca de material ou
fornecedor para certo componente aumenta de facto a fiabilidade das valvulas;
e Obter um MTBF para as valvulas proporcionais.

Sem esta ferramenta, qualquer “melhoria” efetuada no ambito das valvulas
proporcionais seria inconclusiva, ndo havendo qualquer tipo de indicador que pudesse
indiciar um aumento, ou diminuicdo, na fiabilidade das mesmas.

De forma a conseguir concretizar os objetivos acima propostos, a introducao de dados
terd de ser capaz de conseguir responder a quatro questoes:

= “Quando?” — Quando é que ocorreu a avaria. Servira para obter um nimero
concreto de repara¢des num determinado espaco de tempo, bem como estudar
o MTBF da valvula ou a duracdao de um componente em teste;

= “Qual?” — A todas as valvulas reparadas é atribuido um numero Unico, por meio
de uma chapa de identificacdo, pelo que introduzir este nimero permitird que
no futuro seja possivel obter um historial da mesma;

= “Porqué?” — Qual foi o motivo de avaria da valvula. Este dado permite perceber
guais sdo as principais causas de avaria das valvulas proporcionais, de forma a
poderem ser criadas solu¢des para atenuar as mesmas;

= “0 qué?” — Neste campo, sdo introduzidos todos os componentes que foram
substituidos durante a reparacdao. Permite perceber quais sdo os componentes
mais problematicos, ou se o teste de um novo material ou fornecedor para
gualquer um destes surtiu efeito.
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Dado que se pretende que o registo das reparacées seja efetuado pelo préprio técnico
aquando da finalizacdo da mesma, a base de dados terd de ser simples, intuitiva, rapida
de preencher e formulada de forma a induzir o minimo de erros possivel. Assim sendo,
para a criagdo desta mesma base de dados foi utilizado o software Microsoft Excel®,
visto que é capaz de registar e compilar as reparacdes de forma a poderem ser

trabalhadas estatisticamente no futuro.

BASE DE DADOS REPARACAO VALVULAS PROPORCIONAIS

(ontinental 3

Hoje: 21/03/2019

Ne de ReparagBes em Base de Dados:
Reparagdes Feitas esta Semana:
Reparagdes Feitas Na Semana Anterior:

53

11

Nova Reparacdo

Guardar e Sair

Figura 86 - Pagina inicial da base de dados de reparagoes.

A paginainicial da base de dados de reparacgdes, revela algumas informagdes em relacao
aos dados contidos na mesma. Para além de conter o numero total de reparagdes
registadas, contém o numero de reparagdes efetuadas na semana atual, bem como o
numero de reparagdes efetuadas na semana anterior.

Para além destes dados, sao também apresentados dois botdes, um para introduzir uma
nova reparagao e outro para sair do aplicativo, caso seja necessario. Caso se carregue
no botao de “Nova Reparagao”, aparecera uma popup, onde sera feita a introdugao dos

dados da reparacao.
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i Modelos de Posicionadores X
9 Nova Reparacao - Valvula Proporcional

Data NO Série Valvula

| 21/03/2019 ::I |

'IQ [ Constituicdo da Valvula:

Posicionador - le

Atuador Iﬁ : —
Corpo da Vélvula 'I . J Fechar
— Causa da Avaria — l_—_—_—_—_—_—__—_ ____________
Falta de Posicionador Posicionador
Estanquicidade Avariado ¢ Fuga no Atuador 1

1 Atuador

— Material Substituido

|
I Corpo da Valvula

Atuador
’— [ Membrana [ Anel de Vedaco | Retentor 1

Corpo da Vélvula 1 Posicionador I = I 7 I :
[~ Sede e Obturador [~ Farca do Empanque [ Casquilho-Guia | Atuador | =

1 |

1

|

[~ Junta do Corpo [~ Empanque I Corpo da Valvula 3271 - 240cm?2 l

|

| Posicionador I = I E I

1 Atuador I = I
Outro Material Substituido I 1

1 | =l

|

|

Posicionador
[ Kit Membranas e Juntas [~ Conversor Eletro-Pneumatica

Corpo da Vélvula

= Comentérios I

DM15;PN25;Kvs2.5
DMN15;PMN40; Kvsl
DM25;PN25; kvs4
DM25;PN40; Kvs2.5
DN25; Putrm H, K\ffﬁl—

- Causa da Avaria —|

I Falta de

Cancelar |
Cer L = —Fsanaicidads

Figura 87 - Popup de introdugao de nova reparagao.

Tal como foi referido anteriormente, um dos objetivos estabelecidos para a criagdo da
base de dados foi que a introducdo dos dados da reparacdo na mesma fosse o mais
simples e rapida possivel. Desta forma, recorreu-se ao Visual Basic e a variados tipos de
controlos de formulario para realizar a introducdo dos mesmos.

Dado que é relativamente simples confundir alguns dos modelos dos posicionadores,
principalmente por parte dos técnicos mais inexperientes, foi também criada uma
popup (caixa a vermelho) aquando da escolha do posicionador acoplado a valvula, pelo
gue ao clicar na imagem de qualquer um deles é imediatamente introduzido o modelo
do mesmo na textbox correspondente.

Para efetuar a introducdo do material substituido durante a reparacao optou-se por
colocar apenas os componentes substituidos mais frequentemente, de forma a
simplificar o processo de introducdo de dados, pelo que qualquer outro componente
gue tenha sido substituido e ndo conste na lista pré-definida pode ser inserido em
formato de texto livre.

Caso haja algum comentario a fazer em relagcdo a reparagdo, quer seja por se ter
encontrado uma situacdo anormal ou por se ter efetuado alguma alteracdo para realizar
um teste, existe também um campo reservado para esse efeito.
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Os campos do numero de série e corpo da valvula sdo de preenchimento obrigatorio,
pelo que sem os mesmos nao podera ser gravada a reparacao (Figura 88).

Corpo da Vilvula - ‘ mi ‘
X

Microsoft Excel

| Falta Preencher o N° Série da Valvula ou o Corpo da Valvula

|

— Corpo da Vilvula 1 |

[ Sede e Obturadar [ Parea dn Fmnanane [ Cacailhn-fnia

Figura 88 - Erro por falta de preenchimento de dados.

Apds preenchidos todos os dados, basta clicar no botdao de “Inserir Reparagao”, ou
premir as teclas Alt + i, para que a reparacdo seja guardada na base de dados.

Desde a data de implementacdo da base de dados de reparacdes, 30 de novembro de
2018, até a data de finalizacdo do projeto de estagio foram registadas 53 reparacdes.

Durante este periodo, foi registado um hiato de reparacdes entre 15 de dezembro de
2018 e 21 de janeiro de 2019, motivado pela cessacao de producdo durante a época do
Natal e o arranque da mesma no inicio do ano, o que levou a necessidade de alocar o
técnico afeto as reparacdes de valvulas proporcionais a manutencdo preventiva.

3.6.5 Instalacdo de uma unidade de tratamento de ar na oficina de reparacdes

Conforme referido anteriormente, foi detetado que o ar comprimido utilizado para a
reparacao e calibracdo das valvulas proporcionais possuia dleo na sua composicdo, o
que levava a crer que seria esta a causa da avaria de muitos posicionadores digitais.

De forma a solucionar este problema, decidiu-se implementar uma unidade de
tratamento de ar, que fosse capaz de fornecer ar comprimido com a qualidade requerida
pelo fabricante das valvulas.

Para que fosse criada uma nova picagem de ar comprimido para o fornecimento de ar a
esta unidade de tratamento de ar foi necessario efetuar uma mudanga de /ayout na
oficina, trocando de lugar a bancada de reparacdao de vdlvulas proporcionais com a
bancada de reparacdo de cilindros hidraulicos. Esta alteracdo teve também outra
finalidade, explicada mais a frente.

MELHORIA NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS PNEUMATICAS
DE CONTROLO EM APLICAGOES INDUSTRIAIS Paulo Sousa



DESENVOLVIMENTO 80

A escolha da UTA a utilizar recaiu sobre o modelo MSB6 da Festo, dada a facilidade e
rapidez de obtencdo dos componentes necessarios a construcdo da mesma, ja que é a
mesma unidade que é utilizada nas prensas de vulcanizagao para o fornecimento de ar
comprimido.

Figura 89 - Unidade de tratamento de ar comprimido MBS6
em funcionamento.

