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Resumo

O projecto desenvolvido abrange diversas dreas da manutencdo, preventiva, preditiva
e estudo de fiabilidade.

Um dos objectivos deste projecto passa pela criacdo de novos planos de manutengao
para alguns dos equipamentos. E esperada a introducdo de melhorias nos documentos, onde
sao descritos os planos de manutencdo aos técnicos, através de novos campos que propiciem
um auxilio mais efectivo.

Numa primeira fase serd abordado o planeamento das manutengdes preventivas.
Estudaram-se os procedimentos de manutencdo que eram efectuados, assim como, a
introducdo de alteracdes nas accdes desenvolvidas e as manutencdes que poderiam estar em
falta. A tarefa seguinte consistiu em melhorar os planos realizados, sendo que o objectivo
principal passou por reduzir o tempo necessdrio para o cumprimento de cada manutengao,
propiciado pelo uso de novas ferramentas, modificacdes nas méaquinas, redu¢do do tempo de
tarefas externas e troca de ordem de operagdes. Relativamente ao planeamento foi criado um
procedimento de verificacdo do cumprimento das rotinas, tendo-se procurado introduzir um
espaco que induza a melhoria continua, num trabalho conjunto de toda a equipa.

Um estudo de fiabilidade foi elaborado quanto ao principal modo de falha de duas das
madquinas. Deste estudo resultaram estimativas de MTBF (tempo médio entre falhas) e seus
limites, superior e inferior. Os respectivos graficos de fiabilidade e “hazard rate” foram
também realizados. A andlise permitiu concluir que ndo se justifica um aumento da
periodicidade de manuten¢do dos equipamentos.

Este projecto serviu para abrir definitivamente as portas a manutencao preditiva sendo
dados os primeiros passos neste sentido. A técnica de diagndstico preditivo escolhida foi a
termografia, tendo sido analisadas duas das méaquinas, as mesmas onde se efectuou o estudo
de fiabilidade. Deste estudo resultaram valores de referéncia e alarme que servirdo para
andlises futuras, assim como documentos que auxiliem os técnicos ao longo deste novo tipo
de tarefas a efectuar.
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Abstract

Development of maintenance plans and studies in Bosch Car Multimedia - Portugal

The developed project approaches different areas in maintenance such as preventive,
predictive and reliability studies.

One of the main objectives was the creation of new maintenance plans to some
equipments. The introduction of improvements in the documentation, where the maintenance
plans are described to technicians, is expected by adding new fields which induce an effective
support.

Initially, the planning of the preventive maintenances will be described. It was studied
the maintenance procedures once developed, the introduction of modifications and the
possible omitted maintenances. The next task consisted in the improvement of the
maintenance plans, being the prime objective the reduction of the necessary time to complete
each maintenance, by using new materials, modifying machines, reducing external tasks and
trading the operations’ order. In regard to planning, a systematic system for verifying the
complete accomplishment of the created routines, looking up for a continuous improvement
by team work.

A reliability study was elaborated about the main failure mode in two equipments.
From this study, the MTBF estimative (mean time between failures) was calculated, as well as
its superior and inferior limits. The correspondent reliability graphics and hazard rate were
sketched. The analysis endorsed the conclusion that an increase in the periodicity of the
equipment maintenance is not required.

This project opened the door to predictive maintenance, which was not developed, and
allowed to take the first steps in this way. The predictive diagnostic technique chosen was
thermography, and was implemented in two machines, the same where the reliability study
was conducted. From this study, values of reference and alarm were estimated that will
function for future analysis, as well as documents that support the technicians in the new tasks
to develop.
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1 - Introducao

A concorréncia industrial que se vive actualmente obriga as empresas a uma constante
batalha por adquirir vantagens competitivas relativamente aos seus principais concorrentes. O
cliente final ja nao se encontra disposto a esperar pela disponibilidade de um produto e nao
admite defeitos de qualidade provenientes do processo produtivo. Em suma, o mercado actual
enfrenta clientes mais exigentes, com grande facilidade de acesso a variadas marcas, dos mais
diferentes tipos de produtos. Para satisfazer todos os requisitos e assegurarem a sua margem
de lucro, as empresas necessitam de diminuir ao extremo todos os tipos de desperdicios
presentes na sua cadeia.

