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nenhum fruto queiras s6 metade.

Miguel Torga, em Diario XIII, 1977.
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Resumo

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo definir um conjunto de procedimentos
que facilitem a tomada de decisfes na gestdo da manutencdo de um equipamento. A
metodologia utilizada neste trabalho assenta no desenvolvimento de um plano de
manutencdo, na criacdo de uma arvore de componentes, na estimativa de custos de
manutencdo, no planeamento de tarefas de manutencdo e no desenvolvimento de
documentos que facilitem a percecdo de quem faz o planeamento e de quem executa as
tarefas. Na revisao bibliografica efetuada sdo identificadas e caracterizadas as no¢des de
manutencdo, TPM, MRP, ERP, gestdo visual e bill of materials.

A empresa, onde foi, efetuado o caso de estudo opera no setor alimentar, mais
concretamente na area alimentar das bebidas, sendo a investigacdo centrada no processo de
reparacdo de uma maquina enchedora asséptica de garrafas de agua de sabores. Com maior
detalhe, apresentam-se as atividades de manutencao preventiva anuais realizadas, sendo de
destacar a implementacdo de controlo visual, a criacdo e padronizacdo de tarefas de
manutencdo, as estimativas de custos e tempos para cada tarefa e a organizacao de material
em armazém.

Os resultados obtidos no estudo de caso permitiram uma melhoria da
eficiéncia global da empresa, bem como facilitaram o planeamento das operacdes de
manutencdo quer a nivel preventivo quer a nivel corretivo. Conseguiu-se evidenciar que a
empresa, ao aplicar estas melhorias, assegura com mais eficiéncia a entrega aos seus clientes
de produtos com qualidade e na data acordada, mantendo a sua competitividade no mercado;
ajustou-se o programa de manutengdes preventivas as suas necessidades; aumentou-se a
fiabilidade do equipamento, e implementaram-se medidas adequadas nas instrucdes de
manutencdo preventivas, nas periodicidades de inspe¢do e manutencéo, reduzindo, assim, 0s
custos de manutencéo corretiva.

O envolvimento, criatividade e comprometimento de todos os colaboradores da
empresa na implementacao destes procedimentos séo fatores criticos de sucesso no processo
de melhoria continua.

Palavras-chave: Gestdo da manutengdo, Manutengao preventiva,
Manutencao Corretiva, Gestao Visual, Planeamento
da manutencao, Bill of Materials.
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Abstract

Abstract

The present work has as objective to define a set of procedures that facilitate the
decision making in the management of the maintenance of an equipment. The methodology
used in this work is based on the development of a maintenance plan, the creation of a
component tree, the estimation of maintenance costs, the planning of maintenance tasks and
the development of documents that facilitate the perception of those who plan and those who
performs the tasks. In the bibliographical review, the notions of maintenance, TPM, MRP,
ERP, visual management and bill of materials are identified and characterized.

The company where the study is carried out operates in the food sector,
specifically in the food sector of beverages, and the research is centered on the process of
repairing an aseptic filling machine for bottled flavors. In more detail, we present the annual
preventive maintenance activities carried out, including the implementation of visual
control, the creation and standardization of maintenance tasks, estimates of costs and times
for each task and the organization of material in storage.

The results obtained in the case study allowed an improvement in the overall
efficiency of the company, as well as facilitated the planning of maintenance operations,
both preventive and corrective. It was evident that the company, in applying these
improvements, delivered to its customers quality products on the agreed date, maintaining
its competitiveness in the market, adjusted the preventive maintenance program to their
(company) needs, increased the reliability of the equipment, and implemented appropriate
measures in the preventive maintenance instructions, inspection and maintenance
periodicities, thus reducing corrective maintenance costs.

The involvement, creativity and commitment of all employees in the
implementation of these procedures are critical success factors in the process of continuous

improvement.

Keywords Maintenance Management, Preventive Maintenance,
Corrective Maintenance, Visual Management,
Maintenance Planning, Bill of Materials.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Este documento surge no ambito da unidade curricular de Estagio do Mestrado
em Engenharia e Gestéo Industrial, com o objetivo de apresentar o trabalho realizado durante
0 periodo referente ao 2.° semestre do ano letivo 2017/2018, numa parceria entre a FCTUC
— Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra e a SAL — Sociedade
da Agua de Luso.

Este capitulo contém como tdpicos a motivacdo, o enquadramento geral do
problema e os objetivos tracados para o projeto.

Por fim, apresenta-se a estrutura elaborada para este documento, mostrando de

uma forma sucinta o que se pode encontrar em cada capitulo.

1.1. Enquadramento

Nos dias de hoje, as empresas estdo cada vez mais conscientes dos desafios que
tém de superar, implementando-se estratégias de gestdo que visam dar a funcdo da
manutenc¢do importancia igual as outras funcbes dentro da organizacéo.

No setor industrial, entre fungdes administrativas e fun¢Ges operacionais as mais
relevantes sdo a producdo e a manutencao, uma vez que, em conjunto, devem ser capazes de
entregar os produtos ou servicos no tempo desejado, com a qualidade exigida e a quantidade
solicitada. Por estas razdes, a manutencdao assume uma relevancia estratégica na estrutura
das empresas com implicacOes diretas ao nivel das operacdes e logistica.

Para a obtencdo do Grau Mestre em Engenharia e Gestdo Industrial, realizou-se
um estéagio curricular na empresa Sociedade da Agua de Luso (SAL), situada no concelho
da Mealhada, distrito de Coimbra. A empresa opera no setor da industria alimentar, mais
especificamente no ramo da industria alimentar das bebidas ndo alcodlicas. A SAL é uma
empresa do grupo HEINEKEN, fundada em 1852 e que conta com mais de 150 anos de
experiéncia no ramo.

A SAL esta consciente da importancia que o departamento de manutencao
tem na sua organizagéo, pelo que pretende otimizar o seu funcionamento, melhorando os
tempos de resposta a situacdes de avaria dos equipamentos a fim de reduzir os seus custos,

mantendo os altos niveis de fiabilidade daqueles mecanismos.

Paulo Cassiano Almeida Breia Fonseca Calvao 1
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Indo ao encontro destes pressupostos, 0 objetivo deste trabalho passa por
definir um conjunto de procedimentos que facilitem a tomada de decisdes na gestdo da
manutencdo de uma maquina enchedora de uma linha asséptica, a criacdo de uma arvore de
componentes e um plano de manutengéo, a realizacdo da monitorizagdo das tarefas de

manutengédo no equipamento, bem como dos seus custos.

1.2. Organiza¢ao do documento

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos. O segundo capitulo é constituido por
um enquadramento tedrico dividido em 8 grupos, fazendo uma contextualizacdo do meio
onde foi desenvolvido o estagio curricular, os conceitos de manutencao e de alguns sistemas
de gestdo. No capitulo trés aborda-se os casos de estudo com uma breve apresentacdo da
empresa, 0 seu funcionamento ao nivel da manutencdo e a descri¢do do equipamento sobre
o0 qual se debruca o presente documento. O quarto capitulo refere-se ao trabalho realizado
ao longo do estégio curricular, apresentando a arvore de componentes construida, o plano de

manutencdo desenvolvido e os custos de manutengdo, bem como a concecéo de etiquetas.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A forma como a manutencao é vista na atualidade nada tem a ver com o passado.
Considerado um mal necessario, pois é considerada uma &rea geradora de custos, a
manutencdo sofreu uma evolugdo nos Gltimos anos muito gracas ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico e aos avancos tecnoldgicos, permitindo que os processos de
manutencdo usufruam de novas ferramentas como base de apoio a uma melhor
monitorizacao e previsao da condi¢do dos equipamentos tecnolégicos existentes no seio de
uma empresa, uma melhor rentabilizacdo da gestdo da manutencdo e uma tdo desejada
reducdo de custos operacionais. Estes preceitos aliados a outras estratégias da organizacao

possibilitam a busca de melhores resultados e a exceléncia operacional.

2.1. Industria alimentar

Em Portugal, no ano 2016, o total de vendas de produtos e prestacdo de servicos
na industria transformadora atingiu 78,3 mil milhdes de euros. As atividades que registaram
0s contributos mais significativos foram as industrias alimentares, a fabricacdo de méaquinas
e equipamentos e a fabricacdo de equipamentos informéticos, comunicacdes e produtos
eletronicos.

Os principais resultados da atividade industrial portuguesa em 2016 foram
obtidos a partir do Inquérito Anual a Producdo Industrial (IAPI) e divulgados pelo Instituto
Nacional de Estatistica (2017). Esses dados encontram-se resumidos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Resultados da atividade industrial portuguesa (Fonte: adaptado de INE, 2017)

Total de venda de
Designacao produtos e prestacdo de
servicos [103 Euros ]

Total da indUstria 78 327 795

IndUstria alimentar 10 688 676

Paulo Cassiano Almeida Breia Fonseca Calvao 1
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As bebidas ndo alcodlicas incluem sumos, refrigerantes e dguas engarrafadas.
Em 2016, cada residente em territério nacional tinha disponivel para consumo
580,3ml/hab/dia de bebidas ndo alcodlicas.

A &gua engarrafada é a bebida disponivel em maior quantidade (58,15% em
2016, equivalente a 337,0ml/hab/dia), seguida dos refrigerantes com 35,9%
(208,0ml/hab/dia) e dos sumos 6,0% (34,8ml/hab/dia). (Instituto Nacional de Estatistica,
2017).

2.2. Higiene e segurancga alimentar

A higiene e seguranca alimentar € um conceito que visa garantir a seguranca do
alimento.

Quando se fala em qualidade para a industria alimentar, o parametro da
seguranca do produto é sempre um fator determinante, pois qualquer constrangimento pode
comprometer a satde do consumidor. Empresas que atuam neste ramo tém vindo a adotar
sistemas de gestdo de seguranca alimentar/HACCP (Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controlo - Hazard Analysis and Critical Control Point). Este sistema é baseado numa forma
sistematica de identificar e analisar os perigos associados a producdo de alimentos e definir
maneiras para os controlar (Stringer,1994).

A HACCP foi uma ferramenta desenvolvida originalmente pelo setor privado
para garantir a seguranca do produtor e, atualmente, tem vindo a ser introduzida na legislacao
de vérios paises. A partir de 1995, todas as empresas de alimentos da Unido Europeia
deveriam ter um sistema HACCP implementado (Jouve, 1998).

A industria alimentar procura, de acordo com 0s meios ao dispor, nomeadamente
ao nivel técnico e de recursos humanos, desenvolver as melhores metodologias para garantir
a seguranca alimentar dos consumidores. Além dos requisitos legais, o setor tem tido uma
atitude pro-ativa, quer na adogdo de boas praticas que permitem laborar em condicGes de
higiene e seguranga cada vez maiores, quer através de parcerias com o0s restantes elos da
cadeia, com vista a garantir a preservacao desses niveis de seguranca até ao consumidor
final.

A manutencado no setor alimentar torna-se ainda mais importante devido ao risco

de contaminacgéo que pode ocorrer durante as varias fases do processo de fabrico ou durante
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uma acgéo de manutencdo. Uma vez que o risco de um produto defeituoso do ponto de vista
quimico ou bioldgico pode chegar ao consumidor final e correr o risco de comprometer a
empresa e todos os envolvidos ao longo da cadeia de valor, é fundamental eliminar esse
risco, comecando pela formacdo adequada dos funcionérios e a garantia que 0s processos de
manutengdo sdo executados da maneira mais correta e 0os materiais utilizados sao os

adequados, evitando assim perdas e custos desnecessarios (Figueiredo et al,. 2008).

2.3. Manuteng¢ao

A manutencao pode-se definir como “o ramo da engenharia que visa manter, por
longos periodos, os ativos fixos da empresa em condicdes de atender plenamente as suas
finalidades funcionais” (Arruda, 2002).

Os objetivos da manutencdo séo diversos, destacando- os seguintes: reduzir 0s
custos da empresa, evitar paragens com perdas produtivas, encurtar a0 maximo os tempos
de indisponibilidade dos equipamentos, melhorar a qualidade produtiva, aumentar a
seguranca e incrementar o output produtivo (Pinto, 2016).

Estas a¢des necessarias para manter a vida Util dos equipamentos mais longinqua
estdo no centro de todo o funcionamento de uma empresa ou organizagéo, pelo que de pouco
adianta ao gestor de operagdes procurar ganhos de produtividade se os equipamentos nao
dispdem de manutencdo adequada (Pinto, 2016). Citando, ainda, este autor, ela tem de ser
eficiente, rapida, econdmica e discreta.

Deste modo, segundo Pinto (2002), poder-se-a dizer que a prioridade que for
hoje assumida em relacdo a eficacia da funcdo da manutencdo ira provavelmente, em grande
parte, decidir as empresas vencedoras de amanha.

No ambito desta problematica, a falta de pecas de reposi¢do e a consequente
ineficiéncia da manutencdo levam a uma baixa disponibilidade dos equipamentos,
prejudicando o nivel de servicos e aumentando os custos de producao no setor industrial. A
procura de pegas de reposicdo esporadica e erratica, dificulta a sua previsdo com os métodos
e ferramentas estatisticas disponiveis. Nesse sentido, o uso de Sistemas Inteligentes de
Manutencdo (IMS) tem sido estudado para apoiar o processo de previsdo de falhas em
equipamentos e, dessa forma, contribuir para a disponibilidade e competitividade dos

sistemas produtivos (Israel, 2014).
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Maquinas e equipamentos estao sujeitos a apresentar degradag¢des quimicas e/ou
fisicas nos seus componentes, as quais podem levar a quebras ou falhas nos sistemas de
producdo. Para solucionar estas questdes, € necessario haver disponibilidade de pecas e
manutencdo apropriada. Muitas empresas obtém partes significativas dos seus lucros através
de boas praticas neste setor (Cohen; Agrawal; Agrawal,2006).

As seis grandes perdas do equipamento séo as seguintes (Jain, Bhatti e Singh,
2014):

e Falhas no equipamento;

e Tempos de setup;

¢ Reducdo da velocidade no processo;

e Defeitos no processo (problemas de qualidade);
e Tempos de paragem;

e Reducéo do output da producéo.

Dado que os mercados estdo cada vez mais competitivos e voltados para os
consumidores, as empresas precisam de providenciar produtos e servigcos com alta qualidade,
a baixos custos e de forma répida. Os sistemas sdo tdo dindmicos que, por exemplo, um
minuto de quebra na producdo numa empresa da inddstria automoOvel pode custar
aproximadamente 17 000 €. Por isso, as organizagdes procuram, cada vez mais, formas de
evitar a paralisacdo de sistemas produtivos que possam ser gerados por quebras nas
maquinas. (Djurdjacnovic; Lee; Ni, 2003).

Como ja anteriormente adiantado, reitera-se a ideia de que a disponibilidade de
pecas de reposicao e servigos de manutencao sao cruciais para a operacdo de sistemas de
manufatura. A falta de componentes para reparacfes geram efeitos negativos nos custos,
como por exemplo: altos custos de oportunidade, altos custos no pedido de emergéncia de
pecas que provém de regibes distantes, etc. Além disso, esse mesmo facto pode prejudicar o
nivel de servico oferecido aos clientes pela dificuldade de cumprir prazos cada vez que uma
quebra ocorre. Desta forma, falta de pecas e manutencdo deficiente podem acarretar altos
custos e baixos niveis de servico, prejudicando a eficacia e a eficiéncia das cadeias de

abastecimento de clientes e fornecedores (Espindola et al., 2012).
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2.3.1. Tipos de manutengao

Existem basicamente trés politicas de manutencdo que tentam lidar com este
problema: manutencdo corretiva, preventiva e preditiva (Endrenyi et al., 2001). Cada uma
delas é adequada para um cendrio determinado, dependendo principalmente de fatores como
o nivel de servigo e a restrigdo financeira.