Dado que esta UTA é modular, foram efetuadas algumas alteragdes para que fosse capaz
de satisfazer as condi¢cdes necessdrias a implementacado na oficina de reparacdes. Estas
mesmas condicdes sdo:

e (Capacidade de suportar uma pressdao maxima de 6 bar (pressdo da rede de
fornecimento);

e Filtrar o ar comprimido de forma a cumprir os requisitos do fabricante;

e Ter trés saidas de ar comprimido, cada uma delas regulavel.

O ultimo requisito foi estabelecido de forma a poderem ser testados outro tipo de
equipamentos, que requeiram diferentes pressdes de teste, no futuro.

Desta forma, foi utilizado o configurador de unidades de tratamento de ar da FESTO,
para obter a conjugacdo de componentes necessarios a aplicacdo desejada. Por ja se
encontrarem codificados no software de gestao SAP, possibilitando uma execucdao mais
expedita do projeto, todos os mddulos selecionados possuem rosca interna de %
polegada.

EM1 LFR FRM FRM LFR FRM LFR FRM

ﬁ.
‘,
5
I
M
C4 Jb F1 F1 J7 F1 J7 F1

Figura 90 - Mddulos selecionados para integrar a UTA.
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Maddulo n? 1 — Valvula Manual

O primeiro médulo da UTA é uma valvula de abertura manual, que permite impedir a
passagem de ar comprimido proveniente da rede, quando necessdrio. A presenca desta
valvula é crucial para efetuar manutencdo ou substituicdo dos componentes da UTA.

Unidade de tratamento de ar 1
Unidade de tratamento de ar v EM1 Valvula de abertura e fechamento, manual * v
Silenciador 1 vy S Silenciador -

copiar x 1

Figura 91 - Valvula selecionada no configurador da UTA MSB6. [43]

Madulo n? 2 - Filtro Regulador

O segundo moédulo serve dois propdsitos, o de filtrar o ar comprimido que por si
atravessa e o de regular a pressao do mesmo. Foi selecionado um modulo com um filtro
de 40 um, para efetuar uma primeira filtragem do ar, e com uma faixa de regulacdo de
pressdao de 0.3 a 7 bar.

Optou-se também por selecionar um copo de polimero com dreno manual para efetuar
a manutengdo do mesmo.
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Unidade de tratamento de ar 2

Unidade de tratamento de ar e LFR Filtro regulador * -
Faixa de regulagem de presséo 2 v DE0.3 .. 7 bar Tl
Grau de filtragem 2 v E 40 pm * -
Copo2 v R Copo de polimero com protecdo de polimero * -
Drenc 2 v M Manual * -
==» Alternativas para mandmeiros 2 Sem * v
Escala de mandmetro alternativa 2 Mandmetro MS * |-
Opcéo com trava 2 AS Pode ser travado com acessorios * -

copiar x 1

Figura 92 - Filtro regulador MS6-LFR, com filtro de 40 um.

Madulos n? 3 e 4 — Modulos de distribuigao

Os moédulos de distribuicdo é onde se da a saida do ar tratado pela UTA. O mddulo n2 3
atua como saida para o distribuidor que serve para realizar os testes a 6 bar (explicado
mais a frente), enquanto que o modulo n? 4 apenas serve de “espacador” para que se
possa instalar um caudalimetro no seu lugar, caso haja necessidade no futuro.

Unidade de tratamento de ar 4

Unidade de tratamento de ar v FRM Mddulo de distribuicdo i
==> Alternativas para mandmetros 4 Sem * v
=»» Opcdo adicional 4 Sem ®x v
Pressostato 4 Sem * |~

copiar x 1

Figura 93 - Mddulos de distribuicio MS6-FRM.
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Médulo n2 5 - Filtro Regulador

O médulo n?2 5 é constituido por um filtro regulador semelhante ao do médulo n2 2. A
Unica diferenca entre os dois é que este Ultimo possui um elemento filtrante mais fino,
capaz de bloquear particulas até 5 um de didmetro.

Unidade de tratamento de ar 5§

Unidade de tratamento de ar ¢ LFR Filtro regulador .
Faixa de regulagem de presséo 5 v D6 0.3... 7 bar i
Grau de filtragem 5 v C5pm 1= gl
Copo 5 ' R Copo de polimero com protecdo de polimero & |-
Dreno 5 v M Manual = gl
=»» Alternativas para mandmetros 5 Sem *
Escala de mandmetro alternativa 5 Mandmetro MS * |-
Opcéo com trava 5 AS Pode ser travado com acessorios -

copiar x 1

Figura 94 - Filtro regulador MS6-LFR, com filtro de 5 um.

Médulo n2 6 — Médulo de distribuigao
O modulo n2 6 tem as mesmas caracteristicas que os modulos n2 3 e n? 4, e serve para

realizar os testes a uma pressdo de 4 bar. O ar extraido deste mesmo maodulo ja se
encontra filtrado a 5 um.

Madulo n? 7 - Filtro regulador
Este mddulo é igual ao mddulo n?2 5, contendo um elemento filtrante de 5 um e uma
faixa de regulacdo de 0.3 a 7 bar.

Médulo n2 7 — Médulo de distribuigao
Este modulo é o que fornecera ar comprimido ao distribuidor definido para realizar os
testes de 0 a 4 bar.
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Figura 95 - UTA montada no seu local final.
Blocos distribuidores

De forma a poderem, no futuro, vir a ser testados mais equipamentos com recurso a
esta UTA e sem ser necessario remover ou contaminar os acessorios utilizados alocados
a manutengao de valvulas proporcionais, decidiu-se instalar trés blocos distribuidores
diretamente debaixo da UTA.

Figura 96 - Renderizagdo do resultado final
desejado.

Desta forma, foi colocada uma chapa de aco com as dimensdes de 570 mm x 200 mm,
para servir como suporte dos blocos distribuidores. Esta possui 10 mm de espessura e
contém todas as arestas arredondadas, de forma a prevenir potenciais cortes por parte
dos técnicos.
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Esta encontra-se suportada por quatro parafusos M8x20, da norma DIN 7991, que fixam
diretamente a viga. Os blocos, por sua vez, ficam presos ao suporte por meio de 2
parafusos (cada bloco) M6x30 DIN 912.

Os blocos distribuidores sdo da FESTO, modelo FR-8-1/4, e possui uma entrada e oito
saidas de fluido. A conexdo de entrada é feita por meio de rosca G1/2 e as conexdes de
saida por meio de rosca G1/4.

Figura 97 - Bloco distribuidor FR-8-1/4. Fonte: FESTO

Para tapar as saidas ndo utilizadas do bloco distribuidor foram utilizados bujées de 1/4
de polegada, também da FESTO.

Figura 98 - Bujdes B-1/4, da FESTO. Fonte:
FESTO

O restante material utilizado (todo ele proveniente da FESTO), encontra-se listado na
Tabela 17:

Tabela 17 - Restante material utilizado para a instalagdo dos blocos distribuidores.

Descrigao Referéncia

Vilvulas abertura manual (UTA) HE-2-1/2-QS-12

Valvulas abertura manual (blocos distribuidores) HE-2-1/4-QS-8

Cotovelos para ligacdo entre 2 tubos QSL-12
Cotovelos para ligacdo entre tubo e bloco

orovelos para igas ! QSL-1/2-12
distribuidor
Mandmetros de pressao MA-50-16-1/4-EN
Tubos de ligacao PAN-12X1,75-NT
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Figura 99 - Blocos distribuidores depois de
montados.

3.6.6 Desenvolvimento e implementacdo de um equipamento de teste de valvulas
proporcionais

Um dos problemas iniciais identificados em relacdo a reparacdao das valvulas
proporcionais internamente, era o facto de ndo haver maneira de testar a fuga das
mesmas.

O facto de ndo haver um equipamento que medisse o caudal de ar que escapava da

valvula quando esta se encontrava sob pressao, impunha dois problemas, sendo estes:

e Quando uma vdlvula chegava para reparacdo, mesmo que o problema detetado nao
estivesse relacionado com um excesso de fuga, era impossivel saber o estado do
conjunto sede/obturador e se precisava de ser substituido;

e No final de cada reparacdo, ndo era possivel saber se a valvula cumpria os requisitos
do fabricante e do processo.

De forma a solucionar esta problematica, foi entdo criado um equipamento que fosse
capaz de testar, de forma expedita, a fuga de qualquer valvula proporcional.