Ao longo das ultimas décadas surgiram varias técnicas e filosofias que auxiliam as
empresas na reducdo de desperdicios e obtencdo de qualidade total. Presentemente, cada vez
menos seres humanos sdo essenciais na cadeia produtiva, uma vez que um grande nimero de
accoes ao longo dos processos produtivos € executado por mdquinas. Assim sendo, para o
funcionamento 6ptimo e a baixo custo, devem ser tomados cuidados de manutencdo, para com
0s equipamentos, cada vez mais numerosos e complexos.

Neste projecto foram estudados métodos que auxiliem os técnicos responsaveis pelas
maquinas a desempenhar as suas accdes de forma mais eficiente. Foram também introduzidas
formas avancadas de controlo do estado das maquinas.

Esta dissertacdo iniciar-se-4 pela apresentacdo sucinta da empresa onde se
desenvolveu o projecto. De seguida, expor-se-ao as bases tedricas que justificam as opgoes
tomadas nas acgdes desenvolvidas no terreno. Todo o trabalho desenvolvido nas dreas da
manutencao preventiva, estudos de fiabilidade e manutencdo preditiva, serd desenvolvido nas
secgOes posteriores.

1.1 - A empresa - historia e principios

Em 1923, foi fundada em Berlim, Alemanha, uma empresa baptizada com o nome
“Ideal”. Esta empresa iniciou a sua actividade com a produgao de auscultadores. Cada um dos
produtos era testado minuciosamente por técnicos sendo colocado um simbolo que os rotulava
como de qualidade. Este simbolo era um ponto azul que, com o passar do tempo, comegou a
ser a imagem de marca da empresa, transformando-se mesmo no novo nome da empresa —
Blaupunkt (“ponto azul”, na lingua alema).

Em 1932, foi lancado o primeiro auto-rddio da marca no mercado europeu, produto
que continua a ser a grande referéncia de mercado da empresa. A Blaupunkt foi anexada em
1938 ao grupo Bosch que, com o advento da Segunda Guerra Mundial, transferiu a sua sede
para Hildesheim, Alemanha.

Nos anos de 2008-2009, a marca “Blaupunkt” foi vendida pelo grupo Bosch, pelo que
a empresa se encontra em reestruturacdo e, em Julho de 2009, serd conhecida unicamente por
Bosch, inserindo-se na divisao “Car Multimédia”.

Existem diversos marcos a assinalar na historia da empresa, desde o primeiro leitor de
CD’s num automoével em 1983, até ao primeiro auto-radio digital com mp3 em 2001. A
empresa conseguiu estar sempre um passo a frente da concorréncia gragcas a sua aposta na
constante evolucdo tecnoldgica. Os produtos inovadores e garantia de qualidade da marca

1
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fazem com que seja lider no mercado Europeu, sendo que no inicio do século XXI, foi
atingida a astronémica soma de cem milhdes de auto-rddios da marca espalhados pelo mundo.

A Bosch Car Multimédia, produz anualmente cinco milhdes de auto-rddios e mais de
quinhentos mil sistemas de navegacdo, tendo mais de sete mil colaboradores no mundo
inteiro. Estd previsto para este ano de 2009, o inicio da produ¢do de novos produtos, que
proporcionardo a empresa mais flexibilidade, ou ndo se tratasse este de um dos principais
factores competitivos.

A Empresa estabeleceu-se em Portugal no ano de 1990, ainda sob o nome de
Blaupunkt Auto-Rddio Portugal, Lda. Iniciou a sua actividade no concelho de Braga,
produzindo sobretudo auto-radios, cujos modelos foram evoluindo até sofisticados sistemas
de navegagdo. Na figura seguinte podemos verificar a localizacdo das diversas fdbricas da
empresa, em todo o mundo.

Chicago

Detroit

Legenda:
‘ Gabinetes de vendas

. Producic
. Desenvolvimento

Figura 1 — Distribuicao geografica da empresa no mundo [1]

A divisdo de Braga da Bosch Car Multimédia possui nos seus quadros cerca de 2000
colaboradores, trabalhando a trés turnos: [6h30 — 14h30]; [14h30 — 23h00]; [23h00 — 6h30].
Como se pode constatar a empresa funciona em regime de laboragdo continua, mas neste
momento, face a grave crise mundial que se atravessa, apenas algumas das linhas de producao
se encontram neste tipo de laboracdo, estando as restantes a funcionar no primeiro e segundo
turnos.