A politica corretiva consiste em realizar reparac6es depois das falhas ocorrerem.
Embora esta estratégia seja impossivel de eliminar, é recomendavel aplica-la em situacoes
em que o tempo de reparagdo ndo € prioridade, ndo forca paragens na producao e dirige-se a
equipamentos que ndo sao essenciais ao processo produtivo (Fedele, 2011).

A manutencado preventiva baseia-se na previsdo de falhas por meio de métodos
estatisticos como: médias moveis, regressdo e alisamento exponencial. As previsdes ajudam
a antever o nimero de falhas futuras, para que quando elas de facto ocorrerem, o material
necessario para a reparacao ja tenha sido produzido e consequentemente se encontre no local
e no tempo desejados. A utilizacdo da manutencdo preventiva € aconselhdvel para
equipamentos com desgaste uniforme (Hellingrath; Cordes, 2013).

A manutengdo preditiva consiste na anélise de varidveis de um determinado
sistema para realizar previsOes de falhas antes delas ocorrerem (LI et al., 2010). Para isso,
podem ser utilizados sistemas inteligentes de manutencdo (IMS — Intelligent Maintenance
Systems), os quais fazem uso de sensores, softwares e técnicas capazes de mensurar variaveis
como a vibragdo, temperatura, corrente elétrica, ruido etc., e, através dessas mensuragdes,
diagnosticar e prever quebras com maior exatiddo (Djurjanovic; Lee; Ni, 2003),
nomeadamente onde, quando e qual o componente que devera ser substituido. Parte-se do
principio que as falhas repentinas sdo raras, especialmente nos sistemas mecanicos,
pneumaticos e hidraulicos. Esta metodologia apresenta, no entanto, limitagdes como o alto
custo que comporta e a complexidade de implementagéo. Lee et al., 2006 propdem a sua
utilizacdo nos componentes essenciais de um sistema onde os custos envolvidos sdo menores
do que os ganhos obtidos pela tecnologia.

A falta de pecas, e/ou manutencdo inadequada podem, portanto, gerar altos
custos aos processos produtivos e logisticos. Aliado a esse facto, pode haver também uma
reducdo do nivel de servico oferecido aos clientes, bem como dificuldades no cumprimento

dos prazos acordados.
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Apesar de haver uma horizontalidade no papel da manutencdo no seio da
empresa, devido a importante funcdo que desempenha, ela é obrigada a ter interface com
todos os setores da empresa. (Ferreira, 1998).

Segundo Ferreira (1998), a manutengdo pode assumir seis fungdes numa
organizagao:

+ Gestao dos equipamentos — atribuicdo de nomenclaturas, atribuicdo do plano
de manutencéo, gestao da informacéo, histérico de manutencéo;

» Gestdo dos pedidos de intervencdo — presentes nas quatro fases de uma
intervencdo (planificacdo, programacdo, execucao e relatorio);

» Gestdo de stocks — monitorizagdo de movimentos, situacao, acdes de reserva,
rececao e aprovisionamento;

» Gestao de compras — pedidos, preparacdo, controlo e analise;

» Apuramento e controlo de custos — analise e apuramento;

» Gestdo da mdo-de-obra.

2.3.2. Custos de manutengao

O importante, quando se fala em custos, € mostrar 0 quanto se gasta com a
manutencdo e o que se pode economizar quando se faz uma gestéo correta da mesma. (Silva,
2013).

Segundo Branco (2008), nenhuma acdo de manutencdo deve ser tomada se ndo
estiver financeiramente justificada, ndo s6 na reparacdo, como também nos custos de perda
de producdo, perda de matéria-prima, indeminizagdes por acidente, poluicdo ambiental, etc.

Uma empresa pode poupar entre 12-18%, aplicando manutencéo preventiva ao
invés da corretiva.

Estima-se que o0 uso de manutencdo preventiva pode resultar num aumento de
15% a 25% da eficiéncia num equipamento (EPA. “Lean Thinking and Methods — TPM.”
(2011). Enquanto que Piotrowski (2007) afirma que, ao realizar um estudo sobre a eficiéncia
dos varios tipos de manutencdo para bombas na indudstria, a manutencdo corretiva custa
18%/cv/ano, enquanto que a preventiva tem um custo de 13$, e a preditiva 9%.

A manutencdo, como funcdo estratégica das organizacdes é responsavel direta
pela disponibilidade dos ativos e, segundo dados estatisticos da Abraman (2003), os custos

da manutencéo representam, em média, 4,1% do PIB (Produto Interno Bruto).
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Thomas (2018) estima que os gastos relacionados com a manutencdo podem
rondar entre os 15-70% dos custos de producdo de um bem. Estes gastos podem ser
estimados, calculando os custos e perdas que provém de custos diretos de manutencéo e
reparacdes, custos indiretos (custo devido ao tempo de paragem, perdas devido a atrasos nas
entregas ou ma qualidade dos produtos, reparagcdo de produtos defeituosos), custos dos
varios tipos de manutencdo efetuados (preditivo, preventivo e corretivo).

Os custos diretos de manutencdo e reparacdo incluem o custo de mao-de-obra e
0S materiais. Juntamente com estes estdo os danos subsequentes causados por uma avaria de
uma maquina (por exemplo, reparacdo). O tempo de inatividade inclui os custos de capital e
méao-de-obra, resultado do tempo de paragem relacionado com a manutencdo. O retrabalho
e as falhas geram perdas de receita ou gastos adicionais associados a deficiéncias que
resultam de problemas de manutencdo. O tempo de interrupgdo devido a problemas de
manutencdo pode ter um impacto nos custos de stock. Cada um dos custos e perdas deve ser
separado nas diferentes técnicas de manutencdo, utilizando a percecdo do pessoal de
manutencdo (Thomas 2018).

O objetivo principal da gestdo da manutencdo ndo deve ser apenas 0s seus custos,
contudo, o gestor da manutencdo deve ter sensibilidade para perceber a sua origem, a sua
razdo e deve ser, ainda, capaz de os estimar tendo em conta o0s critérios existentes.

A teoria do iceberg, ilustrada na Figura 2.3.2.1., defende que os custos relativos
a mao-de-obra, materiais, ou servicos sdo valores visiveis para a gestao e representam 20%
dos custos totais da manutencgdo. Ja as restantes despesas representam os 80% relativos a

rendimentos, produtividade, inatividade do equipamento, etc. (Cabral, 2006).

Custos visiveis

Materiais

Produtos
Defeituosos
Custos invisiveis

Acidentes
Pessoais

Produgdo

Ndo cumprimento
de prazos

Poluicdo .

Baixo
rendimento
M3

Negligéncias qualidade

Figura 2.3.2.1. Iceberg de custos (Fonte: Cabral, 2006)
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A previsdo dos custos de manutencdo deve recorrer a orcamentos previsionais
anuais de manutengéo e controlos orgamentais como ferramentas que ajudam a acompanhar
a evolugdo dos processos de manutencdo, a identificar as medidas a tomar, e a projetar
melhorias para o futuro. Os orcamentos devem ser bem estruturados, para permitir saber o
que € gasto e onde é gasto. A aplicacdo das ferramentas relacionadas com os custos requer,
na pratica, uma relacdo de cooperacéo entre os departamentos de manutencao, administracao
e contabilidade para que os objetivos principais da empresa ndo sejam comprometidos
(Pereira, 2013).

2.4. TPM

O TPM (Total Productive Maintenance) é uma filosofia desenvolvida pelos
japoneses na década de 70 e representa, segundo Nakajima (1988), uma combinacéo entre a
manutencdo preventiva americana e 0s conceitos japoneses de gestdo da qualidade total, sem
esquecer o envolvimento entre todos os colaboradores.

E um método de gestdo da manutencio proposto por Seiichi Nakajima que tem
por base o0 5S, zero defeitos, zero paragens, zero acidentes, zero stocks e zero perdas como
principais objetivos do TPM. Com estes objetivos procura-se maximizar a eficiéncia dos
equipamentos, transformar visivelmente o local de trabalho, aumentar o nivel de
conhecimento e as capacidades dos colaboradores (Suzuki 1994).

O total envolvimento e comprometimento com o equipamento por parte de todos
é o fator primordial para o sucesso desta filosofia a fim de se eliminarem os principais tipos
de perdas que podem ocorrer na area produtiva da fabrica (Nunes, 2016). As atividades
basicas da implementacdo do TPM sdo chamadas de Pilares.

Os principais objetivos desta filosofia sdo (Jain, Bhatti e Singh,2014):

e Aumentar a produtividade;

e Reduzir os custos de producéo;

e Reduzir os acidentes;

e Corrigir reclamacdes dos clientes;

e Melhorar a qualidade e a consisténcia;

e Maximizar a eficiéncia e a utilizagdo do equipamento;
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e Desenvolver um sistema de manutencdo proativo;
e Envolver todos os departamentos e colaboradores da empresa na fungéo

de manutencéo.

2.5. MRP

O modelo MRP (Material Resource Planning) surgiu nos anos 70, por Plossl e
Wight, como técnica de gestdo de stocks na producdo para o célculo das necessidades dos
diferentes materiais ao longo do tempo. E constituido por trés elementos: programa mestre
de producdo; lista de materiais e quantidades em stock. O programa mestre de produgéo
(Master Production Scheduling — MPS) consiste na definicdo das quantidades de cada
produto final que se deseja produzir em cada periodo (time buckets) dentro do horizonte de
planeamento (por exemplo: um horizonte de programacdo de dois meses e periodos
semanais) (Laurindo, F., Mesquita, M., 2000).

Na l6gica MRP, os produtos finais, que incluem produtos acabados e pecas de
reposicdo, sdo denominados produtos com procura independente, uma vez que a procura é
definida externamente ao sistema de producdo, conforme as necessidades dos clientes
(mercado). Em contrapartida, a procura por matérias-primas e componentes esta ligada a
programacdo da producdo e, por isso, sdo denominadas procura dependente. A procura
interna € muito irregular devido a inconstancia das operacdes.

Uma vez definido o programa mestre de producdo dos diferentes produtos, o
passo seguinte consiste no calculo de necessidades de materiais. Dado o programa de
producdo e a estrutura de materiais dos produtos, estimam-se as necessidades de materiais
para a execucdo da producdo. Descontando eventuais itens em stock e levando em
consideracdo os tempos de producdo e compra (lead times), determina-se as quantidades e
0s instantes em que se devem ser produzidos ou comprados cada item.

O MRP permite, com base na decisdo de producdo dos produtos finais,
determinar quais os itens (semiacabados, componentes e matérias-primas) a produzir e
comprar, bem como quando e quanto produzir e comprar. O MRP Il é uma evolugdo do
MRP, com o objetivo de suportar as necessidades de informacéo de toda a organizagéo e que
tem em conta também decisdes de capacidade. Utiliza uma logica estruturada de

planeamento que prevé uma sequéncia hierarquica de calculos, verificagdes e decisdes com

Paulo Cassiano Almeida Breia Fonseca Calvao 1



Desenvolvimento do Plano de Manutengdo para uma Enchedora Assética

a finalidade de construir um plano de producdo viavel, em termos de disponibilidade de
materiais e capacidade de producdo (Filho, M., Fernandes, F. 2006). Uma barreira a difusao
dos sistemas tipo MRP, além dos custos de aquisicdo de software e hardware, esta na
dificuldade da sua implantacdo. A grande quantidade de dados, as dificuldades de
configuracdo, a ndo restricdo da capacidade e a necessidade de formacédo dos utilizadores,

torna o processo de implementacao lento e dispendioso (Laurindo, F., Mesquita, M., 2000).

2.6. ERP

O ERP — Enterprise Resource Planning — € um conjunto de sistemas de
informacdo que integram todos os dados e processos de uma organiza¢do num Unico sistema.
Surgiu como evolucdo do MRP com a necessidade de integracdo de areas distintas como a
Engenharia, Financas, Recursos Humanos, Gestdo de Projetos e Servigos. (Laurindo, F.,
Mesquita, M., (2000). Esta integracdo obtém melhores resultados do que a soma dos seus
subsistemas em separado, disponibilizando a capacidade de integrar maltiplas formas de
gestdo numa sé plataforma, facilitando a atualizacdo da informacéao e o seu acesso.

O SAP é o ERP mais utilizado no mercado, sendo também da preferéncia do
grupo Heineken. Este dominio do mercado subiste gracas a pesquisa e desenvolvimento que
o software sofre, resultando numa solucdo tecnologicamente evoluida e amplamente testada.

Com a implementacdo do ERP torna-se possivel adotar um modelo de
manutencdo preventiva completo, uniformizando procedimentos e otimizando processos de
informacdo para obter com maior rapidez dados e execuc¢éo de processos.

Segundo Pinto (2002), um sistema informatico de gestdo de manutencédo
assistida por computador devera incluir as seguintes areas:

e Gestdo de equipamento: que inclui o ficheiro de equipamento, o historico
de intervencdes e a analise das avarias;

e Gestdo de manutengdo preventiva: inclui os planos de manutengéo,
programacéo e emissao das ordens de trabalho respetivas;

e Gestdo de manutencdo corretiva com eventual preparacdo, programacao
e emisséo das ordens de trabalho;

e Apuramento e controlo de custos: que inclui a gestdo do orcamento do

servigo de manutencgao, custos diretos e indiretos por equipamento;
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e Gestdo de stocks de pecgas que permite a reserva automatica dos materiais
necessarios na preparacao das ordens de trabalho;

e Gestdo de compras: que inclui o ficheiro de fornecedores, custo dos
materiais e situacdo da encomenda (prazos de entrega);

e Gestdo de recursos humanos: incluindo o ficheiro de pessoal, as suas
especializacOes, categoria profissional, salério e cargas horérias.

O mesmo autor define como requisitos basicos para a implantacao do sistema:

Sistema de codificacdo de equipamentos e materiais do armazém;

Documentacdo técnica dos equipamentos;

Planos de manutencdo preventiva;

Ficheiros do pessoal de manutencdo por especializacOes e categorias
profissionais.

Apesar de a empresa beneficiar com este tipo de solucdo, nomeadamente ao nivel
da gestdo de méao-de-obra (através de melhorias no planeamento e programacao), da gestao
de pecas de reserva e materiais (através da reducao do nimero de pecas de reserva, do nivel
de stocks, e de melhorias na disponibilidade de pecas e materiais) e do aumento da
disponibilidade operacional do equipamento, o ERP apresenta, por vezes, uma relacéo custo-
beneficio pouco interessante que ndo justifica o investimento, considerando ainda a
dependéncia limitada dos fornecedores e uma provavel resisténcia a mudanca, devido a
complexidade e exigéncia de dados para que se possa usufruir de todo o potencial deste

sistema.

2.7. Gestao Visual

No mundo organizacional, a gestdo visual é um sistema que tenta melhorar a
performance da visao, dos valores fundamentais, dos objetivos e cultura organizacional com
outros sistemas de gestdo, de processos, de elementos do local de trabalho, por meio de
estimulos que se dirigem a um ou mais sentidos humanos (visao, audicéo, olfato, paladar e
sentimentos (Liff e Posey, 2004).