Para saber qual seria a fuga mdaxima admissivel para as varias versdes de corpos
existentes na fabrica da Continental, foram utilizados os valores de referéncia utilizados
pelo fabricante (SAMSON), aquando dos seus testes internos. Os valores de referéncia
estdao apresentados na Figura 100.
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Apds saber qual é a fuga maxima admissivel para cada pressdo de teste e Kvs da valvula,
foram fabricadas duas flanges para efetuar um teste preliminar de fuga e comparar com
os valores apresentados pelo fabricante. Estas foram desenhadas de acordo com a

Fuga max. para Classe IV

Kus Teste com ar comprimido a 1 bar (P4 = 1 bar, P, = 0 bar)
1 0,003 Nmé/h = 0.0016 m%/h = 0.026 I/min
1.6 0,005 Nm3/h = 0.0026 m3/h = 0.043 I/min
2.5 0,007 Nmé/h = 0.0040 m%/h = 0.067 I/min
4 0,012 Nm3/h = 0.0063 m3/h = 0.105 |/min
e Fuga max. para Classe IV
Teste com ar comprimido a 6 bar (P4 = 6 bar, P, = 0 bar)
1 0.011 Nm3/h = 0.0017 m3/h = 0.028 |/min
1.6 0.017 Nm?/h = 0.0027 m3/h = 0.045 |/min
25 0.027 Nm?/h = 0.0042 m3/h = 0.070 I/min
4 0.043 Nm?/h = 0.0066 m3/h = 0.110 |/min

Figura 100 - Fuga maxima admissivel por Kvs e pressado de teste. Fonte: SAMSON

norma DIN 2545 e com as especificacdes de trabalho DN25 e PN4O0.

- ¥

1
[ [ I
g I p L
| ] T
[ * f
K
D
DN ISO DIN d4 D t f K¢ No. of Holes d2 KG
10 17.2 14 40 90 - 2 60 4 14 0.72
15 213 20 45 95 16 2 65 4 14 0.81
20 26.9 25 58 105 18 2 75 4 14 1.24
I 25 33.7 30 68 115 18 2 85 4 14 1.38
32 42.4 38 78 140 18 2 100 4 18 2.03

A pensar na futura aplicagdo destas mesmas flanges no equipamento de teste de
valvulas proporcionais, foram efetuadas algumas modificagdes ao desenho apresentado

na norma.

Figura 101 - Dimensdes das flanges fabricadas para o teste. [44]
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Figura 102 - Flanges fabricadas para realizar o teste de fuga.

As modificacGes efetuadas a flange apresentada na norma DIN 2545, para que estas
pudessem ser incorporadas na maquina de teste, foram:
e Entrada/saida do fluido de teste (ar comprimido) pelo topo;
e Substituicdo dos furos por pernos —a ligacdo entre as flanges de teste e as flanges
das vdlvulas sdo dadas por encosto, de forma a tornar o teste mais expedito;
e Incorporagdao de um rasgo para a colocacao de um o-ring de vedacdo.

Apos ter as flanges de teste fabricadas, e um equipamento que conseguisse fornecer o
ar comprimido a pressao recomendada (UTA), apenas faltava um dispositivo que
conseguisse medir o caudal de fluido que escapava da valvula por meio de fuga.

Para isso, foi gentilmente cedido pela Festo um quadro com diversos caudalimetros
digitais pertencentes a sua gama, para que pudesse ser escolhido o que mais se
adequava a aplicacdo pretendida.

Figura 103 - Quadro com caudalimetros cedido pela FESTO.
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Apds serem testados os diversos caudalimetros fornecidos com diferentes valvulas,
chegou-se a conclusdo que mesmo o caudalimetro capaz de ler a gama de valores de
caudal mais baixa, ndo era o mais adequado para o efeito pretendido. Apesar de
conseguir ler os valores de fuga desejados, era demasiado inconstante e “saltava” entre
valores muito rapidamente, impossibilitando uma medida precisa.

Deste teste, foi também possivel tirar uma segunda conclusdo, a fuga maxima
encontrada numa valvula por reparar e devidamente sinalizada por ter “excesso de
fuga” (papel verde preso a arcada) foi de cerca de 10 IN/min, o que estabeleceu um
limite para o qual a fuga prejudicava claramente o processo (ou seja, era detetada pelos
técnicos) e necessitaria de ser intervencionada.

Figura 104 - Teste experimental com as flanges fabricadas e os caudalimetros fornecidos.

Desta forma, descartou-se a implementacao de um caudalimetro digital e optou-se pela
alternativa mais simples e eficiente (para este propdsito), o rotametro.
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Figura 105 - Exemplo de um rotametro.
Fonte: Kytola

Este equipamento mecanico é simples e econdmico, ndo necessitando de nenhuma
ligacdo elétrica para funcionar, o que facilita ainda mais a sua implementagao na
maquina de testes.

O rotametro possui uma entrada de fluido de teste (geralmente ar ou dgua) na sua base,
e uma saida do mesmo no seu topo. Entre a entrada e saida do fluido a testar, encontra-
se uma forma cdnica com um pequeno peso e uma escala. Quanto mais este ascender,
maior serd o caudal de fluido a atravessar o equipamento.

.l
|'|'I'|'I'|'|'|'|'I'I|

Figura 106 - Modo de funcionamento de um rotametro. Adaptado de: Alicat

Com o limite minimo de fuga estabelecido pelo fabricante e o limite maximo obtido nos
testes experimentais realizados recorreu-se ao fabricante de rotametros KYTOLA para
obter os equipamentos corretos para o teste.
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Fluido de teste: Ar Comprimido

0 IN/min 0,71 IN/min

Figura 107 - Valor de fuga maximo que pode ser obtido em qualquer condigcdo de teste. Autoria prépria.

De acordo com a gama de rotametros oferecida pela KYTOLA, o modelo mais indicado é
o E, capaz de medir a gama de valores pretendida. Desta forma, foram escolhidos dois
rotametros deste modelo, um para testar a fuga mdaxima admissivel, e outro para
verificar o quao fora dos limites estabelecidos é que as valvulas estavam a ser retiradas
das prensas e com que frequéncia.

Product key

cl-I -E
|

Nylon K ‘
AIS| 316 H|

Flow Range

H,O Air NL/min
2-16 mU/min 01-08
|.25-30 mL/min 01-12 ﬁ
5—-55 mL/min 02-18 2M
10 — 80 mL/min 04-26 2N
0.01-0.11 L/min 05-55 3K
0.02-0.18 L/min 05-7 3L
0.025-0.3 L/min 1-9 3M

[0.05-0.45 L/min 1-12 3N
0.05-05 L/min 2-20
0.1-1.1 Umin 2-36 4A
02-16 LUmin 75-475 SE
02-22 Umin 5-70 58
05-25 LUmin 10 -90 5F |
H,0 (U/min) at +20°C A
Air (NL/min) at +20°C / 1.013 bar (abs) R/
Hand knob H
Nitrile seals (standard) blank
Viton® seals

Fixed side mounted flow alarm available for sﬁgieﬁf}g
models 2M, 2N, 3M, 3N, 4A, 5E, 5S, 5F — consult factory

Figura 108 — Rotametros selecionados da série E da KYTOLA.

Apds ser escolhida a gama de valores pretendida, foi necessario também escolher o
material das conexoes, a escala pretendida e as funcGes especiais.

O material escolhido para as conexdes foi o AlSI 316, dada a sua maior durabilidade em
relacdo ao Nylon®. A escala pretendida é a do ar, ja que o teste sera efetuado com este
fluido e como funcgdo especial optou-se por incluir um manipulo manual (atua como uma
valvula de abertura e fecho).

Ainclusdo do manipulo manual nas especificagcdes dos rotametros é fundamental, ja que
estardo ligados em paralelo e, como tal, ndo poderdo estar ambos abertos em
simultaneo. Caso isto acontecesse, a medicdo da fuga ndo seria correta e
comprometeria os resultados do teste.
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Assim sendo, os rotametros comprados foram os seguintes:

e KYTOLA Model EH-2L-R-H;
e KYTOLA Model EH-3N-R-H.

Tendo ja seleccionado os equipamentos de medicao de fuga e fabricado as flanges para
proceder ao teste, fica apenas a faltar a estrutura que ird permitir realizar o mesmo.

Concec¢do do equipamento

A concepcao do dispositivo teve como ponto de partida o modo de funcionamento dum
torno de bancada.

Figura 109 — Imagem ilustrativa de um torno de bancada. Fonte: Kaiserkraft.

No caso do equipamento de teste de fugas de valvulas proporcionais as “garras” do
torno seriam substituidas pelas flanges de teste, pelo que a valvula a ser testada ficaria
presa de forma estanque entre as mesmas. A colocacdo e remocgdo da valvula do
equipamento seria facilitada pelo fuso que providencia um movimento linear a flange
movel e que é acionado por um manipulo rotativo, permitindo assim operar o
equipamento de forma facil e rapida por apenas um técnico.

e Movimento linear

Para aplicar o movimento linear a flange mével, optou-se por utilizar um fuso de esferas.
Dado que ja existiam varios fusos de esferas no AMI, foi necessario encontrar o que mais
se ajustava a aplicacdo pretendida e construir o resto do equipamento a partir dai,
mesmo que ndo fosse potencialmente o mais indicado para o efeito.

Desta forma, o conjunto de fuso e porca de esferas existente em AMI e que mais se
enguadrava dentro do pretendido foi fabricado pela Bosch-Rexroth, tendo o fuso um
didmetro de 15 mm e comprimento de 336 mm.
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Figura 110 - Exemplo de conjunto de fuso/porca de esferas construido pela Bosch-Rexroth. Fonte:
Bosch-Rexroth.

e Manipulo

A ideia inicial foi a de escolher um manipulo ja existente no AMI, de forma a tornar o
processo de desenho e fabrico do equipamento mais expedito. Dado que nenhum se
enguadrava com a funcdo pretendida e o tempo que demoraria a encomendar um novo
era demasiado logo, decidiu-se desenhar e fabricar um manipulo a medida.

J4 que o fuso escolhido possui um rasgo destinado a uma chaveta na extremidade
voltada para o utilizador, conforme é possivel observar na Figura 111, este foi
aproveitado para o desenho do manipulo.

Figura 111 - Rasgo para chaveta presente no fuso escolhido.

O desenho do manipulo é bastante simples e tem como principais caracteristicas o
comprimento da pega com 110 mm e o didmetro da mesma situado nos 14 mm (estas
medidas foram adoptadas apds observar e medir alguns manipulos de tornos de
bancada).
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Figura 112 - Forma do manipulo.

Em termos de prevencdo de rotacdo do manipulo em relagdo ao fuso, foi utilizada uma
chaveta, acoplada conforme é apresentado na Figura 112.

Quanto a prevencdo do movimento linear entre os dois elementos, foi realizado um furo
roscado na extremidade do fuso e acoplado o manipulo ao mesmo por meio de um
parafuso ISO 4762, com a especificacdo M5 x 8.

Figura 113 - Prevencgdo contra a rotagdo entre os dois elementos (a esquerda) e prevengdo contra o movimento linear
entre os mesmos (a direita).

O acoplamento final entre o manipulo e o fuso é demonstrado na figura 114, tanto em
formato de simulacdo, como o resultado final.
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Figura 114 - Acoplamento final entre o manipulo e o fuso.
e Estrutura

A estrutura foi desenhada e fabricada em chapa de ago com 10 mm de espessura,
material capaz de suportar o esforgo exigido pelo teste, e acabamento da mesma foi
efetuado conforme a cér RAL 5019, para se manter enquadrado com os restantes
equipamentos presentes na oficina de reparacdes. Esta, na sua forma final, tem 420 mm
de comprimento, 200 mm de largura e 200 mm de altura.

Figura 115 — Estrutura idealizada para o equipamento.
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As principais caracteristicas da estrutura, numeradas na Figura 115, sdo as seguintes:

1- A estrutura é presa a bancada de trabalho por meio de seis parafusos M12 (trés
de cada lado);

2 - A guia da flange mével (desenho e funcdo explicitada mais a frente), é acoplada
a estrutura por meio de trés parafusos M4 (ISO 10642),

3 - Abase davalvula proporcional pousara na zona trés da estrutura, de modo a ndo
exercer um esforco excessivo (na direcdo vertical) nas flanges, onde serd
adicionada uma placa de teflon com 5 mm de espessura, presa por quatro
parafusos M5 (ISO 10642);

4 - Aflange fixa ficara unida a estrutura por meio de trés parafusos M8 (/SO 10642);

5 - A porca de esferas que proporcionard o movimento linear ao fuso, fica presa na
zona 5 da estrutura, por meio de seis parafusos M6 (ISO 4762) com porca (/SO
7040).

Na Figura 116 é apresentada uma imagem da estrutura ja com os elementos
anteriormente mencionados, montados no seu local.

Figura 116 - Imagem da estrutura com os elementos anteriormente referidos ja montados.
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e Acoplamento da flange moével ao fuso

Dado que se quer que a flange mdvel apenas tenha movimento linear, sem qualquer
tipo de movimento rotativo, esta ndo poderia ser acoplada da mesma forma que o
manipulo.

A solucdo encontrada para evitar o movimento rotativo da flange foi a de utilizar um
conjunto de chumaceira (acoplada a flange e ao fuso) e guia linear (em teflon).

Figura 117 - Solugdo aplicada para apenas conferir movimento linear a flange movel.

A chumaceira PCJTY15 da INA/FAG é fixa a flange por meio de 2 parafusos M10 (/SO
4762) e o rolamento da mesma fica acoplado ao fuso através de um parafuso M6 (/SO
4018) com anilha (/SO 7094).

Por sua vez, o que realmente garante o movimento linear da flange é o “dente” em aco,
aparafusado a mesma com 2 parafusos M4 (ISO 10642), e que desliza através da guia
gue esta fixa a estrutura.
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Figura 118 - Ligagdo por meio de parafuso com anilha entre o rolamento da chumaceira e o fuso.

Resultado final

De seguida, sdo mostradas algumas imagens do equipamento completo, antes de ser
fabricado (Figura 119) e fotografias do mesmo apds ser recebido na empresa.

Figura 119 - Desenho final do equipamento de teste de valvulas proporcionais.

Foi também criado um suporte para os rotametros, com fixacdo na viga onde se
encontra a UTA. Desta forma, todas as ferramentas ficam concentradas no mesmo local.

Figura 120 - Suporte criado para suportar os rotametros.
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Figura 121 — Equipamento de teste ja fabricado — vista n?1.

Figura 122 - Equipamento de teste ja fabricado — vista n22.
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Figura 123 - Equipamento de teste ja fabricado — vista n23.

Figura 124 - Equipamento de teste ja fabricado — vista n24.
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3.6.7 Resultados obtidos
3.6.7.1 Base de dados de reparacbes

Aquando do final deste projeto de estagio, tinham sido registadas 54 reparacdes na base
de dados. Apesar deste numero ainda nao ser suficiente para poder estipular com
precisdao um MTBF, tanto das valvulas completas, como de certos componentes, ja
permite tirar algumas conclusdes gerais.

e Tipologia de reparacao

Tipos de reparacao
50
45
40
35
30
25
20
15
10

9

- 1

Valvula Completa Posicionador Corpo da Vélvula

Figura 125 - Tipos de reparagdo efetuados.

Através de uma andlise as reparacdes registadas na base de dados, é possivel concluir
gue cerca de 81% das reparacGes efetuadas foram as valvulas completas (podendo ter
sido reparado qualquer um dos trés componentes), enquanto que as reparacdes de
posicionadores ndo acoplados a uma valvula representaram 17%. O Unico corpo de
valvula dado como “reparado”, foi na realidade uma reclamacdo e posterior devolugao
ao fabricante, dado que tinha a rosca onde aperta a sede do obturador partida.
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e Tipos de avaria mais recorrentes

TIPOS DE AVARIA

M Fuga no atuador M Falta de estanquicidade M Posicionador avariado

Figura 126 - Tipos de avarias registadas.

Segundo os dados retirados da base de dados de reparagdes, 83% das avarias afetas as
valvulas proporcionais, deveram-se a falta de estanquicidade proporcionada pelo
conjunto sede/obturador, enquanto que 12% do total de avarias se deveu a fugas na
membrana do atuador. As avarias de posicionador apresentadas no grafico sdo
consideradas como falhas graves no componente e que ndo puderam ser reparadas
diretamente na mdquina onde estavam instalados.