Estes estimulos comunicam informacGes de qualidade (necessarias, relevantes,
corretas, imediatas, faceis de entender e estimulantes) que ajuda as pessoas a entender o

contexto empresarial apenas olhando em volta (Greif, 1991). E uma abordagem de gest&o
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que utiliza um ou mais dispositivos visuais de sinalizacdo, delimitacdo ou de informacéo a
prova de erros (poka-yoke), dirigida a quem realiza determinada funcédo para que a area de
trabalho se torne auto explicita (Galsworth, 1997).

Uma vez que o ser humano capta mais informacao através da visdo (cerca de
85% da informac&o que o ser humano recolhe € através deste sentido) utilizar este sistema
torna-se importante para facilitar a transmissdao e a compreensdo do conhecimento. Isto faz
com que qualquer pessoa consiga interpretar as indicacdes e tomar decisGes rapidamente.
Para isso, deve estar disponivel a todos sob a forma mais simples possivel.

A gestdo visual tem por objetivo a disponibilizagdo da informacdo numa
linguagem acessivel (simples e de facil compreens&o), procurando facilitar o trabalho diério
e a procura de melhores resultados, que podem ser financeiros, de qualidade, satisfacdo de
clientes e colaboradores. Desta forma, o sistema de gestdo visual é intencionalmente
projetado para interligar a necessidade de uma atividade com as informagdes necessarias
para a sua realizacao (Galsworth, 1997).

Estima-se que em média um funcionario demore cerca 18 minutos a procura de
um documento e que os profissionais despendem de cerca de 5-15% a ler informacéo, mas
gastam 50% do tempo a procura-la, Potter, (2015).

Ter informacg6es sobre o que fazer e como fazer, além dos recursos disponiveis
em boas condi¢es no momento certo, sdo objetivos da metodologia 5S e da Gestédo visual.
A aplicacdo destas ferramentas reduz o tempo de resposta e elimina atividades
desnecessarias na ocorréncia de um problema.

Alguns exemplos de gestéo visual mais utilizados na industria sdo indicadores
de niveis, frequentemente usados para indicar niveis de pressdo, temperatura, 6leo, etc.,
marcas no chdo de fabrica, que servem, sobretudo, para definir areas onde é permitida a
circulacdo de pessoas, zonas de arrumos, saidas de emergéncia, etc., para descrever
estruturas e processos que facilitam a compreenséo, por parte de quem o0s executa, e, por
outro lado, pode ser usado para representar acoes tomadas e a sua evolugéo ao longo do
tempo, analisando assim o seu impacto, consoante os resultados: Se forem positivos, motiva
e aumenta a confianca, se forem negativos, provoca constrangimento e mudanca de rumo.

Assim, a gestdo visual assume-se como extremamente importante para qualquer

meio.
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2.8. Bill of Materials

O termo Bill of materials (BOM) refere-se a uma listagem de pecas. Um produto
pode ter varios subconjuntos, alguns dos quais podem ter subconjuntos adicionais. Uma lista
de materiais é uma lista de pecas organizadas hierarquicamente de cada produto e cada
subconjunto. O BOM tem sido utilizado tradicionalmente nos processos de fabricacdo e
montagem para fornecer uma relacdo de cada componente com outros componentes da
montagem (Blaha et al., 1992).

Enzymes (1980) descreve o sistema como um processo de geracdo de lista de
materiais que comeca com a producdo de um modelo funcional de um projeto de um produto.
Para gerar este modelo funcional, deve-se conhecer cada peca necessaria para atender as
especificacfes do projeto, ou seja, deve-se formular e aplicar regras para determinar as
submontagens adequadas. Este modelo esta sob a forma de uma estrutura de arvore
hierarquica. A estrutura em arvore é atribuido um nimero a cada item que vai ser
armazenado numa base de dados.

A precisdo e consisténcia do design destes sistemas depende muito da
experiéncia da pessoa que cria e insere 0 modelo funcional para cada produto. Estes sistemas,
no entanto, sdo suscetiveis a erros e técnicas de projeto inconsistentes. Além disso, este
processo consome muito tempo e aumenta o custo e 0 tempo necessarios para colocar um
produto no mercado (Blaha et al., 1992).

Quando se analisa o fluxo de materiais, cada ordem de producdo tem
especificado um conjunto de materiais para que as operagdes de configuracdo e montagem
sejam executadas. Estes materiais podem ser classificados em matérias-primas,
componentes, subcomponentes e produtos semiacabados. Parte deles sdo obtidos por
fornecedores externos, enquanto que outros sao resultado de operacdes dentro da fabrica. O
registo dos materiais que compdem a estrutura do produto é denominada Bill of Material
(BOM), (Laurindo, F., Mesquita, M., 2000).

Na lista de materiais, além da descricdo dos itens que compdem o produto,
definem-se as quantidades necessarias de cada um dos itens “filhos” para
fabricagdo/montagem de uma unidade do item “pai”, aquele localizado um nivel
imediatamente acima na estrutura de produto (VVollmann, 1997).

A medida que aumenta a complexidade e a variedade do produto, torna-se dificil

a coordenacdo do fluxo de materiais, indispensavel para a continuidade do processo
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produtivo. Uma forma possivel de gerir estes materiais, consiste em utilizar politicas
tradicionais de reposicdo de stocks para 0s componentes e matérias-primas mais comuns e
encomendar aos fornecedores aqueles materiais mais especificos, conforme as necessidades.

(Vollmann, 1997).
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. Apresenta¢ao da empresa

A empresa Sociedade da Agua de Luso foi fundada a 25 de Agosto de 1852. Fica
situada na Quinta do Cruzeiro, na Vacarica, pertencente ao concelho da Mealhada, distrito
de Coimbra, e desenvolve atividades no setor alimentar. Estas orientam-se essencialmente
para a extracdo e engarrafamento de 4gua mineral natural e de nascente, tendo recentemente
apostado numa nova gama de produtos de dguas engarrafadas de sabores.

A SAL contava ja com 118 anos de historia, quando a Sociedade Central de
Cervejas (SCC) decide entrar no capital da Luso, assumindo uma posi¢do maioritaria com a
compra de 53% dos ativos da empresa. Em 2000 a SCC fica com 100% da Agua de Luso e
a unidade de engarrafamento passou para a freguesia da Vacarica, onde j& funcionava a
unidade da marca Cruzeiro, uma agua de nascente do grupo que a SAL comprou em 1954.

A Luso detém uma cota de mercado na ordem dos 17% e produz em média 800
mil garrafas por dia. Exporta para 30 paises, entre os quais se destacam Estados Unidos,
Canada, Luxemburgo, Suica e Franga que representam 7% das vendas, (Criséstomo, P.,
Pimenta, P., (2017).

A fabrica opera com seis linhas de producao, divididas em trés Clusters. Na linha
1 sdo produzidas as bebidas em garrafas de vidro (Agua Luso Lisa, Agua Luso com Gés e
Agua Luso Gas Lim3o) e a linha 2 apenas trabalha com agua do Cruzeiro, ambas pertencem
ao Cluster 1. Nas linhas 3 e 4, pertencentes ao Cluster 2, produz-se tanto dgua engarrafada
do Luso como Cruzeiro. A linha 5, operacionalizada a partir de 2008, é a linha mais
complexa onde sdo produzidas as Aguas Luso Fruta. E uma linha asséptica, sendo a primeira
deste tipo em todo o Grupo Heineken. A linha 6, juntamente com a anterior, pertencem ao
Cluster 3 e produz, em conjunto com as linhas 3 e 4, agua engarrafada de Luso e Cruzeiro.
Cada linha tem uma producdo Unica e cada produto apenas € fabricado na respetiva linha,
com excecdo da garrafa PET (Politereflalato de etileno) de 0,5L que é engarrafada em duas
linhas distintas. Os produtos podem apresentar 7 formatos diferentes, variando entre 0,33L
a 7L, e estdo representados na tabela 3.3.1. A localizagéo dos trés clusters acima referidos

no layout da SAL encontram-se representados na Figura 3.3.1.
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Tabela 3.1.1. Produtos SAL (Fonte: adaptado de SAL, 2018)

Linha de

Tipo de

Formato da

Tipo de

Cluster Producdo | Embalagem Embalagem Agua Produto
oz e
1 Vidro 0.5L i
Luso Gas
1.0L -
Liméao
1
9 Garrafdes 18.9L Cruzeiro
PET 20L
0.5L Luso
3 PET 0.75L Cruzeiro
15L
2
5.4L Luso
4 PET 7.0L Cruzeiro
0.33L
0.5L
5 PET 1.0L Luso Fruta
15L
3 2.0L
0.33L Luso
6 PET 0.5L Cruzeiro
1.2L Luso Gas
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Cluster 3

4

Figura 3.1.1. Planta da SAL (Fonte: SAL, 2018)

A sede da SAL conta com cerca de 100 colaboradores, distribuidos pelas
seguintes areas: Manutencdo, Producdo, Qualidade, Logistica, Marketing, Financeiro,
Recursos Humanos e Vendas.

A equipa de manutencdo, ver Figura 3.1.2., € composta por trés técnicos de
automacdo, trés mecanicos, dois eletromecéanicos, um técnico eletricista, dois técnicos
terceirizados responsaveis pela serralharia, um planeador de manutencao e trabalhos e um
gestor da manutencdo, responsavel também por outras areas como projetos, manutencdo e

utilidades.
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Engineering
& Utilities
Leader (1)

{Mng)

|

Maintenance Utilities Technician
Technician {6) 2
(2 per cluster) (1)

Utilities Technician

1
(3)

Figura 3.1.2. Estrutura da Engenharia (Fonte SAL, 2018)

3.2. Manutenc¢ao na Luso

A manutencéo centralizada € o sistema aplicado na Luso e refere-se a um sistema
onde manutenc¢do, qualidade, producdo, logistica e outros se encontram no mesmo patamar
e estdo subordinados hierarquicamente a um 6rgdo superior.

Neste sistema, o departamento de manutencdo ndo esta dedicado a uma unidade
produtiva (uma parte da manutencao ndo esta dedicado a montagem, outra parte a pintura,
outra parte a injecdo, etc..) e todas as operacdes sdo planeadas. Tendo em conta este contexto,
é possivel perceber que o departamento de manutencdo atende aos mais diversos
departamentos, especialmente a producéo, de acordo com a sua disponibilidade e prioridade.

As vantagens que se destacam sdo a maior formagao do pessoal, menores custos
e uma maior otimizagédo do pessoal da manutencdo. No entanto, uma desvantagem bastante
constrangedora é a eventualidade de em alguns periodos se registar indisponibilidade e mau
atendimento ou atendimento pouco adequado por parte do departamento, devido a uma
possivel sobrecarga de trabalho. Para além disso, o facto de a manutencgéo ser centralizada
possibilita que sejam diferentes pessoas a resolver os problemas em determinados setores da

producéo e que o know-how esteja dispersado.
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Na Luso existem dois tipos de manutencdo, a planeada e a ndo planeada. Na
primeira temos a preventiva, preditiva e 0 TPM. Na segunda insere-se a manutencao
ocasional (corretiva).

Os dois tipos de atividades que fazem parte do dia-a-dia do departamento de
manutencdo sdo: a resposta a situacdes de avaria ou anomalia nos equipamentos e
instalacOes, e a execucdo das acGes de manutencdo preventiva previstas para a semana em
questdo. O restante tempo, caso haja disponibilidade, é utilizado para a execucgéo de ac¢des
de melhoria com vista ao aumento da fiabilidade dos equipamentos e instalagdes,
introduzindo-se beneficia¢fes construtivas e corrigindo-se deficiéncias que possam existir.

Para fazer a manutencdo corretiva ou preventiva de equipamentos, estdo
normalmente associados ordens de trabalho (OT) para o efeito. Sem estas disposicdes, que
sdo emitidas pelo planeador ou pelo gestor da manutencdo, nenhuma intervencdo pode
ocorrer. A programacéo destas ordens passa por:

e Tipo de ordem: A ordem pode ser por avaria, manutencdo planeada ou
manutencdo preventiva;

e Prioridade: Pode ser imediata, caso seja uma avaria recente que necessita
de intervencdo imediata; urgente até 7 dias; normal até 15 dias e superior
a 30 dias para intervenc6es planeadas ou ndo com longa duracéo;

e Local da instalacdo: E definido o local onde ocorre a acdo de intervencéo
e pode ir desde a linha 1 a linha 6 e utilidades;

e Equipamento: Qual o equipamento objeto de intervengdo, como por
exemplo, a enchedora, central de doseamento, rotuladora, paleteador,
tapete de transporte, etc.;

e Tipo de atividade: Reparacdo ou resolucéo de etiquetas;

e Descricdo da agdo: Onde se descreve a operagdo que vai ser realizada;

As OT sdo emitidas com um codigo e nele v@o estar associadas todas 0s
componentes em stock (retirados do armazém de pecas) utilizados para reparacdo dos
equipamentos, o que permite determinar os custos de pegas e de méo-de-obra.

Terminada a tarefa, o planeador ou o gestor da manutencdo fecha a ordem de
trabalho.

Numa manutencdo preventiva em que hd uma encomenda de pecas de

substituicdo, estas ndo dao entrada no armazém, sendo a despesa contabilizada como servigo.
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3.3. Sistemas operativos da maquina

Alinha 5 é a linha mais complexa da SAL. E uma linha asséptica, especialmente
dotada para receber produtos sem conservantes e que, por isso, implica especiais cuidados
para ndo haver contaminagdes no produto.

Este equipamento € composto por uma enchedora e por duas plataformas de
apoio ao funcionamento da mesma, denominadas logiface e agua estéril-APA. O Layout da
linha 5 encontra-se representado na Figura 3.3.1.

A atividade da linha 5 inicia-se com a chegada das garrafas por um transportador
aéreo até a enchedora. J& dentro do equipamento, a garrafa sofre uma série de tratamentos
quimicos e é abastecida com produto na zona de enchimento. Terminado o processo, a
garrafa, ja selada, sai por um transportador de tapete até uma rotuladora ou eslevadora,
consoante o produto. De seguida, é embalada na envolvedora de packs, de 6, 12 ou 24
garrafas. Por fim, vai para uma paletizadora onde se agrupam varios packs até ser criado um
lote. Este é envolvido na envolvedora de paletes que as envia para o0 armazém logistico onde

vao permanecer até o distribuidor as levar para os seus locais de destino.

Figura 3.3.1. Planta do Cluster 3 e dos equipamentos que compdem a linha 5. 1 — Enchedora e Capsulador;
2 — Rotuladora; 3 — Tanque Acéptico; 4 — Eslevadora; 5 - Envolvedora de Packs; 6 - Paletizadora; 7 -
Envolvedora de Paletes (Fonte: SAL, 2018)

A enchedora, devido a sua complexidade, necessita de uma série de cuidados ao
nivel da manutengdo e manuseamento, que afetam o seu rendimento, pois qualquer falha de
natureza diferenciada provoca perda de eficiéncia e baixa o nivel de produtividade. Isto da-
se porque sempre que ocorre uma mudanca de produto, ou termina um ciclo de producéo,

ou uma operacdo de manutengdo que provoca perda de esterilidade, inicia-se um ciclo de
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esterilizacdo que pode demorar entre 1 a 2 horas. A maioria das falhas que ocorrem no
equipamento sdo mecanicas, conforme se pode verificar nos dados apresentados na Tabela
3.3.1.

Tabela 3.1.1. Tipos de avarias na Enchedora Linha 5 entre 2009 e 2016 (Fonte: SAL, 2018)

Tempo de % de Tempo médio
Tipos Quantidade | Avaria Total . de avaria
- Avarias !
(min) (min)
Mecénica 117 21879 40 187
Eletronica 40 4452 14 111
Ajustes 7 242 2 35
Automacao 31 5505 10 178
Elétrica 62 6492 21 105
Electropneumatica 6 920 2 153
Falhas operativas 18 825 6 46
Condicao geral 15 2255 5 150

3.3.1. Cinematica
O desempenho da maquina é baseado em cinematica rotacional. Esta cinemética
estd dividida em trés zonas distintas eletricamente sincronizadas (zona “mestre” e zona

“escrava”) impulsionadas por 2 motores, Figura 3.3.1.1.

- Zona de Enchimento, Fecho e Saida

1:
': n Zona de Abastecimento e Tratamento de Garrafas
®)
N

Zona de Tratamento de Capsulas

Figura 3.3.1.1. Cinematica da mdaquina (Fonte: SAL, 2018)
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3.3.2. Isolador

A funcéo do isolador, Figura 3.3.2.1., € garantir a esterilizacdo da maquina, esta
vedado hermeticamente e tem uma pressdo no seu interior de 25 kPa. Esta presséo serve para
impedir a entrada de qualquer agente contaminante, uma vez que o ar tendera a sair do
isolador. As principais funcgdes séo:

» Contencdo das partes mdveis da maquina;

» Isolamento completo da cabine para impedir qualquer possibilidade de
infiltracdo microbioldgica;

« Limpeza e esterilizacdo automética das areas internas da méaquina sem
intervencdo humana, ou que impede qualquer possibilidade de contaminagédo
microbioldgica, quimica ou fisica dos recipientes;

» A maquina e 0s seus acessorios ocupam menos espaco.

Existe ainda no isolador trés compartimentos DPTE, que é um sistema de
compartimento de transferéncia usado na maquina que permite inserir ou remover material
estéril sem penetrar na zona vedada.

As luvas permitem entrar no isolador sem causar perda de esterilidade (para
retirar a garrafa, rolhas, etc.).

Os mddulos de ventilacdo servem para criar uma pressuriza¢do excessiva e um

fluxo de ar sem germes.

LEEE

1]

Figura 3.3.2.1. Isolador. 1 — Tabiques internos de isolamento; 2 — Luvas; 3 — Compartimento DPTE; 4 —
Ventiladores; 5 — Portas (Fonte: SAL, 2018)

26 2018



Caso de Estudo

3.3.3. Alimentag¢ao de garrafas

O modulo de alimentacédo, Figura 3.3.3.1., é o modulo de entrada da maquina
que desloca as garrafas desde o sistema de transporte aéreo até a zona de tratamento de
garrafas.

Estas entram na maquina através de um parafuso sem-fim e, a partir dai, séo
agarradas pelas pingas da roda de alimentacdo. Esta entrada é composta ainda por um
bloqueador de garrafas que interrompe a alimentacdo, em caso de falha ou paragem da
producdo, e um sensor instalado no guia do parafuso sem-fim que conta e supervisiona a

presenca de garrafas e envia a informacéo para a central de controlo.

Figura 3.3.3.1. Alimentagdo de garrafas. 1 — Garrafa; 2 — Transportador aéreo; 3 — Bloqueador de garrafas; 4
— Parafuso Sem-fim; 5 — Sensor de detecdo de garrafas; 6 — Estrela de entrada; 7 — Pingas (Fonte: SAL, 2018)

3.3.4. Tratamento de garrafas

O tratamento de garrafas é feito em trés fases, tratamento com APA (solucédo
esterilizadora), escoamento e enxaguamento com agua estéril, conforme mostra a Figura
3.3.4.1.
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O modulo de tratamento de garrafas descontamina as garrafas, primeiro

pulverizando-as por dentro e por fora com uma solucao esterilizadora (APA) e, em seguida,

enxaguando-as com agua estéril para eliminar o agente esterilizador.

)
@
D Tratamento APA

. Escoamento

. Enxaguamento com agua estéril

Figura 2. Tratamento de Garrafas. 1 — Estrela de inversdo de garrafas; 2 — Estrelas de tratamento APA; 3 —
Estrela Tratamento APA e escoamento; 4 — Estrela de escoamento; 5 — Estrelas de enxaguamento e
escoamento; 6 — Estrela de inversdo de garrafas; (Fonte: SAL, 2018)

3.3.5. Enchimento

O mddulo de enchimento, Figura 3.3.5.1., é responsavel pelo enchimento das
garrafas com o produto armazenado no tanque.

O carrossel de enchimento enche as garrafas, e uma junta rotativa distribui o
produto a cada bocal de enchimento durante a produc¢do. O produto penetra nas garrafas pela

forca da gravidade e a altura de enchimento é determinada por regulacéo.
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I:l Area de preparacio
- Area de enchimento

I:l Area de estabilizacio

Figura 3. Zona e dreas de Enchimento. 1 — Carrossel de enchimento; 2 — Bocais de enchimento; 3 — Garrafa
com produto; 4 — Rodas de Transferéncia; 5 — Garrafas vazias (Fonte: SAL, 2018)

3.3.6. Distribuicao do produto

A distribuicdo do produto, Figura 3.3.6.1., tem como func¢éo abastecer o tanque
do produto, que por sua vez abastece os bocais de enchimento. Esta operacéo é feita por uma
junta rotativa instalada no referido tanque. Esta junta rotativa tem duas partes: uma parte fixa
e uma parte mdvel. Durante a producéo, o tanque é arrefecido com azoto através de um bal&o
distribuidor. Durante a operacdo CIP (cleaning in place), 0 mesmo circuito encarrega-se da

limpeza e enxaguamento da parte superior do tanque.

Figura 3.3.6.1. Junta rotativa de distribui¢do de produto. 1 — Tanque do produto; 2 — Corpo da Junta
rotativa; 3 — Purgador; 4 — Zona de lubrificagdo inferior; 5 — Zona de Lubrificagdo superior; 6 — Entrada do
produto; 7 — Entrada de Azoto; 8 — Retorno do azoto; 9 — Entrada de agua estéril; 10 — Retorno de agua
estéril (Fonte: SAL, 2018)
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3.3.7. Alimentac¢ao de capsulas

Uma méquina eleva, orienta e distribui capsulas, desde um reservatorio até um
tanel, que, por forca da gravidade, deslizam até entrarem no modulo de tratamento de
capsulas, Figura 3.3.7.1. Neste tunel, séo desinfetadas por dentro e por fora, por um jato de
alta presséo de solucéo esterilizadora (APA). O alimentador de capsulas é composto ainda
por um cilindro que as bloqueia a entrada e um sensor de presenca que conta e assegura
quantas dao entrada no isolador.

Figura 4. Alimentador de capsulas. 1 — Reservatoério de capsulas; 2 — Sistema de elevagdo; 3 — Extracdo; 4 —
Médulo de tratamento de capsulas (Fonte: SAL, 2018)

3.3.8. Tratamento de capsulas

O tratamento de capsulas, Figura 3.3.8.1., procede-se de modo semelhante ao
tratamento de garrafas. Enquanto sdo transportadas, as capsulas sdo desinfetas por dentro e
por fora, através de uma solucdo esterilizadora (APA), seguido do enxaguamento com agua
estéril e escoamento. Uma vez terminado o tratamento, sdo deslocadas para uma estrela
“agarra e posiciona”, em seguida, passam por uma verificagdo eletronica e sdo capturadas
pelas cabecas do capsulador.
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- Enxaguamento com agua estéril

D Tratamento APA - Escoamento |

Figura 5. Tratamento de capsulas. 1 — Tunel; 2 — Estrela de tratamento APA; 3 — Estrelas de escoamento; 4 —
Estrela de enxaguamento; 5 — Estrela de transferéncia; 6 — Estrela agarra-posiciona; 7 — Estrela de extragao
de capsulas (Fonte: SAL, 2018)

3.3.9. Sistema de inertizagao

O sistema inertizacdo é um processo que transforma um produto ou residuo num
material seco, inodoro e com baixa capacidade contaminante, neste caso utiliza-se o azoto
liquido. O sistema de doseamento de azoto liquido estd situada entre a enchedora e o
capsulador. Durante a producdo, o azoto liquido esterilizado penetra a baixa pressdo na
garrafa acumulando-se a superficie do produto enchido (garrafa mais produto). Depois do
capsulador juntar a capsula a garrafa com produto, cria-se uma despressurizacao dentro da
garrafa com a vaporizacdo do azoto liquido estéril nele prisioneiro, selando e preservando o

produto.

3.3.10. Capsulador
O capsulador, Figura 3.3.10., enrosca as capsulas assim que as garrafas cheias
de produto saem da zona de enchimento. E neste médulo que o capsulador, equipado com

cabecas de enroscar, sela o produto dentro da garrafa.
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Figura 6. Mddulo de fecho (capsulador). 1 — Cabegas de enroscar; 2 — Estrela de fecho; 3 — Garrafas com
produto (Fonte: SAL, 2018)

3.3.11. Extragao de garrafas

O modulo de extracdo de garrafas, Figura 3.3.11.1 garante a saida destas para o
transportador de extracdo. Assim que as garrafas entram no tapete transportador, um jato de
ar ejeta as garrafas vazias para um coletor e as restantes sao inspecionadas por um sensor
para detetar defeitos quer na garrafa quer no nivel de produto contido e, posteriormente, sdo
encaminhadas, segundo a ordem da linha, rotuladora/eslevadora, embaladora e por fim um

paleteador.

Figura 7. Extracdo de garrafas. 1 — Estrela de extragdo; 2 — Estrela de depressdo; 3 — Estrela de extragao de
garrafas; 4 — Transportador de saida (Fonte: SAL, 2018)
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3.3.12. Plataformas de apoio
Existem 2 plataformas que servem de apoio ao funcionamento da enchedora, séo

eles a logiface e a estacdo de tratamento de agua estéril-APA.

3.3.12.1. Logiface

A logiface é uma interface entre a linha de producio e a enchedora. E uma
plataforma, ver Figura 3.3.12.1.1., que alimenta a enchedora e o material requerido pelos
ciclos de limpeza e esterilizagdo.

As principais funcdes da logiface sdo:

* Alimentacdo da enchedora: transporte do produto até ao tanque de
enchimento.

» Limpeza no lugar: também denominado CIP, as solucfes de limpeza (soda
em caso de limpeza normal, e acido para a desincrustagdo mensal) sdo aqui preparadas e
enviadas a maquina. As solugdes sdo aquecidas num permutador tubular a temperatura de
143°C. O mesmo permutador de calor também serve para arrefecer os varios circuitos a uma
temperatura de cerca de 30°C.

A logiface também possui um alimentador de ar estéril para abastecer a parte de
secagem do esterilizador de cépsulas e um condensador de vapor que produz agua

esterilizada para o filtro da junta rotativa.

Figura 8. Plataforma Logiface (Fonte: SAL, 2018)
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3.3.12.1.1. Ciclos da logiface

» CIP (Limpeza no lugar): Ciclos de limpeza dos Vérios circuitos da maquina.
Existem dois tipos de ciclos CIP: CIP curto e CIP longo. O CIP curto (ciclo de soda) é feito
na final de cada ciclo de producéo ou a seguir a operacao de manutencéo que provoca a perda
de esterilidade. O CIP longo (Soda + Acido) é feito uma vez por més.

+ SIP (Esterilizacdo no lugar): Ciclos de esterilizagdo no interior da maquina.
O ciclo SIP é feito ap0ds cada ciclo CIP e serve para esterilizar todos os componentes do
isolador.

» Producdo: Preparagdo e uso da maquina para producdo. O ciclo de producgéo
sO pode ser iniciado apos o final da esterilizacdo e depois da fase estéril a espera ter sido

arrancado.

3.3.12.1.2. Fluidos presentes na logiface

* Vapor: o vapor é usado essencialmente para manter a esterilidade das
valvulas, unido rotativa, etc., bem como para produzir &gua esterilizada.

« AR: 0 ar usado é filtrado para abastecer os componentes pneumaticos da
maquina, e os sistemas de secagem dos modulos de tratamento de garrafas e capsulas.

« Agua processada: a 4gua processada entra na composicio da espuma e no
abastecimento do condensador de arrefecimento. O distribuidor de espuma efetua as
operacdes de limpeza das superficies do isolador.

« Agua fria: a 4gua fria é necessaria para arrefecer o circuito de esterilizacao.

3.3.12.1.3. Produtos quimicos

« Acidos: o 4cido usado na maquina serve para desincrustar o conjunto das
canalizages. Contém uma mistura de &cido nitrico (>30%), acido fosférico (entre 1 a 15%)
e 4gua (aproximadamente 30%).

» Soda: hidroxido de sédio (>30%), mais conhecido por soda caustica (ou
lixivia) é usada para destruir os residuos organicos (agucar, polpa, etc.).

* APA: 0 APA é uma solucdo quimica que esteriliza a maquina depois de ter
sido limpa com &cido e soda caustica e também serve para tratar as garrafas e as capsulas
durante a producéo. Esta solucdo € composta, essencialmente, de acido peracético (cerca de

5%), agua oxigenada (aproximadamente 20%) e agua (cerca de 75%)
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» Espuma: soda céustica (>30%), agente espumante (aproximadamente 15%) e

agua constituem a solucdo usada para limpar as superficies interiores do isolador.

3.3.12.2. Plataforma APA — Agua Estéril

Esta plataforma, Figura 3.3.12.1., serve para produzir e fornecer APA e agua
estéril @ maquina e a logiface. Estes dois circuitos sdo independentes um do outro.

As principais fungdes sdo a producéo de APA modificado consoante a caréncia,
com o fim de ser usado durante as fases de limpeza e producdo (logiface, tratamento de
garrafas, tratamento de capsulas, etc.), bem como do processo de transformacdo da agua em

agua esteéril.

Figura 9. Plataforma APA e 4gua estéril (Fonte: SAL, 2018)

Paulo Cassiano Almeida Breia Fonseca Calvao 1



Desenvolvimento do Plano de Manutengdo para uma Enchedora Assética

4. PLANO DE MANUTENCAO

A manutencdo da enchedora constitui uma atividade de extrema importancia,
tendo em vista assegurar o eficiente funcionamento deste equipamento, em condigdes
seguras e prolongar a sua vida, sem esquecer a componente econémica.

A sua manutencdo pode ser segmentada em diferentes niveis de atividade, de
acordo com os niveis de manutencédo previstos ou adotados. Quando sdo necessarios acdes
de manutencdo profundas, € essencial que as empresas prestadoras do servigo ou 0s proprios
técnicos de manutencao da Luso possuam técnicas, ferramentas e equipamentos especificos,
pessoal competente, formado e certificado.

Os niveis de manutencdo definem a complexidade global das operacdes de
manutencdo a serem executadas em termos de complexidade da prépria operacdo, da
complexidade das ferramentas de apoio requeridas para a operagdo e o respetivo uso. Os
niveis de manutencao sdo o0s seguintes:

e NIVEL 1: AcBes simples que sdo essenciais e sdo executadas nos
componentes de facil acesso, sem perigo particular, utilizando
ferramentas de apoio que fazem parte da maquina.

e NIVEL 2: Acdes que requerem procedimentos simples e/ou ferramentas
de apoio bésicas (integradas ou externas) e que sdo facies de usar ou de
apetrechar, mas cujo uso pode exigir qualificacOes especiais.

e NIVEL 3: Operagbes que requerem procedimentos complexos e/ou
ferramentas de apoio de uso ou apetrecho.

e NIVEL 4: Operagdes que requerem pericia especial técnica e tecnoldgica
e/ou montagem de ferramentas de apoio especiais.