3.6.7.2 Equipamento de teste de fugas

Dado que a finalizacdo da instalacdo do equipamento de teste de fugas de valvulas
proporcionais se deu na semana de finalizacdo do projeto, devido a alguns atrasos ndo
previstos, apenas foi possivel testar dez valvulas. Destas, sete encontravam-se ja
reparadas e prontas para instalagdio em prensas de vulcanizagdo, enquanto que as
restantes se encontravam por reparar.

do teste de fuga.
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A realizacdo do teste em valvulas por reparar revelou-se Util para despistar qual seria a
causa da avaria da mesma, dado que a maior parte das vezes estas eram colocadas na
oficina sem haver uma causa de avaria definida, e assim evitando a substituicdo de
conjuntos de sede e obturador sem necessidade.

Das trés valvulas por reparar testadas, duas encontravam-se com excesso de fuga,
justificando assim a substituicdo do conjunto de sede e obturador. A ultima, nao
revelando excesso de fuga, teria como causa de falha o atuador ou o posicionador. Desta
forma, ja ndo se justificava o gasto extra na substituicdo do conjunto de sede e
obturador, como seria efetuado caso nao se realizasse o teste.

Figura 128 - Valvula por reparar com conjunto de sede e
obturador em bom estado (fuga dentro dos limites
estipulados).

Em relacdo ao grupo de sete valvulas reparadas e que estavam prontas a ser instaladas,
duas ndo passaram no teste e revelaram fugas muito superiores ao estabelecido pelo
fabricante (Figuras 129 e 130). Este enorme excesso de fuga prejudica claramente o
processo de vulcanizacdo e pode vir a gerar novas paragens desnecessdrias de prensas,
devido a falhas no controlo do mesmo. A causa deste excesso deve-se a um conjunto de
sede e obturador que deveria ter sido substituido e ndo o foi, possivelmente porque as
valvulas em questdo teriam também problemas a nivel do atuador ou posicionador e,
apos eliminado esse problema, descartou-se a possibilidade de haver também
problemas com este conjunto.
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Figura 129 - Valvula reparada com excesso de fuga - n22.
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3.7 Projeto de melhoria — Oficina da Engenharia 5

Conforme demonstrado no capitulo relativo a situacdo inicial da oficina da Engenharia
5, a data do inicio do presente projeto haviam muitas melhorias que poderiam ser
implementadas para que a oficina se tornasse num local de trabalho mais limpo e
organizado.

As melhorias mais significativas, e que serdo apresentadas durante este capitulo, foram
as seguintes:

e Pintura das bancadas de trabalho;

e Criacdo de uma estante para arrumacao de malas de ferramentas;
e Criacdo de uma solucdo para arrumacdo de mangueiras hidraulicas;
e Criacdo de um cesto para a separacao das latas de aerossais;

e Demarcacgdes no chdo relativas a algumas zonas e maquinas.

3.7.1 Pintura das bancadas de trabalho

Conforme mostrado na Figura 78 (a esquerda), as bancadas de trabalho encontravam-
se com sinais evidentes de desgaste a nivel de pintura, pelo que foram todas lixadas e
pintadas de preto (RAL 9005), cor que reuniu consenso.

Figura 131 - Estado das bancadas apos a pintura.
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3.7.2 Estante para arrumacdo de malas de ferramentas

Na Figura 78 (a direita), pode ser observado um recanto por baixo das escadas de acesso
a oficina, que se encontrava desaproveitado. Dado esse desaproveitamento de espaco,
este local por vezes via-se repleto de material desnecessario, que apenas contribuia para

a desorganizacgdo da oficina.

Assim sendo, decidiu-se criar neste local uma solucdo para arrumar devidamente as
malas de ferramentas dos técnicos da oficina, dado que estas ndo cabiam todas debaixo
das bancadas de trabalho, tendo muitas vezes de ser colocadas em cima dos cacifos, ou

até mesmo no ch3do.

As especificagdes definidas para o desenho e construgao da estante, bem como os
materiais utilizados, encontram-se enumerados na Tabela 17.

Tabela 18 - Especificagdes da estante para arrumacgdo das malas de ferramentas.

Especificagdes

Unidade de medida

Altura 1150 mm
Largura 500 mm
Comprimento 1400 mm
Ne@ prateleiras 4

Altura das prateleiras

3 superiores —230 mm
Inferior —330 mm

Material da estrutura

Tubo quadrado de 40x40x2 [mm]

Material dos revestimentos laterais

Chapa de aco inoxidavel com 1 mm de
espessura

Material das prateleiras

Chapa de ago inoxidavel com 3 mm de
espessura

Cor da estrutura

RAL 9005

A estante ja construida e colocada no seu local final, pode ser observada na Figura 132.
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Figura 132 - Estante de arrumagdo das malas de ferramentas.
3.7.3 Solucdo de arrumacdo de mangueiras hidraulicas

A data de Setembro de 2018 n3o existia uma solucdo de arrumacdo para as mangueiras
hidraulicas utilizadas na manutencdo das prensas de vulcanizagdo. Assim sendo, muitas
das vezes estas encontravam-se “espalhadas” pela oficina, reduzindo a mobilidade dos
técnicos na oficina.

Figura 133 - Mangueiras hidraulicas espalhadas pela oficina.
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Para a concecdo da solucdo de arrumacdo das mangueiras hidraulicas, foi feito um
estudo de todas as mangueiras utilizadas pela oficina, para assim saber quantas
divisérias seriam necessdrias e com que dimensoes.

Tabela 19 - Mangueiras hidraulicas utilizadas na oficina.

Quantidade maxima

Cddigo Continental Descrigao )
em armazém (m)
80074778 Mangueira 381-10 - Parker 15
7225150 Mangueira 381-6 Parker 6
7225149 Mangueira 421-6 - Parker 3
7355834 Mangueira R2AT 1/2" 250 BAR 30
7356221 Mangueira 381 -12 32
7356474 Mangueira 381 - 16 20
7356030 Mangueira 381-20 15

Para definir o tamanho das divisdrias, partiu-se do principio que a solucdo criada teria
de ser capaz de armazenar a quantidade maxima possivel de levantar do armazém para
cada tipo de mangueira. Desta forma, e para economizar espaco, definiu-se que o
armario teria de ter quatro divisérias verticais para as mangueiras de menor didametro,
e uma divisdria horizontal para as mangueiras de maior diametro.

Tabela 20 - Especificagdes do armario de arrumagado de mangueiras hidraulicas.

Especificagdes Unidade de medida
Altura 1180 mm

Largura 1040 mm
Comprimento 1540 mm

N2 de divisdrias 5

Verticais — 715 mm de altura

Dimens0Oes das divisorias .
Horizontal — 317 mm de altura

Material da estrutura Tubo quadrado de 40x40x2 [mm]
. . Chapa de aco inoxidavel com 3 mm de
Material de revestimento
espessura
Acabamento RAL 7001
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Figura 134 - Solugdo de arrumagao de mangueiras
hidraulicas ja instalado.

3.7.4 Cesto de separacdo de latas de spray

Por falta de existéncia de local para colocar a latas de spray que se encontravam vazias,
era frequente observar as mesmas a serem colocadas no contentor da sucata. Desta
forma, decidiu-se criar um local proprio para colocar as mesmas, permitindo assim que
fosse feita a reciclagem das latas.

Figura 135 - Latas de spray colocadas no contentor
da sucata.
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Conforme aplicado noutras sec¢des da fabrica, a solugao implementada seria um
“cesto” que ficaria apoiado no contentor da sucata, e que permitiria o seu transporte
conjuntamente com o mesmo para proceder a reciclagem das latas.

Tabela 21 - Especificagdes do cesto para latas de spray.

Especificagao

Largura 300 mm
Comprimento 450 mm
Altura 400 mm

Chapa aco macio, perfurada — espessura
Material utilizado paag P P

3mm
Acabamento RAL 9005

LATAS DE
SPRAY

Figura 136 - Cesto para as latas de spray apds instalagdo.
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3.7.5 Outras melhorias
3.7.5.1 Zona de triciclos

Dada a extensa drea da zona de vulcanizacdo, muitas das vezes os técnicos utilizam um
triciclo para se deslocarem mais rapidamente entre a oficina, as prensas e o AMI. Para
além do triciclo ser um meio de locomoc¢do mais eficiente, este também possui um cesto
na sua parte traseira, cesto esse que permite carregar o material para as reparagdes.