Antes de iniciar qualquer intervencdo ou acdo de manutengdo, é necessario
verificar se se determinou exatamente quais séo as partes que necessitam ser inspecionadas
ou intervencionadas, certificar-se que todos os membros do pessoal envolvido conhecem
bem as instrucdes e seguranca da maquina e da fabrica. O pessoal é considerado qualificado

depois de ter recebido formacdo que lhe permita trabalhar em condic¢des de seguranga com
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maquinas potencialmente perigosas e depois de terem sido designados especialmente para
executar este tipo de trabalhos porgue possuem conhecimentos e competéncias especificas.
Os intervalos de desempenho das operacdes consideradas baseiam-se nas

seguintes estimativas:

* 1 Semana = 125 h de funcionamento
 2Semanas = 250 h de funcionamento

* 1 Més = 500 h de funcionamento

* 3 Meses = 1500 h de funcionamento
* 6 Meses = 3 000 h de funcionamento
* 1Ano = 6 000 h de funcionamento.

Cumprindo as instruc@es de seguranca, os procedimentos, a frequéncia na qual
se executa e 0s materiais recomendados (6leos, massas de untar, ferramentas, etc.), garantir-
se-a o funcionamento 6timo da maquina. Ao ndo serem cumpridas as recomendacdes pode-
se danifica-la ou ferir as pessoas que nela trabalham.

No final de cada procedimento, deve-se limpar corretamente a area, certificando-
se que a maquina pode recomecar normalmente a producdo, que nao se deixaram ferramentas
nem pegas dentro e que a maquina nao representa perigos para o pessoal. E papel do operador
executar os procedimentos de limpeza e esterilizacdo antes de se reiniciar a maquina, a
lubrificacdo diaria, semanal e mensal, bem como a inspecdo de componentes previstos no

manual de manutencdo e no plano CILT (plano de limpeza, inspecéo e lubrificacdo).

4.1. Arvore de Componentes

O servico de manutencdo inclui a consulta de um nudmero elevado de
documentos. Estes documentos sdo importantes para uma empresa ao nivel do inventario,
do dossier-maquina e do historico.

Numa manutencdo, sempre que necessario, 0s documentos fornecidos pelos
fabricantes das méaquinas servem de apoio ao responsavel por fazer a intervencdo. Torna-se
imprescindivel que este manual, além de estar sempre disponivel, seja um documento claro,
com informacéo pertinente, de facil compreensdo e manuseio para que, com rapidez, se

efetue a consulta do material ou do procedimento.
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Devido & estrutura e organizacdo dos manuais de manutencdo e de materiais
mecanicos da enchedora existentes na empresa SAL, tornou-se evidente a complexidade em
seguir os modelos existentes que dificultavam o trabalho de manutencdo e o seu
planeamento.

O manual de material mecanico é um documento onde a maquina esta
seccionada e decomposta nos seus materiais e vem acompanhado por um desenho técnico
correspondente. Apos uma analise a este manual detetaram-se 0s seguintes problemas:

e S&o0 documentos extensos, 0 que torna a sua consulta demorada;

¢ A maquina encontra-se seccionada por modulos, sendo que do ponto de
vista do utilizador, uma divisdo nao adequada;

e Linguagem desajustada, 0s nomes originais dos materiais perderam-se
alteraram-se com as sucessivas traducgdes, podendo encontrar-se artigos
sem nome, OU CcCOM um nome que ndo corresponde ao
equipamento/componente;

e Os desenhos técnicos e as legendas ndo correspondem;

e Alguns desenhos técnicos ndo tém legendas;

e Algumas legendas aparecem sem desenhos técnicos;

e Cadigos dos materiais estdo descontinuados;

e O manual ndo contem indice ou separadores.

Devido a estas questdes, a consulta do manual tornava-se demorada, a divisdo
por mdédulos ndo era a mais correta, os artigos sem identificacédo e os codigos descontinuados
geravam erros na troca de componentes e até nas encomendas de novas pegas. Isto porque o
fabricante da maquina € italiano mas a sua filial situa-se em Franca e todos 0os manuais foram
traduzidos a partir destas duas linguas.

Tornou-se, assim, clara a necessidade de criar uma alternativa que facilitasse a
consulta deste manual e estruturasse de maneira correta os componentes da maquina. Para
tal, foi realizada uma reunido com um mecanico, um engenheiro, um gestor e o planeador
da manutencéo, a fim de se analisar o problema e encontrar solugdes. Decidiu-se criar uma
nova divisdo por médulos da maquina, Figura 4.4.1., a partir de um desenho da planta da

mesma, criando uma nova arvore de componentes e, por fim, concebeu-se um programa que
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permite ao utilizador reconhecer o material e 0 modulo onde se encontra, bem como criar

uma ligacéo direta ao desenho técnico correspondente.

Entrada de
Garrafas

Enxaguamento
Logiface \ 10 S .‘ ; N de Esterilizacdo de ]

v 7 Garrafas Garrafas
Capsulador * jo / \ = |
:! *’ \‘ =S ol in

\

Y | — 1
Saida de X O P 3
Garrafas 5} bR N7, \ f if:‘ |
¥ AV - -
o | 'f -

) * e 1 "7 &

FEERRTI J oy 1 S——— | gl

A1) IR

Transferéncia
Enxaguamento

de

Capsulas

Esterilizacdo
de Capsulas

Figura 10. Mddulos da enchedora (Fonte: SAL,2018)

Apbs a divisdo da maquina nos novos modulos, e com o apoio do manual de
material mecanico, estruturou-se a maquina numa arvore de componentes com 4 niveis,
como podemos ver pela Figura 4.1.2. O equipamento é a enchedora, no nivel 1 encontram-
se 0s varios modulos (Figura 4.1.1.), o nivel 2 corresponde aos Vvarios 6rgdos de méquinas
gue se encontram no interior ou exterior do isolador e sempre dentro do mddulo (por
exemplo, cada estrela é considerado um conjunto de ¢rgdos, a cinematica, cujos
componentes se encontram por baixo do isolador, ou a ventilagdo, que se encontra por cima
do isolador), o nivel 3 corresponde as diferentes divisdes dos varios 6rgdos da maquina (por
exemplo, conjunto do veio da 1.2 estrela, conjunto do prato da 1.2 estrela), no nivel 4
encontram-se 0s materiais que constituem esse 6rgao da maquina (por exemplo, parafuso,

rolamento, juntas).
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EQUIPAMENTO

i

NiVEL 1 MODULO

NiVEL 2 SUBMODULO
$

NiVEL 3 COMPONENTE

NIVEL 4 SUBCOMPONENTE

Figura 11. Estrutura da arvore de componentes.

O programa foi criado, utilizando a ferramenta Excel com a &rvore de
componentes na horizontal, e inclui: o desenho técnico associado de cada médulo ou
submddulo, a posicdo de cada subcomponente no desenho técnico, o codigo do fornecedor
de cada subcomponente ou o kit de reparacdo do componente, a periodicidade e a
classificacdo, Figura 4.1.3. A classificacdo serve para categorizar o subcomponente quanto
a sua manutencao - valor zero para pegas que ndo necessitam de manutencéo, valor um para
pecas que necessitam de ser substituidas em periodos regulares, e valor dois para pec¢as que
necessitam de ser controladas e inspecionadas, mas que apenas se substituem em caso de
necessidade ou desgaste. A periodicidade é o periodo 6timo entre intervencgdes, Figura 4.1.4.

O programa tem uma barra de pesquisa para facilitar a procura, e o utilizador ao
selecionar o desenho fara surtir uma imagem com o desenho técnico correspondente,
aumentando, assim, 0 tempo de resposta e uma diminuicdo do tempo de procura no
utilizador.

Encontra-se também no programa todos os componentes relevantes das
plataformas de apoio a enchedora (valvulas e bombas), que sdo a plataforma logiface e a
plataforma de APA-AE.
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Esterilizac3o de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizac3o de garrafas
Esterilizag8o de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizac3o de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizac3o de garrafas
Esterilizag8o de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizac8o de garrafas
Esterilizag8o de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizac3o de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizagdo de garrafas
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Esterilizag8o de garrafas

Esterilizacdo de garrafas

Figura 12. Programa da arvore de componentes criado.

Estrela de Inversdo
Estrela de Inverséo
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Estrela de Inversdo
Estrela de Inverséo
Estrela de Inverséo
Estrela de Inverséo
Estrela de Inversgo
Estrela de Inverséo
Estrela de Inverséo
Estrela de Inverséo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto

Componente

Veio de acionamento
Veio de acionamento
Weio de aciocnamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Weio de aciocnamento
Veio de acionamento
Weio de aciocnamento
Mancal

Mancal

Mancal

Mancal

Mancal

Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Sistema de rotagdo
Conjunto das garras
Conjunto das garras
Conjunto das garras
Weio de aciocnamento
Veio de acionamento
Weio de aciocnamento
Veio de acionamento
Weio de aciocnamento

Veio de acionamento

Subcomp@kente

Rolamento 3217 A-2RS

Anel elastico externo D75x2,5 Aco
Anel elastico externc 85x3

Anel elastico interno D150x4 Aco
Junta grega

Anel mancal

Tampa mancal

Junta torica 141x3 SH85 EPDM DF
Junta torica 164,5x3 SH35 EFDM
Calgo

Junta inversa EPR Dint=168 EP 3,5
Came de inversdo

Came

Sabre

Suporte forquilha

Eixo

Suporte pinga

Forquilha de retorno

Eixo

Bucha Iglidur XFM-1012-09
Chaveta cilindrica DIN7-6x28 Inox A4
Batente pinca de inversao

Calco Regulavel

Porca HM M10 Inox Ad

Calgo HO.3

Plaqueta de alimentacdo

Corpo pinga de alimentagao
Pinga retorno da entrada

Mancal

Defletor Mancal

Veio

Porca de bogueio M150
Rolamento 3215-B-2RSR-TV
Rolamento 3217 A-2RS
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Desenho n posicao n Cadigo fornecedorn Qnt n Perioricidade n Classificagio n

4250593103 10 123940 1 24 1
4250593103 11 801X1200075 1 24 1
4250593103 12 15142 1 24 1
4250593103 13 801X%1100150 1 24 1
4250593103 16 4250616701 1 24 1
4250593103 17 4250608501 1 24 1
4250593103 18 4250620402 1 ]
4250593103 19 114046 1 24 1
4250593103 20 114045 2 24 1
4200096101 1 4022170704 1 24 1
4200096101 2 402217001 1 24 1
4250621001 1 4022004702 1 0
4250621001 2 4022004802 1 ]
4250621001 17 4022001701 1 0
4250211005 1 4022006701 20 12 1
4250211005 2 4022007001 20 12 1
4250211005 3 4022006801 20 12 1
4250211005 4 4022006901 20 12 1
4250211005 s 4022007101 a0 12 1
4250211005 6 123379 a0 12 1
4250211005 13 8L9BO0G0ZE0 20 12 1
4250211005 14 4255920801 20 12 1
4250211005 15 4255930101 20 12 1
4250211005 16 15076 40 12 1
4250211005 18 4256150801 40 12 1
4250671302 1 4253400301 a0 12 1
4250671302 2 4250671602 20 12 1
4250671302 10 99000347128 20 12 1
4250593103 1 4250583101 1 24 1
4250593103 2 4022001403 1 24 1
4250593103 3 4022254001 1 2
4250593103 8 4022403001 1 24 1
4250593103 9 123939 1 24 1
4250593103 10 123940 1 24 1

Figura 13. Desenho técnico, posicdo, cddigo do fornecedor, quantidade, periodicidade e classificagdo dos
subcomponentes no programa criado.

4.2. Plano de Manuten¢ao

Depois de criada uma ferramenta com a descricdo minuciosa da maquina é
necessario determinar a periodicidade das intervencgdes. As pecas que sdo classificadas com
categoria 1 s@o as responsaveis pela quase totalidade das intervengdes periddicas efetuadas.
A periodicidade da intervencdo é o periodo de tempo 6timo entre duas intervengdes, caso
n&o ocorra uma falha.

A frequéncia da manutencdo foi determinada com auxilio do manual, da
experiéncia da equipa de manutengdo da SAL, dos técnicos especializados da marca e da

avaliacdo do estado dos componentes, ap6s uma intervencgdo preventiva anual.
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As manutencbes preventivas anuais permitem, além de garantirem o bom
funcionamento da maquina por mais tempo, avaliar a condi¢do das pecas e determinar onde
ocorre mais desgaste. Apos a intervencao preventiva anual, realizada em Abril, concluiu-se
que os componentes que estdo em contacto com o APA durante a fase de producgéo, sofrem
mais desgaste do que os que entram em contacto com a AE, ou seja as pecas que estdo nos
modulos de esterilizacdo de garrafas e esterilizacdo de capsulas desgastam-se a velocidade
superior aos restantes. Também as valvulas, clamps e juntas de alimentacéo, onde circula o
agente esterilizante, sofrem mais desgaste que nas zonas de alimentacdo de vapor ou &gua,
originando mais fugas nos primeiros.

O plano anual por operacéo de manutencdo recomendada pelo manual e ajustada

pela SAL encontra-se na Tabela 4.2.1.

Tabela 2.2.1. Plano de manutencgdo por procedimento

w < w
o a )
s 3 3
5] Z OPERACAO DE MANUTENCAO E INFORMACAO g g
o = aon
o 2 2 o3
[~ [} e <
w w w
o 4 a
Lubrificagdo da junta rotativa do produto 1 Ou depois de cada esterilizago.
Unido rotativa a temperatura ambiente
g Lubrificagdo da junta rotativa APA 2
\i — —
=) Inspec¢do da condigdo dos filtros de ar e do mini- 5
filtro
Lubrificagdo do carrossel de doseamento 1
z,:' Lubrificagdo do sistema pinhdo-motor 1
=2
< e .
S Lubrificagdo do pinhdo de fecho 1
i
7]
Lubrificagdo do Capsulador 1
Substitui¢do e ajuste das embraiagens 2 | Apenas em caso de avaria ou falhas na sincronizagdo Condicional
das estrelas (no ano 2018 procedeu-se a sua troca)
Afinagdo das guias de entrada/saida do carrocel de ) .
) 1 Este procedimento apenas é executado a quando a Anual
enchimento manutengdo anual das valvulas de enchimento
Afinacdo da tensdo das correias de transmissdo 2
)
3:’ Inspegdo/Limpeza dos filtros de ventilagdo 1 Semestral
o
s Verificagdo do nivel do éleo nos motores 1
Lubrificagdo da unido rotativa pneumdtica 1 Nunca foi executado, implementado em CILT
Reparagdo das bombas de enchimento LMI 2 Anual
Substituicdo dos filtros de ar estéril de P-EG 2 Anual
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Substitui¢do dos filtros Mega e dos