Apesar destes triciclos reduzirem drasticamente os tempos de deslocacdo e facilitarem
o transporte de materiais, muitas das vezes eram deixados em qualquer parte da oficina,
causando transtorno e reduzindo a mobilidade dentro da mesma.

Figura 137 - Redugdo de mobilidade causada pelos triciclos.

Para resolver esse problema, foi criada um zona onde seria possivel deixar os triciclos
dentro da oficina, promovendo assim uma maior organizagao da mesma. Esta zona foi
demarcada com fita adesiva de sinalizacdo e consegue armazenar quatro triciclos em
simultaneo.
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Figura 138 - Zona criada para armazenar triciclos.

3.7.5.2 Pintura da zona de reciclagem

De forma a tornar a zona dos contentores de reciclagem mais organizada e visualmente
apelativa, decidiu-se pintar o local de cada contentor com a sua cor. Aproveitando o
facto de que se estava a renovar a zona, foi também demarcada com fita de sinalizagdo
o local do escadote.

Figura 139 - Zona dos contentores de reciclagem antes da pintura (a esquerda) e apds a mesma (a direita).
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3.7.5.3 Outras demarcagdes

Para além das melhorias apresentadas anteriormente, foram também feitas outras
demarcacoes e definicdes de certos espacos, com o intuito de melhorar o aspeto geral
e a organizac¢do da oficina.

Figura 141 - Definigdo da zona para colocagdo da
vassoura e apanhador.

3.7.6  Resultados obtidos

Conforme referido anteriormente, todas as oficinas da Continental Mabor sdo sujeitas
a uma auditoria interna mensal, com o objetivo de avaliar o desempenho ao nivel dos
5°S e sugerir novas melhorias a implementar.
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Os objetivos estabelecidos para este projeto, no que toca as melhorias diretamente
relacionadas com a oficina, foram:
e Implementar melhorias que permitissem que os resultados das auditorias
internas a oficina subissem de forma constante para valores acima dos 80%, até
ao final do ano de 2018;
e Demonstrar aos colaboradores que estdo a ser feitos esforcos para melhorar as
suas condicOes de trabalho, e que todos tém responsabilidade na manutencao
e melhoria da organizacado e limpeza da oficina.

Resultados das auditorias internas em 2018 (%)
120
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100 94 94 91

85
79 78 83 83

80 71
60
40
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Figura 142 - Resultados das auditorias internas a oficina em 2018.

Conforme é possivel observar na Figura 142, os resultados das auditorias internas a
oficina tinham resultados muito dispares até a data do inicio do projeto. Isto deve-se ao
facto da equipa auditora ser diferente de més para més, o que leva a este tipo de
“desvios” nos resultados. E também importante ressalvar que nos meses de Marco,
Maio e Julho, ndo foi possivel realizar as auditorias, dai o seu resultado ser nulo.

Observando os resultados das auditorias internas durante os seis meses em que durou
o projeto, pode-se entdo considerar que o objetivo estabelecido foi cumprido,
mantendo-se os resultados constantes e acima dos 80%. Acima de tudo, o feedback por
parte dos técnicos de manutencdo sobre as melhorias implementadas foi muito positivo,
e notou-se um aumento de sugestdes para novas melhorias e um maior cuidado na
limpeza e organizacdo do seu local de trabalho, para manter os bons resultados.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

4.1 CONCLUSOES

A data da conclusdo deste projeto, pode-se considerar que se alcancaram melhorias
consideraveis.

Em termos de melhorias diretamente afetas as valvulas proporcionais, pode-se salientar
a criacdo do guia de spares, a criacdo da base de dados de reparacdes e a introducdo do
equipamento de teste de fugas como as mais importantes.

Enquanto o novo guia de spares e o equipamento de teste de fugas trouxeram
resultados imediatos, ja comprovados no capitulo dos resultados obtidos, a base de
dados de reparacdes precisard de mais algum tempo para que possa vir a dar frutos.
Tirando proveito destas trés novas ferramentas, tanto os técnicos de manuten¢ao como
o departamento de engenharia terdao mais conhecimento e controlo sobre o que se
passa na reparacao das valvulas proporcionais, algo que trard potencialmente um
aumento de qualidade nas reparagdes, e também um aumento de fiabilidade das
mesmas.

Quanto as melhorias relacionadas com a oficina, destaca-se a criagdo da estante para
malas de ferramentas, a criagcdo da solucdo de arrumacdo para mangueiras hidrdulicas
e a demarcagao de varias zonas destinadas aos equipamentos da oficina.

Neste campo as melhorias também se fizeram sentir na forma dos resultados das
auditorias internas, que subiram para o valor estabelecido aquando do inicio do projeto
e se mantiveram estaveis, revelando um compromisso por parte de todos para com as
melhorias efetuadas.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Durante a elaboracdo deste projeto, foram identificados mais alguns tdopicos a serem
desenvolvidos, e que ndo o foram por restricdes de tempo. Estes sdo:

e Estudo sobre a fiabilidade dos spares mandados fazer localmente, e que ndo sdo
do fabricante;

e Estudo sobre a implementacdo de novas UTA’s nas prensas de vulcanizacdo — as
atuais ndo cumprem os requisitos do fabricante das valvulas proporcionais;

e Desenvolvimento de uma plataforma conjunta, entre a Continental e a Samson,
onde o fabricante regista as reparagdes externas.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1 - Documentos de sensibilizacao dos técnicos de manutencgao

maintain

(©Ontinental >

The Future in Motion

AVISO

E pedido o favor a todos os técnicos que realizam a manutengdo das vélvulas
proporcionais para que voltem a colocar as tampas dos posicionadores apds

realizarem a manutengdo dos mesmaos.

E de sublinhar que o escape constante do posicionador cria uma atmosfera limpa
e arrefecida no interior, & gue a tampa aberta e/ou a falta de bucins conduzira
seguramente a um tempo de vida mais curto de todas as membranas e juntas do
mesmo, o gue ird resultar em trabalho desnecessario de reparacgio.

€, 1
Posicionadaor do tipo 3730-1 a operar submerso, com
tompa e bucins devidamente colocaodos

Tipo 3763 | 4763 3760 | 3730-1
I 802C 708C 708C 802C
P IP 54 IP 54 IP 54 IP 66

Obrigado pela atencao!
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Temperatura Posicionadores

Apos analisar as condigbes térmicas em que se encontram a trabalhar alguns dos posicionadores das valvulas
proporcionais SAMSON, € reforgado o pedido aos técnicos que efetuam manutengdo destes equipamentos
para que evitem deixar as tampas dos mesmaos abertas.

A falta de tampas, bucins ou valvulas de escape leva a que os posicionadores trabalhem em condicdes para
as quais ndo foram desenvolvidos, resultando numa redugdo drastica no tempo Util de vida dos mesmos.

Tipo 3763 | 4763 3760 | 3730-1
\ [ ™ | - \ -
—
—— a02C 702C 702C 80eC
IP IP 54 IP 54 IP 54 IP 66
IP
First Digit - SOLIDS 5 d Digit - LIGUIDS
Rating rst Dig econd Dig Le]
Pr fed f limi
P54 mgc\ed rom limited Protected from water spray from any direction, limited ingress protection
dust ingress
PE6 Protected from tolal dust |Protected from high pressure waler jels from any direction, limited

ingress ingress protection

Figura 1 - Especificocbes dos diferentes posicionadores

Estes dados sa serdo verdadeiros quando todos os componentes acima mencionados estiverem devidamente
colocados.

Automatico

°C  99.0

.
ESBIREO L & ﬂ_.