Anual
compartimentos dos filtros dos ventiladores
Substitui¢do da junta dinamica inferior Anual
Substitui¢do da junta dinamica Superior Anual
Substituicdo das juntas das mangueiras Anual
(caudilimetros e coletor)
Substitui¢do do filtro de vapor ULTRAFILTER Anual
E:J Substitui¢do da junta do isolamento das portas Anual
o
'_
bk Recondicionamento das valvulas da enchedora Anual
>
7 Substituicdo de rolamentos do parafuso do sem- .
) Bianual
fim
Reparagio das lattys APA e Agua Estéril
Reparagdo das bombas de enchimento LMI Anual
Reparagdo das valvulas de inversdo e retengdo SRC Anual
Reparagdo das valvulas de inversdo e reten¢do ARC Anual
Reparagéo das valvulas Aseptomag Servigo externo com contrato de manutengdo Anual
4 ~ z .
> & Reparagdo das valvulas anti-retorno Anual
w
=
Substitui¢do das luvas
Substitui¢do da junta do compartimento DPTE
Reparagdo da junta rotativa do produto Bianual
Reparagdo do coletor fixo e mével CIP
Reparagdo do veio das estrelas de tratamento de Este procedimento é feito bianualmente para as Bianual/ 5
garrafas estrelas de esterilizagdo, e 5 anos para as estrelas de anos
enxaguamento/ transferéncia e saida de garrafas
Reparagdo do veio das estrelas de tratamento de
capsulas
Reparagdo da transmissdo a 902 do sem-fim
- . .~ . N .
<DE Substituicdo das pingas (entrada e transferéncia)
Z ~ .
< Reparagdo das vélvulas de tratamento de
superficie
Substituicdo das membranas da enchedora
Substituicdo das garras de inversdo
Reparagdo dos medidores de caudal PROMAG
Reparagdo das vélvulas moduladoras SANSON . ~
Servigo externo com contrato de manutengdo
Reparagdo das valvulas de seguranga POLYFLUX Servico externo com contrato de manutencio
Reparagéo das valvulas de purga MK45 Servigo externo com contrato de manutengdo
Reparagdo da sonda de temperatura TR44
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Reparagdo das vélvulas moduladoras RGE4 3 . .
Serwgo externo com contrato de manutengao
Reparagdo das bombas centrifuga LKH 3
Reparagdo das vélvulas de purgas MKI 2

Servigo externo com contrato de manutengdo

Reparagdo das vélvulas de escape GESTRA 459 2 . .
Serwgo externo com contrato de manutengao

Reparagdo dos sensores de fluxo DIG-PLUS 2
Reparagdo das bombas Dosaprom 2
Substituicdo dos manémetros WIKA 2 Apenas em caso de avaria Condicional
Reparagdo dos sensores de pressdo IFM 2
Substituicdo das correias 3

Reparagdo das vélvulas de redugdo de pressdo

u—}
< 3 . . Anual
o] GESTRA 5801 e Tipo UNA 23/26 Servigo externo com contrato de manutengdo
=2
I
o Substituicdo dos rolamentos dos tensores das
) 3 5 Anos
correias
Mudanga de dleo/Lubrificagdo dos motores 3
)
5‘ Substituicdo da junta rotativa electropneumatica 3 ) . Condicional
> Este procedimento nunca foi feito
< = < -
= Reparagdo das valvulas comandadas por pistdo S Anos
L (valvulas BURKET)
Conectar/Desconectar o PCC e PCDO 1 .
3 Apenas em caso de falha/avaria
<
=z Procedimento de verificagdo da bobine dos bocais ) e
@) Este procedimento é feito anualmente, sempre que Anual
Q da enchedora se recondiciona as valvulas de enchimento
[a)]
=z Substituicdo dos cartdes de doseamento e .
(@) . Realizou-se este ano um processo de mudanga de
o comunicagdo (carters)

local dos carters

4.3. Planeamento da manuteng¢ao preventiva

As acBes que tentam prevenir a ocorréncia de falhas e sdo antecipadas, através
da substituicdo de partes de um sistema, denomina-se manutencao preventiva. A politica de
substituicdo num sistema deste tipo determina-se pelo periodo de tempo ou pelo nimero de
horas de funcionamento.

Para planear uma manutencao preventiva deve-se, juntamente com uma previsdo
de custos, estimar a duracdo da intervengdo, o nimero de pessoas necessarias para aquele
periodo de tempo, as atividades e as tarefas a realizar, bem como o0 material necessario para
realizar as intervengOes/operagoes.

Como ja foi exposto, a maquina a que se alude é a mais complexa da SAL, e

como tal, fazer o planeamento da manutencédo preventiva da enchedora da linha 5 é uma
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tarefa que comporta algumas incertezas, a que se acrescem a limitacdo orcamental e outras

falhas que a seguir se apontam, nomeadamente:

Histdrico de outras intervengdes incompleto ou inexistente ao nivel de
tarefas;

Histdrico de outras intervencbes incompleto ou inexistente ao nivel da
duracdo das tarefas realizadas;

Planeamento realizado baseado essencialmente no conhecimento
empirico;

Planeamento dependente do relatério de diagndstico realizado pela
empresa fabricante da maquina;

Necessidade de muita méo-de-obra;

Existéncia de um numero elevado de tarefas a realizar anualmente;
Certas tarefas estdo dependentes do conhecimento dos especialistas do
fabricante;

Existéncia de componentes dispendiosos;

A manutencdo preventiva requer uma grande variedade de materiais;
Maquina complexa e com zonas de dificil acesso;

Desconhecimento de ferramentas de apoio (para
montagem/desmontagem de pegas);

Desconhecimento, por parte dos técnicos, de certos procedimentos
incluidos no manual e que podem facilitar o trabalho;

O material em stock no armazém de pecas (AP) ndo é conferido;
Excesso de material em stock;

Limitagbes no orgcamento ndo permitem realizar determinadas

intervencdes.

Estes constrangimentos geram dificuldade na criacdo do plano de manutencéo,

especialmente na determinacdo do periodo de duracgéo e padronizacéo das tarefas.

A dependéncia que a SAL tem do relatério de diagndstico elaborado pelo

especialista da marca fabricante, que contém falhas de material ou de quantidades, e o facto

de ndo se conferir o material que existe no armazém, leva a compra excessiva de pecas,

aumentando ainda mais o stock e os inerentes custos.
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A manutencao preventiva anual foi realizada no decorrer do estagio, em Abril,
tinha uma duracéo prevista de trés semanas e implicou uma equipa multidisciplinar que
incluiu um planeador da manutencdo, 1 engenheiro de automacao, um engenheiro de gestao
industrial a desenvolver o estagio curricular, 6 técnicos da manutencao, 6 operadores e 2
mecanicos especialistas do fabricante da maquina. Contou ainda com a ajuda de uma
empresa externa, responsavel pela manutencdo das plataformas logiface e APA-AE, para
realizar a substituicdo e reparacéo das bombas, valvulas e canaliza¢des das plataformas e da
enchedora.

Os técnicos de manutencdo da SAL e os técnicos da marca ficaram com as
atividades de desmontagem/montagem/substituicdo dos materiais da enchedora (estrelas,
correias, veios, etc.), Figura 4.3.1., e realizaram as operac@es na linha 5, em volta da maquina
(layout de posicdo fixa). Os operadores menos qualificados realizaram as operagdes no
armazém de manutencdo, executaram atividades simples de limpeza e troca de componentes,
sendo-lhes fornecido o material necessario e dadas as indicacBes dos procedimentos de

intervencdo, Figura 4.3.2.

b
sRRLL
e sl

r

Figura 14.1 Exemplos de atividades realizadas pela empresa externa: Bombas da plataforma APA-AE e
substituicdo de juntas dos tubos de alimentacdo situadas debaixo do isolador
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Figura 15.3.2 Exemplos de atividades realizadas pela SAL. 1 — Desmontagem de um veio da estrela; 2 -
Estrelas, pinhdes e correias retiradas da enchedora; 3 — Atividade realizada pelos operadores.

Foi elaborada uma lista provisoria de material necessario para encomenda,
Figura 4.3.3., com base nos relatorios de diagnostico e no plano de manutencéo. Esta lista
foi criada dois meses antes da realizacdo da manutencao, a fim de haver margem de manobra
para executar todos 0s procedimentos necessarios - pedir uma cotacdo aos fornecedores,
realizar a encomenda, permitir que esta chegasse a fabrica atempadamente e conferir o
material a chegada.

Para combater o excesso de stock de alguns materiais, primeiro foi contabilizado
0 material necessario da lista no AP, e sempre que o material em AP ultrapassava o valor da
quantidade necessaria para a manutencao, entdo este era eliminado e ndo era encomendado.
Quando o material em AP ultrapassava o valor necessario, mas ficavam em stock uma
quantidade inferior a 5, entdo, se tivesse um custo unitario elevado, era encomendado mas
ndo na totalidade, por sua vez, se esse material tivesse um custo unitario baixo, era
encomendado na integra, ficando o material de reserva intocavel. As pecas nao existentes
em stock eram encomendadas na quantidade correta e indispenséavel para a realizacdo da
manutencdo, dado ndo ser material critico para o funcionamento da maquina ou por

facilmente se fazer chegar a fabrica.
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designagao [-] codige B referenciall quantidadeBd  quant. armazem B

TUNNEL [ JuntAclamP 00000130144 077142 | 8 121 60,96 sdo precisas 23, armazem 121 7,62
TUNNEL TRONCHETTO CLAMP SIBTC201000 1 885 8,85
SKID OXONIA JUNTA CLAMP " 00000130152 2076950 3 15 47,37 15 em armazem, 3o precisas 37 15,79
SKID OXONIA 2 3 37,84 34 em armazem, s&o precisas 7 18,92
SKID OXONIA JUNTA CLAMP " 00000130147 2076947 1 7 12,49 7 em armazem, s4o precisas 19 12,49
SKID OXONIA 1 14,71 45 em armazem, precisa-se 2 14,71
SKID OXONIA KIT REC VALVULA " 00000112051 z 29,74 14,87
SKID OXONIA KIT REPARACION " 93000415371 1 26,52 26,52
SKID OXONIA GUARNITION PUMP " 00000112051 1 442,13 442,19
SKID OXONIA JUNTA PUMP " 0000112052 1 75,85 75,85
SKID OXONIA KIT REPARACION PUMP " 00000120163 1 38,14 38,14
SKID OXONIA BOLA PUMP " 3000420807 1 168,65 168,65
SKID OXONIA MUELLE PUMP " 93000420808 1 22,41 2,41
GRIPER EJE DERODILHO " 04022237401 20 583,40 29,17
GRIPER RODILLO " 04022237201 2082320 20 " 20 262,00 sdo precisas 50 13,1
GRIPER ESPACIADOR " 04022237301 20 942,40 47,12
GRIPER TUERCA CIEGA " oooo0015092 20 15,40 077
GRIPER ARANDELA " 00000013540 20 3,60 0,18
GRIPER [ ReSORTE  opass002a101 2077148 | 20 " 87 1537,80 87 em armazem, s30 precisas 50 76,89
GRIPER COJINETE IGLIDUR " ooooo11a8s7 2082208 a0 20 158,40 3,9
GRIPER TACOH0.2 " 04256152501 2 830,80 20,77
GRIPER TACOH0.3 " oa2s6152601 20 220,40 5,51
TRANSMITION LIMITADOR DE PAR " oooo0123202 1 2627,52 2027,52
TRANSMITION ANILLO AUTOLUB " 00000122350 1 89,17 89,17
TRANSMITION TORNILLO " 00000107596 4 9,60 241
BOTTLE CLEANING [ JuNTACLAMP 00000120144 2077142 | 3 121 22,36 s3o precisas 23, armazem 121 7,62
INLEET PRODUCT RINCER [ Junta  sD9Esoo0302 2077143 | 13 286 94,25 precisos: 198, armazem 286 7,25
INLEET PRODUCT RINCER JUNTA 8D9ES000S02 2076936 ) 29 67,14 sio precisas 43 7,45
INLEET PRODUCT RINCER [ JUNTAMINICLAMP  8D9ESODIZS2 2078148 | 1 9 11,09 11,09
INLEET PRODUCT RINCER JUNTA 8DIES000702 2077282 s 6 6,35 5,27
INLEET PRODUCT RINCER JUNTA 8D9ES000902 2076943 3 29 39,45 precisas 27, armazem 29 13,15
INLEET PRODUCT RINCER JUNTA SD9ES000602 2076337 1 7 163,30 s3o precisas 20, armazem 7 14,9
INLEET PRODUCT RINCER MEMBRANA EPDM " 0000112683 2082239 1 1 sL71 sdo precisas 2, armazem 1 51,71
INLEET PRODUCT RINCER KITEPDM ARC " ooooo112161 2 783,90 391,95
RECUPERO PRODUTO JUNTA 8DOES000602 2076337 1 7 14,9 s3o precisas 20, armazem 7 14,9
RECUPERO PRODUTO [ Junta 8D9E9000s02 2076944 | 20 54 384,80 s8o precisas 25, armazem 54 19,24
RECUPERO PRODUTO JUNTA _ &D9E000s02 2076943 20 29 263,00 precisas 27, armazem 29 13,15

Figura 4.3.3. Documento criado e detegao de excesso de stock

Como se pode observar pela Figura 4.3.3, 0s componentes em armazém
representados com a cor vermelha sdo materiais que ndo foram encomendados, 0 que
permitiu uma poupanga de 10 000€. Esta medida permitiu baixar as reservas de material em
excesso No armazeém, ao mesmo tempo que se asseguram os niveis de stock necessarios para
algumas intervengdes pontuais.

Depois do material encomendado dar entrada na fabrica e ser conferido, foi
separado por zonas de intervencdo, Figura 4.3.4., para facilitar o trabalho dos técnicos e
reduzir os tempos de setup.

Figura 16. Exemplo de material separado por zonas de intervengao

Durante a realizacdo da manutencao, foi criado um registo de todas as tarefas

que estavam a decorrer, quem as estava a realizar e a sua duracdo. De realgar que se tornou
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dificil definir com exatiddo algumas variaveis, como por exemplo: o tempo das tarefas,

devido ao elevado nimero de pessoas envolvidas; as varias atividades, por decorrerem ao

mesmo tempo; as prioridades de algumas tarefas, por se sobreporem umas sobre outras,

obrigando a paragens nas menos prioritarias. O mesmo se pode dizer sobre o nimero de

pessoas a realizar as tarefas, dado que, como ha grande entreajuda entre 0s técnicos que estdo

sujeitos a prioridade daquelas, viram-se na inevitabilidade de acorrerem a diferentes

trabalhos. No entanto, ficou para planeamentos futuros um registo do que foi executado, de

gquem executou e quanto tempo levou a executar, Figura 4.3.5 e Figura 4.3.6.