Figura 3 - Temperaturas extremas @ que wm posicianador sem Figuro 23 - Posicionador devidamente protegido, maximag
rampa estd sujeita durchilidede garontido.
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6.2 Anexo 2 — Guia de Spares

Material de Substituicao de Valvulas
Proporcionais SAMSON
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Material de Substituicdo — Valvulas Completas

Corpo T.3241, DN 15, WN1.0619, PN 40, Kvs 1 Exp., Stell
Atuador T.3277, 120 cm2, 1.4-2.3 bar, MF

Pesicionador T.3730-1, 4 - 20 mA

Pegas de montagem

Corpo T.3241, DN25, WN1.0619, PNAQ, Kvs 2.5 Exp, Stell
Atuador T.3277-5, 120 cm2, 1.4 - 2.3 bar, MF

Posic. T. 3760, 4-20 mA, Mola 1, ¢/ 1 Mandmetro

Pegas de montagem

Corpo T.3241, DN25, WN1.0619, PN4D, Kvs 2.5 Exp, Stell
Atuador T.3277-5,120em2, 1.4 - 2.3 bar, MF
Posicionador T.3730-1, 4 - 20 mA

Pegas de montagem

Corpo T.3241, DN25, WN1.0619, PN4Q, Kvs 2.5 Exp., Stell
Atuador T.3271, 240 cm2, 0.6 - 3 bar, MF

Posic. T. 3763, 4-20 mA, R1L1

Pegas de mont. ¢/ bloco e 1 mandmetro

Corpo T.3241, DN25, WN1.0613, PN4Q, Kvs 2.5 Exp., Stell
Atuador T.3271, 240 cm, 0.4 - 2 bar, MF

VALV.241 DN25+Atuador 3271+P05.4763  |Posicionador T. 4763, 4-20 mA, R1L1

2 mandmetros, caixa inox

Pegas de montagem

VALV.241 DN15+Atuadar 3277+P05.3730-1

VALV. 241 DN25+Atuador 3277+P05.3760

VALV.241 DN25+Atuadar 3277+P05.3730-1

VALV.241 DN25+Atuador 3271+P05 3763

. Utilizar Preferencialmente os Codigos a Verde
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Material de Substituicdo — Corpos de Valvulas

P Corpo DN 15; PN 40; Kvs 1 1026632 80371876
Corpos Completos " - Corpo DN 25; PN 40; Kvs 2.5 1026165 B7083718
CorpeBN25-PN25- K 4 3636376
|Corpo da Vihula N9. Componente Ref.Samson _Céd. Continental

~ [xitEmpanque
PTFE, mola e anilha) g bsgnsres

1 Empangue {Angis FTFE) 0430-0404 87084956
2 Maola do Empangue 0270-1017 7352930
3 Anilha do Empangue 0340-0873 7429142
4 Porca Cega 34mm 0250-0581 7370059
Componentes

Conune 5% Porca Cega 41.5mm 0:250-0780 7370058
6 Porca do Empangque 1690-2238 74259143
7 Casquilho-Guia 0310-0924 7429144
& Junta do Corpo B414-1482 B7087207
9 Contra Porca 0250-0721 7370060
10 Ferramenta Remogdo Casquilho-Guia 1280-3061 74259005
11 Ferramenta Remocdo Casguilho-Guia 1 1280-3081 7425006

Fotos (n® componente):

Obturador Kvs 1 1890-3381 7427286

1 Obtwador Kvs 2.5 1890-3390 87089277

Sedes e obturadores . Vibstuemenr by 4 +H58-3482 FERTRERL
l Sede Kvs 1 0110-2527 7427287

£ Sede Kvs 2.5/4 0110-2528 87093761

Fotos (n® componente):

Pt

Ao utilizar o codigo a laranja virfio obturadores Kvs 4
até acabar o stock, sendo depois substituidos pelos
Kvs 2.5,
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Material de Substituicdo — Posicionadores

- [Posicionadar completo © 4747080 80370852
1 \Vedante traseira 0430- 1664 B0632173
2 Pecas montp/ atuador 240cm? 1400-7454 BO37T475
3730-1 3 Pecas montp/ atuador 120cm? 1400-7452 80377465
4 Placa ligagdes pneumndticas 1400-7461 BO503845
5  O-Ring traseira Tx25 8421-0272 7422842
6 Filiro entrada 100pm 0550-0213 7429465

Fotos (n® componente):

= I.‘ ; .
"..I-” it
6

sem foto
[P - E Rt : EE -
1  Membrana de Medida 1190-3449 B708B463
2 Conversor Electro-Pneumnatico 6112 1008928 BA072933
3 Membrana Dupla do Amglificador 1460-7317 BT0REARS
- h B 4  Prato da Membrana Dupla 1690-4237 87200600
. 5  Junta Cilindrica do Amplificader 0430-1183 87197622
3763 6 Bloco com Mandmetro 0-6 bar 1400-5351 ET080916
{44 no s Fabrics. 7  lunta Cilindrica da Entrada 1600-4844 87197621
Substituido pelo Pos. " 8 Mola de Membrana do Amplificador 0270-1133 7088801
" ' " 9  Obturador do Amplificador 0220-3079 87200584
‘ | § 10 Bloco XP 1190-0708 87235493
i 11 Conjunto Tubeira/Palheta 1180-5318 BOOT2915
12 Ligador para Sinal de Comando B804-1178 87258314
13 Mola de Pressio 0270-1529 7200585
14  Junta p/Bloco Mandmetro 0430-0877 B7196773
15 Mandmetro 0-6 bar 00B0-0180 BAO73345

Fotos (n® componente):
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Material de Substituicdo — Posicionadores

FosIionador M. COomponente _mef_samson L. Conminental
- |Posicionador Completo 4747080 BEOTA303
ou  1400-7451
ou_ 1400-7452
3760 1 Conversor Eletro-Preumatico 6109 1008907 B7179343
(il ae falutca. Pode 2 Filro de Alimentagio 0550-0652 B71B7655
D::r;;;“:':’::c:'l::_ + 3 Filtro do Médule Conversor 16906256 ET1BTES4
g 4  ampiificador P.N [Completo) 1170-1620 BT187651
5 Membrana de Redutor de Press3o 0520-1121 7374255
6 Mola de Madida N21 1400-6892 TIB7653
7 Membrana de Medida 0520-1058 B7187652
Fotos (n? componente):
|
|Posicionadar
ou 1402-0938
1 Bloco ¥P 1790-71171 B7216176
2 Conj Tubeira-Palheta 1180-8700 BT222185
i Junta 0520-0559 BT216175
4 |m Membranas e Juntas 1400-6792 B7222184
4763 5 Membrana 1790-7249 B7216173
6 Mola 0270-2275 TE1T2
7  Obturador 1690-1830 B7216171
B Placa Eletrdnica 0450-1575 B7242951
8 Conversor Electro-Pneumatico 6109 1008907 B7175343
10 Membrana de Medida 0520-1058 B7187652
11 Mandmetro 0-6 bar 0080-0180 BEOTA34S
Fotos (n® componente):
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Material de Substituicdo — Atuadores

Mo, Componente Ref. Samson  Cod. Continental
- |Atuador Completo 1089719 BA074304
ou  1400-6816
ou  1400-6819
1  Membrana 120cm? s2o-1116 [
2  Membrana 130cm® em Silicone 0520-1633 7422843
Tipo 3277 - 120cm? 3 Porcade meml::rarn 83353-0533 7196772
4 Placa Comutagdo AM 1400-6819 B7192737
5%  Placa Comutacdo NM 1400-6822 B0503844
& Acoplamento das Hastes 1400-6817 BOG26773
7 Mola1.4-2.3 Bar 0270-2319 7354240
8 Retentor B406-0025 B7185257
9 Escape de ar 1790-7408 7429463

Fotos (n® componente):

. Optar Preferencialmente pela Membrana em Silicone

Atuador NP, Componente Ref. Samson  Cod. Continental

- [Atuador Completo 1005107 80377356
1  Membrana 240cm? 0520-0498 B7084257
2 Mola0.4-2 Bar 0270-1016 7083741
3 Mola0.6-3 Bar 0270-1146 T0B8E34

s 3233 200 4 Acoplamento das Hastes 1400-6B17 BD&26773
5 Porca de membrana 8353-0533 7196772
6 Retentor B406-0025 B7185257
7 Escape de ar 1990-1714 7429454

Fotos (n? componente):
%
. il
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6.3 Anexo 3 —Desenho do suporte dos blocos de distribuicao

>

(ws]

=70 101
34U U

2101 00
£ LU

1

210,00

n .
% 4Bar Aw 0-4 Bar

k |
(®) OH:%_ __@:_m_o @)

@

[

Méx30 Din 912 - Furos Roscados

SOLIDWORKS Edfbational Product, For Instructional Use Only.

v
’?._mnun_ Din 7991 - Furos Passantes

Tamanhio:
Ad

Toleranciamento 150 8015 Bscala:

Toleréncias gerais 180 27 68-mK
Rugosidades gerais SO 1302 -
Cantos e chanfros gerais I50 13715

Tituley:! Matarial:

Supaorte de blocos de
distribuic o

Daesanhado por:

Paula Sousa

Data:

07/02/2019
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6.4 Anexo 4 - Desenhos equipamento de teste de estanquicidade

Flange Movel

40,00 . 40,00 _
_

15,00

B

”

55,00

e ©
o Ha—
WW\\_\ (

3—..? Educational Product. For -Bm.ﬁ-_oq_-_ Use Only.