SUSBTITUICAQ DE PECAS DAS PINCAS DE ENTRADA/GARRAS DE INVERSAD ENTRADA E SAIDA E PINCAS DA TRANSFERENC A
REPARACAD DOS BICOS

UMPEZA DOS CAUDILUMETROS

SUBSTITUICAOQ DOS FILTROS DOS VENTILADORES
MONTAGEM DOS VENTILADORES

SUBSTITUICAD DAS JUNTAS E LUVAS DAS PORTAS

DESMONTAGEM DAS BOMBAS PADT POS PE31 PAOS (BOMBAS DA ENCHEDORA)
DESMONTAGEM DAS BOMBAS PEO4 PEQ3 PALD PADL PLZ1 (EOMBAS DA PLATAFORMA)
REPARACAD DE VALVULAS DA ENCHEDORA

REPARACAQ DA CAMALIZACAC DA ENCHEDORA (SUBSTITUICAC DE CLAMPS)
SUBSTITUICAC DE CLAMPS NO DISTRIBUIDOR DE CAPSULAS (DENTRO E FORA)
SUBSTITUICAO DE CLAMPS E REPARACAO DE VALVULAS ESTACOES APA E AE
MONTAGEM DAS BOMBAS DA ESTACOES

MONTAGEM DAS BOMBAS DA PLATAFORMA

DESMONTAGEM DAS ESTRELAS

DESMONTAGEM DOS VEIOS DAS ESTRELAS, PINHOES E BOCAIS DE LAVAGEM DE GARRAFAS, LATTYS
REPARACAO DOS VEIOS DO TRATAMENTO DE GARRAFAS

DESMONTAGEM DA UNIAD ROTATIVA/JIUNTA DO PRODUTO

SUBSTITUICAD DA UNIAO ROTATIVA/JUNTA DO PRODUTO / COLETOR SUPERIOR

MONTAGEM DA UNIAQ ROTATIVA/JUNTA DO PRODUTO

SUBSTITUICAC (RETIRAR + SUBSTITUIR] BORRACHA |NSUFLAVEL + MEMBRANA DA ENCHEDORA
TESTE ELETRICO DE VENTILADORES

AFINACAD DA ALTURA DAS ESTRELAS E SINCRONIS MO

TESTES

32H (4 DIAS)
16H + 304
12H

2H + 10H
15H
H

60 MIN
70 MIN

15H

2H + 10n

H

40H (5 DIAS)
2+

10H

110 MIN (x19)
40H (5 DIAS)
1H (x13)
1H:20MIN

2+

'VERFICACAD MECANICA DA CINEMATICA
REPARACAC DO COLETOR O P

MONTAGEM DA BORRACHA BRANCA DOS BICOS
MONTAGEM DA JUNTA DINAMICA

MONTAGEM DO GUINDASTE

DESLUGAR O5 VENTILADORES DE ISOLAMENTO

DESMONTAGEM DOS VENTILADORES P/REPARACAD DOS ROLAMENTOS

DESAPERTAR A TENSAD DAS CORREIAS

REPARACAC DOS VENTILADORES

DESMONTAGEM DOS CAUDILMETROS

DESMONTAGEM DOS BICOS

DESMONTAGEM DOS VEIOS E DO PRATO DAS ESTRELAS DO TRATAMENTO DE CAPSULAS
REPARACAD DOS VEIOS DO TRATAMENTO DE CAPSULAS (X8)

REPARACAD DA SONDA DA ENCHEDORA (CIMA, TANGUE)

SUBSTITUICAD DOS VEDANTES DO TANQUE ENCHEDORA (VIDRO DE INSPECAO)
MONTAGEM DAS ESTRELAS, PINHOES E BOCAIS DE LAVAGEM DE CAPSULAS
MONTAGEM DOS BICOS

MONTAGEM DAS CORREIAS

MONTAGEM DOS CAUDIUMETROS

UGACAQD ELETRICA DOS VENTILADORES

SUBSTITUICAO DE VEDANTES DO SENSOR DE PRESSAO DA CUBA

30 MIN
1H:30MIN
16H

32H

16H

EH

3H

20 MIN

3H
12H
45 MIN
16H

24H

Figura 17. Organizacgdo das tarefas por grupos de trabalho
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TAREFA DURACAD QUEM

WERFICACAD MECANICA DA CINEMATICA 30 MIN 2 TECNICOS SIDEL

MONTAGEM DO GUINDASTE 20 MIN 3 TECNICOS MANUTENCAO

DESLIGAR OS VENTILADORES DE ISOLAMENTO &0 MIN 2 ENGENHEIROS ELETROTECNICOS

DESMONTAGEM DOS VENTILADORES P/REPARACAQ DOS ROLAMENTOS 60 MIN 1 TECNICO DA MANUTENCAQ (ELETRICISTA)

DESAPERTAR A TENSAO DAS CORREIAS 40 MIN 2 TECNICOS DA MANUTENCAQ [MECANICOS)

DESMONTAGEM DAS BOMBAS PAOT POB PE31 PADG [BOMBAS DA ENCHEDORA) 60 MIN 4 TECNICOS TECNOBENTO

DESMONTAGEM DAS BOMBAS PED4 PEO3 PA10 PAD1 PL21 (BOMBAS DA PLATAFORMA) 70 MIN 3 TECNICOS TECNOBENTO

REPARACAQ DOS VENTILADORES 13,5H 1 TECNICO DA MANUTENCAQ (ELETRICISTA)

DESMONTAGEM DAS ESTRELAS 110 MIN (X139} 2 TECNICOS SIDEL + 1 TECNICO DE MANUTENCACQ (MECANICO)
DESMONTAGEM DOS CAUDILIMETROS SHORAS 2 TECNICOS DA MANUTENCAQ (MECANICOS)

DESMONTAGEM DOS BICOS GHORAS 2 TECNICOS DA MANUTENCAQ (MECANICOS)

DESMONTAGEM DOS VEIOS DAS ESTRELAS, PINHOES E BOCAIS DE LAVAGEM DE GARRAFAS, LATTYS 40H (5 DIAS) 2 TECNICOS SIDEL + 4 TECNICOS DA MANUTENCAO
REPARACAD DE WALVULAS DA ENCHEDORA 16H 7 TECNICOS TECNOBENTO (8H) + 3 TECNICOS (8H)
SUSBTITUICAO DE PECAS DAS PINCAS DE ENTRADA/GARRAS DE INVERSAQ ENTRADA E SAIDA E PINCAS DA TRANSFERENCIA 32H (4 DIAS) 10OPERADOR

REPARACAD DOS BICOS 16H + 30H 4/3 OPERADORES + 7 OPERADORES

LIMPEZA DOS CAUDILIMETROS 12H 7 OPERADORES

REPARACAD DA CANALIZACAO DA ENCHEDORA (SUBSTITUICAD DE CLAMPS) 8H +10h 7 TECNICOS TECNOBENTO (8h) + 3 TECNICOS (10H)
REPARACAD DOS VEIOS DO TRATAMENTO DE GARRAFAS 1H [x18) 1TECNICO SIDEL + 1 TECNICO DA MANUTENCAO (MECANICO)
DESMONTAGEM DA UNIAQ ROTATIVA/IUNTA DO PRODUTO 1H:20MIN 1 TECNICO SIDEL + 3 TECNICOS DA MANUTENCAQ (MECANICOS)
SUBSTITUICAD DA UNIAD ROTATIVA/IUNTA DO PRODUTO / COLETOR SUPERIOR 8H 1TECNICO SIDEL + 1 TECNICO DA MANUTENCAO (MECANICO)
MONTAGEM DA UNIAQ ROTATIVA/IUNTA DO PRODUTO 3H 1 TECNICO SIDEL + 1 TECNICO DA MANUTENCAQ (MECANICO)
MONTAGEM DAS ESTRELAS, PINHOES E BOCAIS DE LAVAGEM DE GARRAFAS, LATTYS 32H (4 DIAS) 1TECNICO SIDEL+ 2 TECNICOS DA MANUTENCAO (MECANICOS)
DESMONTAGEM DOS VEIOS E DO PRATO DAS ESTRELAS DO TRATAMENTO DE CAPSULAS SHORAS 3 TECNICOS DA MANUTENCAQ (MECANICOS)

REPARACAD DOS VEIOS DO TRATAMENTO DE CAPSULAS (XB) 8H 2 TECNICOS DA MANUTENCAQ [MECANICOS)

Figura 18. Registo das tarefas

Com base neste trabalho experimental, de forma a minimizar 0s
constrangimentos acima enunciados e para se obter dados mais fidveis no futuro, foi criada
uma lista de tarefas. Cada tarefa corresponde as opera¢des definidas no plano de manutencao
(Tabela 4.2.1) e nas operacdes circunscritas no registo acima apresentado. Neste documento
encontra-se também informacédo vital para a realizacdo da tarefa e o tempo de duragédo
estimado. Detém, ainda, um campo a ser preenchido por quem esta a realizar a atividade,
quanto tempo lhe dedicou, a data de inicio e fim da tarefa e 0 nimero do procedimento que
deve consultar, caso tenha alguma davida, configurando-se como uma espécie de livro de
instrucdes. Com o preenchimento deste documento espera-se conseguir determinar com mais
fiabilidade o tempo das opera¢es de manutencao e 0 nimero de pessoas necessarias para as
mesmas. Conta-se implementar no futuro este documento em SAP e a integracdo destes
dados nos planos de manutencdo. Estes exemplos estdo representados na Figura 4.3.7. e, em

mais pormenor, nos anexos.
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" < Sensott P
MAQUINA: TiTULO: tamers 20 4o Sidel Cattiogo s
ENCHEDORA - ISOLADOR __ SUBSTILIGAO DASLUVAS -
DESCRIGAD: (/ Ir) Desmontagenmontagem das luvas wwrommAgko roceomeno | TAREFA
DemontagemiMontagem das lavas do isolador .3 substiti por luvaz novas 5
|2 asin o

| NOTA: Ammazenamerto das luvas:

- Amazoner
HORA INICIO: F: | cuscaae) | entre 16°C 0 25°C.
DATA FiM: (=) HORA FIM: i Evitar ampiiiar mustas iovas para evitar danfics-
[COMPOMNENTE: | MATERIAL: cop. _Jcoo. [ at. [Gre Y pale prsant

o

. Iova usada (1) stravés do suporte de
manga (2). do maneira que ficard 90 avesso.

+ Remon sperto (3)

natalar o colar do aporto (3) na base do suparie de
manga (5) (ver abaixo)

+ Fochar a porta do supore

« Fechar a porta de seguranca.

= 7 g pp

Il B R FEE

= [~~~ [~ [~ [

Figura 4.3.7. — Documento da tarefa, 2 — procedimento, 3 — Documento com as tarefas e os procedimentos

4.4. Custos da manutengao

No final da manutencédo preventiva anual, foi conferido e criado um documento
com todo o material usado pela empresa externa e pela SAL. Calculou-se uma estimativa de
custos por submaodulo, Figura 4.4.1., e uma estimativa de custos por anos de intervencao,
Figura 4.4.2., tendo ja em conta o plano de manutencdo ajustado. Estes valores referem-se

aos custos diretos relativos apenas ao material utilizado e aos servicos prestados.
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Estrela de entrada Estrela de inversac 12 estrela 20 estrela 3%strela 49 estrela
2 2 2 2 2 2
nome codige praco nome |codige preco noma codige prece  |nome codigo preco  |nome codige precc  |nome codigo praco
o-ring elastico 120606| 27,98 € |o-ring elastico 120606 27,98 € |porca 4022403001| 719,25 €|porca 719,25 €|porca 4022403001| 719,25 €|porca 14022403001| 719,25 €|
o-ring elastico 120625| 95,54 € |o-ring elastico 120625 95,54 € [rolamento 294| 119,96 €|rolamento 294 119,96 €|rolamento 294| 119,96 €|rolamento 294| 119,96 €|
o-ring elastico 120604| 12,72 € |o-ring elastico 120604, 12,72 € |rolamento 438 145,04 €|rolamento 438| 145,04 €|rolamento 438 145,04 €|rolamenta 438) 145,04 €|
rolamento 457| 74,92 € |rolamento 457 74,92 € |o-ring elastico 13066 2,26 €|o-ring elastico 13066 2,26 €|o-ring elastico 13066 2,26 €|o-ring elastico 13066| 2,26 €|
rolamento 76| 16,53 € |rolamento 76| 16,53 £ |o-ring elastico 15142 2,98 €|o-ring elastico 15142 2,98 €|o-ring elastico 15142 2,98 €|o-ring elastico 15142/ 298¢
porca 13265 158,68 € |porca 13265/ 158,68 € |o-ring elastico 119806 | 6,20 €|o-ring elastico 119806 6,20 €|o-ring elastico 119806 6,20 €|o-ring elastico 119806 6,20€
freio 14413 14,95 € |freio 14413 1495 € pamfu;n 107691 | 0,96 € paralusn 107691] 0,96 €| pardfusn 107691 | 0,96 €| parafuso 107691 0,96 €|
rolamento com mola | 4250616801 350,54 € |rolamento com mola | 4250616801 350,54 € [o-ring 4250616701| 685,30 €|o-ring 4250616701| 685,30 €|o-ring 4250616701| 685,30 €|o-ring 14250616701 685,30 €|
o-ring epdm 105211 115,86 € |o-ring epdm 105211} 115,86 € |anel 4250608501 954,43 €|anel 4. 954,43 €|anel 954,43 €|anel 4250608501 954,43 €|
parafusas. 107691 0,96 € |parafusos. 107691 0,96 € |o-ring 114045 30,26 €|o-ring 114045| 30,26 €|o-ring 114045 30,26 €|o-ring 114045 30,26 €|
o-ring 8e1g0251352 49,94 € |o-ring 1g0251352 49,94 € |o-ring 114046| 12,51 €|o-ring 114046 12,51 €|o-ring 114046| 12,51 €|o-ring 114046| 12,51 €|
separador 4022170804 819,27 € |separador 4022170804| 819,27 € |parafusos 125248 19,91 €|parafusos 125248 19,91 €|parafusos 125248 19,91 €|parafusos 125248 1991 €
anel 4250630401 671,67 € |anel 4250630401) 671,67 € |separador 4022170704 589,32 (|separador 4022170704| 589,32 €|separador 4022170704| 589,32 {|separador 14022170704 589,32 €|
2 409,56 € 2 409,56 € |o-ring invertido 4022171001 68,94 € mﬂnglnmmdc 4022171001 68,94 €|o-ring invertido (4022171001 68,94 €|o-ring invertido 4022171001 | 68,94 €|
Pingas Garras de inversac 335732¢ 335732€ 3357.32€ 335732¢€
1 1
Eixo 4022237401 583,40 € |Garra 4022006901 85340€
polia 4022237201| 262,00 € Eixo 4022007101 1 168,00 €
espacador 4022237301 942,40 € |Polia 122379 134,00 €
porca cega 15092 15,40 € |Parafusos 107621 4,00 €
anilha 13540 3,60 € |Anilha L 1160€
mola 4250024101| 1 537,80 € |Calco HO.3 4256150801 631.00€
rolamento 114857| 15840 € 2802,00 €
calco HO.2 4256152501| 830,80€
calco HO.3 4256152601| 220,40 €
455420 €
Sem-Fim
1
pinhao 4022245401 33520€
o-ring 4130000214 2,70€
cunha amovivel 4250889301 52906 €
chaveta 17549 4,40 €
Figura 191. Custos de material por submddulos
Custos de Manutencao
Periodo Secgdo Custo Total Periodo Seceao Custo Total
Pingas 455420¢ 3ano |lgual a0 1% ano - 103621,27¢€
Sem-Fim 1040,28€ 4an0 |lgual 30 2% ano - 17942485 €
Garras de Inversao 2802,00€ Pingas 4554,20¢€
Bicos 24467,10€ Sem-Fim 1040,28 €
Fornecimento de Produto 1565,20€ Garras de Inversao 2802,00€
P 2877,03€ Bicos 24467,10€
CIP retorno 459,27 ¢€ Fornecimento de Produto 1565,20€
1ano 103 621,27 €
Garras de Inversao 2802,00€ ce 2877,03¢
Pincas 8974.80€ CIP retormo 459,27€
Membrana Insuflavel 5540,87¢ Garras de Inversao 2802,00€
1solador 5868,94 € Pincas 8974,80 €
5ano g 121 869,67 €
Filtros 2894050 ¢ Membrana Insuflavel 554087¢€
Latty APA 1050164 € Isolador 58684 €
Latty AE 3227,04¢€ Filtros 28940,90¢€
Pingas 4554,20€ Latty APA 1050164 €
Sem-Fim 1040,28¢€ Latty AE 3227,04¢€
Garras de Inversao 2802,00€ 89 - 99 estrela 671464 €
Bicos 24467,10¢€ 102 - 112 estrela 4819,12¢
Fornecimento de Produto 1565,20€ 12% - 13% estrela 671464 €
1P 2877,03¢€ 142.18¢2 estrela 12047,80 €
CIP retorno 459,27 €
Garras de Inversao 2802,00€
Pincas 8974,80€
Membrana Insuflavel 5540,87€
2an0 179424,89¢€
Isolador 586894 ¢€
Filtros 2894090 €
Latty APA 1050164 €
Latty AE 3227,04€
Estrela de Entrada 2409,56 €
Estrela de Inversao 240956 €
10. 70 Estrela 23501,24 €
Coletor Superior 17048,08 €
Tubos ¢ Bombas enchedora | 14694,88¢
Correlas 15 740,30 €

Figura 202. Custo de manutengdo preventiva por anos
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4.5, Etiquetas

Como se pdde verificar no enquadramento tedrico, a gestdo visual € uma
ferramenta que deve conceber instrumentos de facil compreensdo, de modo a expor 0s
problemas visiveis e a simplificar o trabalho a executar. Assim, a gestdo visual permite
também evitar custos desnecessarios, diminuindo o tempo de resposta.