4

Flange Fixa
38,25 38,25
i
| N3
P
K (o]
2x @ 8,50 15,00
MI10-6H ¥ 15,00
Tamanho: Titulo: Material;
Telaranciamento SO 8015 Escala: Desenhado por: Data:
_o_n:u.:n_on gerals 150 2768.-mkK
Rugaskdades geeal Lo 1302 1:2 Pavulo Sousa 07/02/2019

Cantos @ chanfros gerals 150 13715

3

2

|

A
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SOLIWORKS Educational Produgh. For Instructional Use Ofy.

Tamanhio:

@—g Ad

Toleranciomento 150 BO15 Escola:
TolerGncios gerais 150 2748-mK

Rugosidades gerais 15O 1302

Cantos & chanfros gerais IS0 13715

5 4 3

J/ Furo escareado para 15O 104642

Acabamento: RAL 501%

Titudo: Matarial:

Estrutura

Dasanhado por Dale:

Paulo Sousa 07/02/201%

2 |

B

A
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R5,50¥ 20,00

10,00

©22,00

Sr.g-. ional Product. unq._lm ctional Use Only.

3 2

28,00 @ 5,50 THRU

L |1 ® 10,00 ¥ 5,40

130,00

&

@ 14,00

Tamanho: | Titulo:
Ad Manipulo
Toleranciamento 1SO 8015 .
Tolerancias geras 150 276g-mk  Escala:

Rugosidades gerais 15O 1302 1:2
Cantos e chanfros gerais 150 13715 '

3 2

Desenhado por:
Paulo Sousa

Material:
AGO
Corrente

Data:
07/02/2019

1

A
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s:g Educational Product moq-_.lm cti

co
S
=)
=}

15,00

120,00

4x @ 550 THRU
N @ 11,20 X 90°

I Use Only. L.

15,00 500

Tamanho:
Ad
Toleranciomento 1SO 8015 Escala:
TolerGncios gerais 1SO 2768-mK
Rugosidades gerais 150 1302 1:2

Cantos @ chanfros gerais IS0 13715

3

Titulo: Material;
Placa Teflon Teflon
Desenhado por: Data: A

Paulo Sousa 07/02/2019

2 1
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ANEXOS

mO_.@S—DN_G Educational _u-,on_:m. For Instructional Use O@u\.

(Ontinental®

PART NUMBER

DESCRIPTION Qry.

Flange fixa

placa teflon

fuso

Porca de Esferas
Flange maovel

INAFAG PCJTY15-XL

Manioulo

Washer ISO 7094 - 6

Washer 150 7092- 10

Parallel key A4 x 4 x 14 DIN 6885

S ) P

1ISO 4762 M5 x 8 - 8N

ISO 4762 M10 x 20 - 20N

1ISO 4762 M6 x 30 - 30N

1ISO 4018 - Mé x 12-NN

ISO 10642 - M5x 12- 12N

1SO 10642 - M8 x 20 - 20N

1SO 7040-M6-N
o-ring

Festo QSL-1_4-8

Montado apos
entrega

N RO W — o R —

estrutura

Tamanho: Titulo:

A4

Escala:

Equipamento Teste

Estanquicidade
Desenhado por:

Paulo Sousa

3 2

Material:

Data:

07/02/2019

A

MELHORIAS NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS DE CONTROLO

PNEUMATICAS EM APLICAGOES INDUSTRIAIS
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ANEXOS

4 4
o 4 &
(0]
= B
mrv ,mv 3x @ 3,30 THRU
M4 THRU
N/ @ 4,05 X 90° Near Side
o
=]
Ly
] .
St @ + @
= |
I_ 60,00 |
Tamanho: Titulo:
Ad Estrutura
Tol i 1o 1SO 8015 . .
Tolerancias geral 150 276emk | Escalar Desenhado por:
Rugosidades gerais 150 1302 - Paulo Sousa

uo_.._&o.ﬁu Educational Product. For ._lmﬁ_i_-_ Use Only.

Cantos e chanfros gerais 150 13715

4 3 2

Material:

Data:

26/02/2019
]

A
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ANEXOS

FLANGE

32,00

32,00,

44,00
46,00

2xM4-6H T 8,00
NS @ 4,05 X 90° Near Sid

ao_.._&ogh Educational Product, For ._lm.n._.!u_ Use Only.

4

DENTE

2x @ 4,50 ¥ 10,10
S @ 8,96 X 90°

12,50

_

s e
o
Mol 1
R F T g A 8
- N, 0
o
Q
w
R |
500 | 5,00 o
. 26,00 o
Tamanho:  Titulo: Material:
Ad Flange e dente AGO
Toleranciamento 1SO BO15 . . .
Tolerancias gerais ISO 2768-mK Escala: Desenhado por: Data:
Rugosidades gerais 1ISO 1302 - TQC_O MOCmQ M&_\OM\MO._ ﬂ

Cantos e chanfros gerais SO 13715

3

2 |

A
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ANEXOS

30 P
5.00
3 (= —]
n_”mu_ i m
} S
25,00 ~
frx
N o
i~
O
3x @ 4,50 THRU
N/ @ 8,96 X 90°
o
2]
-
. K=
R
|
o
S
Ly
e
8
o
P —
o

uo_.._? Educational Product, For ._lm..n._n-_-_ Use Only. L.

Toleranciamento 1SO 8015
TolerGncias gerais 150 2748-mkK
Rugosidades gerais 150 1302
Cantos e chanfros gerais IS0 13715

3

Tamanho:  Titulo:

Desenhado por:
Paulo Sousa

2

Material:
Teflon

Data:
26/02/2019

|

A
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ANEXOS

6.5 Anexo 5 - Desenho da estante de arrumacao de malas de ferramentas

230

230

230

330

1320

1400

1150

420

500

500

Notas:

- Estrutura em tubo 40x40x2

- Painéis laterais e traseiro em chapa de aco inoxidavel de 1mm com aba de 20mm
- Prateleiras em chapa de ago inoxidéavel de 3mm

- Arestas quebradas com raio min. de 2mm

Acabamento Geral: Ral 8005

Material: St 37

Escala: im mwn;

(@nifinemiml®

Cad Name:] |:um\oo.oim

[Referéncia:  7081200\1 u@\og

Desenhou:

Nome | Dota
Poulo Sousa 24/08/2018

Responsével:

Neme \am .
Nuno Costa ng

Tolerdncias:

Bancada Caixas Ferramentas
Oficina Eng 5

Notas:

Rev. Descrigéio |

Dota

[ISO 2768-—m

Substitui:

=1

Revisdo:

00

MELHORIAS NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS DE CONTROLO
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6.6 Anexo 6 - Desenho do armario de arrumacgao de mangueiras hidraulicas

> oS O U

8
o
g 1180,00
o~ (0,8
o} 715,00
~ |
o |
!
£ =
-l
3 )
& —_—
& o
i I
g o
S o
E1 S n
;
g
g
c
8
o
=3
z I
317,00
D i
o
-
o
o
)
w w
m —
8 3
=
o
W) =
2 E
N F9 Q N
cg|=
O o §
o
(%]
09| g
S 9 O
@]
vl
5 %
2 o}
g —

|
6102/20/92

> vl O O
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ANEXOS

6.7 Anexo 7 - Desenho da cesta para latas de spray

D

Remate da chapa em borracha

450,00

35,00

60,00

5,00

400,00

P e ——

Chapa aco macio perfurada

0,00

100,00

- =
H_ |20.00 71

wo_._&onxm Educational Product. For ._lm.n._e____._ Use Only. L.

100,00

-

Toleranciamento 150 8015
TolerGncias gerais 150 2748-mK
Rugosidades gerais 150 1302
Cantos & chanfros gerais IS0 13715

3

Tamanho:
Ad

Escala:

Acabamento RAL 2005
Cesto em aco macio de 3mm

Titulo: Material:
Cesto sprays AGO
Desenhado por: Data:

Paulo Sousa 28/02/2019

2 |

A

MELHORIAS NA FIABILIDADE E MANUTENGAO DE VALVULAS DE CONTROLO
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