Desta forma, criaram-se etiquetas, Figura 4.5.2., para todas as valvulas da
enchedora e plataformas de apoio. Estas etiquetas contém a informacao sobre 0 nome, a cor
da substancia que circula na valvula, a data da reparacdo, quem efetuou a operacao e o codigo
do kit de reparacdo. Exemplos de kits de reparacéo de valvulas e juntas estdo representados
na Figura 4.5.1. Ela permitira, que, em caso de uma fuga ou avaria, o colaborador que o
detetar, podera rapidamente informar o responsavel, para posteriormente verificar se existe
0 material de reparacdo no AP e, caso ndo haja, contactar prontamente o fornecedor,
melhorando o tempo de reparacdo da avaria. Com a data de reparacdo possibilitar-se-a
verificar, em caso de avarias sucessivas, se ha problemas com a valvula e se € necessaria, a

sua substituicéo.

Figura 21. Exemplos de Kits de reparagdo de valvulas e juntas para tubos de alimentagao

As etiquetas sdo encadernadas e fixadas nas valvulas correspondentes (Figura
4.5.3.). Para melhorias futuras, e uma vez que a reparacao das valvulas se efetua anualmente,
recomenda-se a impressdo destas etiquetas em papel autocolante resistente a alta temperatura
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e com um cddigo de barras associado. O papel autocolante com estas caracteristicas, ao
contrario das etiquetas elaboradas, pode ser colocado em qualquer parte da valvula, e o
codigo de barras possibilitara saber se existe o material em stock. Esta medida, embora tenha
sido criada, ndo foi possivel de implementar com os requisitos ideias, devido ao fornecedor
da SAL ndo dispor do material indicado.

Vs27 VS19 VE28
02/05/2018 | TECHOBENTO) 02/05/2018 | 02/05/2018
99000251487 99000251487 112683

PEO2
02/05/2018 __[recnosento
REPARADO
VE29 VE27 VSs29
02/05/2018 | 02/05/2018 | 02/05/2018 |
9611920041 9611920041 9611920048
OW501 Ow5s04
02/05/2018 | 02/05/2018 |
9611924007 9611924007

Figura 22. Etiquetas de identificacdo de valvulas. Amarelo — Espuma, Vermelho — Logiface, Verde — Agua
Estéril, Azul — APA, Branco — valvula anti-retorno

Figura 23. Valvulas identificadas com etiquetas criadas
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5. CONCLUSOES

Os principais objetivos e motivacOes deste trabalho, definir um conjunto de
procedimentos que facilitem a tomada de decisGes na gestdo da manutencdo de uma maquina
enchedora de uma linha asséptica, criar uma arvore de componentes para o equipamento,
desenvolver um plano de manutencdo, monitorizar as tarefas de manutencgéo preventiva no
equipamento, bem como calcular os seus custos, foram globalmente alcancados com
sucesso, pois acarretam um conjunto de vantagens ao nivel da eficiéncia e racionalidade de
procedimentos para a empresa onde foi desenvolvido o estagio.

A arvore de componentes foi criada e vai de encontro as necessidades da SAL e
dos seus colaboradores. O plano de manutencdo foi desenvolvido e melhorado, requerendo
um trabalho constante de atualiza¢éo e adequacao ao seu contexto operacional, pois sempre
que houver intervencgdes no equipamento esta prevista a necessidade de acrescentar as datas
da realizacdo da manutencdo no respetivo plano e o preenchimento das folhas de tarefas
criadas. Os custos de manutencédo diretos foram determinados, tornando-se, agora, possivel
saber qual o peso do equipamento no seu todo, bem como o de cada seccao.

As principais limitagdes foram a complexidade do equipamento, quer a nivel
funcional, quer a nivel instrumental, pela quantidade de pecas e 6rgdos que o constitui; a
organizacdo dos documentos da maquina que dificultaram a estruturacdo da arvore de
componentes e a determinacdo de certas quantidades, fatores que foram minimizados e néo
condicionaram a intervencdo da manutencéo prevista.

Ao longo de todo o projeto, tornou-se essencial interligar as vertentes teoricas
da manutencdo com a realidade da empresa, possibilitando-se desta forma que a otimizagédo
do plano melhorasse a organizagéo e a concretizagdo da manutencéo na SAL.

A realizacdo do estdgio curricular foi uma oportunidade de enriquecimento
pessoal e académico do autor deste relatrio, com consequéncias positivas no desempenho
da sua futura atividade profissional pelos conhecimentos e competéncias que desenvolveu
na area do planeamento e da gestéo, alem de ter tido a oportunidade de aprofundar e evoluir
no ambito das competéncias nas areas da mecénica e da manutencdo. Poder trabalhar na
SAL, uma empresa caracterizada pela seriedade, exigéncia, competitividade e qualidade dos

seus produtos foi uma oportunidade surpreendentemente gratificante e extremamente
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positiva, tanto em termos profissionais como pessoais, onde num contexto de trabalho e
aprendizagem pratica as relagdes interpessoais estabelecidas ajudaram a sustentacdo dos
niveis de satisfacdo e motivacao que pautaram a atuacdo do estagiario.

Para trabalhos futuros propdem-se a implementacéo da arvore de componentes
em SAP, a implementagdo das tarefas de manutencdo relacionadas com o plano de

manutencdo em SAP e a continuacdo das atividades de melhoria no armazém de pecas.
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ANEXO A — FOLHA DE PROCEDIMENTO

£ Sidel

Sansofil FM|
Catélogo de Fichas de Intervencdio / Ficha de Intervenciio

@ SIDEL

A

Y

' InspecgaolLimpeza dos filtros de ar Mega

Respeitar as instrugdes de seguranga
(ver Manual «Higlene e Segurangan),

PROCEDIMENTO:
« Desligar o ventilador (1) em questo.
+ Rodar as cames de travagem (2) um quario de

volla, a fim de liberar o filtro (3).

Remover o filiro pala abertura (lado suparior) (4),
Limpar o fitro, merguihandoo numa scluglo de
#gua fria ou tépida com detergente neutro, 100%
lavdvel, para contacto alimentar, como um
detergante de loiga, ou por pulverizagio com uma
espuma desengordurante.

Enxaguar os dois lados culdadosamente,
colocando o fitro em posigio horizontal (sobre
ums mesa de suporie, etc.), com dgua limpa
abundanle fia ou tépikda, utlizande uma
mangueira de jacto fraco.

Deixar sacar em posigio horizontal.

Colocsr novamente no compartimento.

Fixar o conjunto, colocando as camas de travagem
(2) na posigao original.

Aﬁ Recomenda-se vivamente:

Niio utilizar jacto de alta pressdoe

Nao utilizer gua quents

Nao escover o filtro

Nio lavar & néo secar em posigdo vertical

Néo utilizar cloro cu qualquar oulro produto corosivo

Depois de um carto nimero de limpazas, o filro Mega
deve ser substituido (ver Ficha 200).
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ANEXO B - FOLHA DA TAREFA

HECUIHA: TaTULD: TAREFA: 5
EHCGHEDOFA - YEHTILEDBETITUZAO OO FRE-FRILTRO E DO FILTRO SESOLUTO B
DESCRICHD:

DermontagemfMaontaqem dar Filerar Mo ga ¢ dopri-Filtrorituadar noteto doirolador ¢ rukbrkituizan
dor Filtror. Or Filtror meqa ertdoligador aumventilador, Or pr&-Ffiltror ertdo dentro de caixar
roladarar. Sukbrtituizan dor rolamentor domotor doventilador. Corkar aligagao elékrizac repararn
muotaor dor ventiladorer - Elekrotecnizo. Substituir or Filerar - Operadorer

HOTAS:

Er&-Filkrg; Cortar aliqagao elbtrica anter 4o qualquer operagao. Subrtituir orrolamentor 4o mokor
dowentilador.

Filtrg Sbrolytg: Derliqar or tubkor de presrao que liqam aorequlador de presrdo. Limpar ajunta do

Qperador, Eletrotbznizo
[ e e S LT

EMFP D F‘HE'IETd *5H Il' lE!:i-! dq IE:lil!i'l'

DATA IHICID: ! ! HORA IHICID: uuuun
DATA FIM: [} [} HORA FIH: : zu
COHFOHENTE (HATERIAL: CoD. CODn. § G Qra
Fiequlador de Mirni-Filero (kubn 42 presranl - 11544z 1 10
Yenkiladar imotarl Fiolamento 6001-2R 51 HIELEH 1 17
Folamento E03-2FR51 HI+RL1] ] 17
Wentkiladar Fr&=Filtro -Filkroa EGCOFLEATFT- 11eddE [LELRLL] 1 17
Yentkilador [=aixal |Filtro Abkraoluto-Filera FTFE 122220 HELILE] 3 10
E1E A0S0 mm
Filtro Abroluto - Filera FTFE 1219 LLEELLL] Z 14
F05E10:90 mm

Ficalizadopaor... hur-u.rl'did horarddia | horarddig horarddia | horarfdisg horarddia horarddi
1 1 1
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ANEXO C - PLANO DE MANUTENCAO

OPERAC KD DE - PROCEDIM
PERIODICIDADE MANUTENG KD MI¥YEL INFORMAGRD ENTO I AREF)
Lubificacto da iunks rotativs Piztola manual de lubrificagio, débito 1 em3 por
DIARIA 3 L " 1 dizpara. Unifo retativa 3 temperatura ambicnte, 402
@ produte Dieve ser feito entre o CIP ¢ o SIP
Inzpegio da condigio dos e .
filtroz de ar ¢ da mini-filtro 2 Com & zenzar d enchimente m
Lubrificagio do carrossel de
doseamento ! G
SEMANAL Lubrificagie da sistema 1 404
pinhda-mator
ubrihicagas do panhac de 1 405
Lubrificagio da Capsulader 1 A0 407402
MENZAL In#pt-;aon'lepc_:a éos filtros 1 Werificar estado do fl|t[l}. s necesFario lavar com il
de v-:_ntlla-:a-:\ aqua
Inspegio ¢ limpeza dos filtros . . el E o .
Mega ¢ do compartimenta da 3 Limpar Flltro.numa salugia: igua frlaﬂ.:letcrgtl:ntc 100
Filtre neukbra, Dleixar secar em posigao harizontal!
Yerificagio do nivel do Slea Fiemaver of carters, o nivel deve eskar a rasar o
1 arifi cie de enchimento. Abestar e necessiria [Olea Btk
TRIMESTRAL nas materes LUE 361 com bomba de les
Lubrificagie da unide ratativa 1 Lubrificante LUE 4. Colacar 2 miquinag em baixa 400
pnelﬂ:‘itica velocidade. Iﬂetar 2a3 dcscargas
Diezmontagemiflantagem Da
transmizs3o 2 30° da sem-fim 3 £t &
ubstiktuigae de juntas ¢ ZETIEaNE2a)
SEMESTRAL mazcara das LATTT AP o 3 zan lazd
AL —
Substituiche dos pré-Filtros « 1-Cortar a ligagao elékrica [60 ml.n:!IE-Substltul-;ao
filbons abealutas 2 dos relamentas [13,5h]] 3-substivigao+mantagem 200 1]
Filkros [1S5h]|4-ligagao cletrical3h)
mangueiras [superior & 3 210 g
Eubstituige da filtra de
vapor ULTRAFILTER 2 1210 E!
Eubstituigio da borracha de
izalamenko das portas ! i 1
Fecondicionamento dos
bicos de enchimenko o 3 213214 509 naz
werificacio das bobines
Fieparagio das vilvulas de
inwersi o rete_m:ﬁo ZRC 3 12zanzzs L
Fieparagio das vilvulas de
inwersao o retc_m:ﬁo ARC 3 12241229 L
Reparagia das vilwlas
.ﬁ.septomaq 3 1223 1z
Feparagio daz wilvulaz anti-
rekarng 2 S &
Eubstituigia dos filtraz de
vapor P-EG 2 1209 1
Eubstituigio das luvaz 2 20 20
Fubstituigae de pegas de
desgaste no acoplamentas CIF 3 21 22
Eubstituigie das pingas
[entrada] 3 225 i
Eubstituigio das pingas
P 3 228 28
Anual [transferéncia)
Reparagio das vilvulas de
tratamento de superficic e 225 28
Zubstituicio qarras de - i v
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Equipamen

ANEXO D — ARVORE DE COMPONENTES

Componente

ubcomponente

Periori

ETareh n lassificacao

Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora
Enchedora

3

L R N o R R R R R R ]

INDICE

Esterilizacdo de garrafas
Esterilizac3o de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas

Esterilizag3o degarrafas

Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizac3o de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas
Esterilizacdo de garrafas

Esterilizacdo de garrafas

Esterilizacdo de garrafas

Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrels de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
Estrela de Inversdo
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto
12 Estrela - Injector Alto

Est Garrafas _| Alimentacao teto e chao

Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Veio de acionamento
Mancal

Mancal

Mancal

Mancal

Mancal

Sistema de rotac3o
Sistema de rotacSo
Sistema de rotac3o
Sistema de rotagio
Sistema de rotac3o
Sistema de rotacSo
Sistema de rotac3o
Sistema de rotacSo
Sistema de rotac3o
Sistema de rotacSo
Sistema de rotac3o
Conjunto das garras
Conjunto das garras
Conjunto das garras
Veio de acionamento
Veio de acionamento

Veio de aci

Mancal

Defletor Mancal

Veio

Porca de bogueio M150
Rolamento 3215-B-2RSR-TV
Rolamento 3217 A-2RS

Anel elastico externo D75x2,5 Apo
Anel elastico externo 85x3

Anel elastico interno D150x4 Aco
Junta grega

Anel mancal

Tampa mancal

Junta torica 141x3 SHB5 EFDM DF
Junta torica 164,5x3 SHE5 EFDM
Calgo

Junta inversa EPR Dint=168 EF 3,5
Came de inversio

Came

Sabre

Suporte forquilha

Eixo

Suporte pinga

Forquilha de reternc

Eixo

Bucha Iglidur XFM-1012-0%
Chaveta cilindrica DIN7-6x28 Inox A4
Batente pinca de inversao

Calgo Regulavel

Porca HM M10 Inox A4
CalgoHO.3

Plagueta de alimentacdo

Corpo pinga de alimentacao
Pinga retorno da entrada

Mancal

Defletor Mancal

Veio

Est Capsulas |_| Transferencia

4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
4250593103
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quebra na peca

quebra na peca
quebra na peca
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sempre
sempre
sempre
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visivelmente desgastado
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quebra na peca
quebra na peca

guebra na peca
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