A Bosch, é uma empresa de referéncia mundial no sector electrénico, como tal actua
seguindo um modelo de exceléncia na orientacdo para o cliente e na gestdao por processos. Sao
seguidas as filosofias e principios de produgdo limpa, estipulados pelo BPS, “Bosch
Production System”. Este sistema de producdo tem por base o famoso sistema de produgdo da
Toyota iniciado no Japdo, assentando em oito pilares fundamentais:

¢ Orientacdo para o processo - visa a melhoria holistica e ndo apenas a optimizacao
da funcdo. Criar, optimizar e controlar processos globais, com os objectivos

orientados para os clientes;
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Principio de puxar (“pull”) - produzir apenas o exigido pelo cliente. Os stocks
geram custos elevados como tal, a producdo s6 € activada quando um pedido do
cliente estd presente;

Qualidade perfeita - orientacdo para o objectivo de zero defeitos. A prevengdo de
defeitos tem prioridade sob a sua deteccdo. Através de uma combinacdo de
medidas preventivas e de ciclos de controlo répidos, evita-se a repeticao de erros e
consegue-se executar correctamente o proposto;

Flexibilidade - adaptacdo rdpida as necessidades dos clientes, através de baixos
tempos de mudanca de produto (tempo de “setup’) e colaboradores flexiveis. A
flexibilidade permite facilmente a adaptacdo a novos produtos conseguindo-se
assim acompanhar os ciclos de vida dos mesmos de forma rentavel;
Estandardizacdo - sdo normalizados processos, previamente testados e ensaiados,
estando estes em continuo desenvolvimento. A estandardiza¢do € um pré-requisito
fundamental para processos controlados e flexibilidade;

Melhoria continua - ndo ha nada que ndo possa ser melhorado, todos os processos
estdio em constante evolucdo visando a diminuicdo de todos os tipos de
desperdicios;

Transparéncia - os desvios aos objectivos sdo imediatamente visiveis e todos
conhecem as suas tarefas e objectivos;

Auto-responsabilidade - envolvimento e responsabiliza¢do do colaborador, criando
assim oportunidade de desenvolvimento e qualificacdo. Cada um conhece o seu
contributo para o sucesso € estd motivado a participar activamente no processo de

melhoria. [1;2;3]
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1.2 - Organigrama da empresa

A presente tese foi elaborada dentro de uma das seccdes do TEF' — Engenharia da
producdo, identificada como TEF-8. Esta seccdo estd encarregue de todas as tarefas de
manuten¢do, na area de producdo da empresa. Na figura 2 é apresentado o organigrama dos
diferentes departamentos.

|Durectnrcorner:ial | |Direcmrte:nim |

‘1 Contabilidade, finangas e administracdo | ‘| TEF = Engenharia da produgio I

'I Recursos humanos |

1
1
Servico Pés-Venda | | Qualidade de compras |
1
1

Desenvolvimento do produto I

Sisterna de produgdo Bosch l

*{ Recursos humanos | MOEL - Inser¢do automatica |

—-| Tecnologias da informagdo | MOEZ - Insergdo manual |

| HSE — Higiene, Seguranca e
ambiente

Figura 2 — Organigrama da empresa

! Sigla alema representativa de engenharia da produgo
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2 - A manutencao actualmente

Actualmente, muitas empresas industriais desenvolvem um grande esforco, no sentido
de maximizar a flexibilidade dos seus equipamentos, de forma a conseguirem oferecer aos
seus clientes prazos curtos de entrega e baixos stocks, tal como é preconizado pela filosofia
cada vez mais global de producdo limpa ou “lean production”. Este objectivo s6 € possivel
exigindo aos fornecedores a entrega da matéria-prima apenas quando for estritamente
necessaria (“just in time”) e produzindo em pequenos lotes. Para isso o volume de trabalho em
processo (“work in progress” — WIP) deve ser reduzido, ndo podem ocorrer falhas nos
equipamentos e os tempos de mudanca de série devem ser curtos. As empresas organizam
minuciosamente os postos de trabalho ndo deixando nada ao acaso, existindo instrucdes de
trabalho que expdem de forma clara todos os procedimentos necessdrios a desenvolver na
circunstancia de uma mudanca de série, sendo que todo o pessoal estd continuamente a
receber formacdo para estas situacdes. Para além destas medidas de natureza organizacional,
existem outras, como por exemplo, dispositivos de guiamento e de aperto rapido que sdo
exaustivamente estudadas e implementadas. Toda esta preocupacio de metodologia aplicada a
“setups” de maquinas, deve ser estendida as intervencdes de manutencdo, de forma a
maximizar a “manutibilidade” e minimizar os custos de paragem.

A filosofia de producdo limpa pretende eliminar todos os tipos de desperdicios
presentes numa cadeia de produ¢do. Um dos principios desta forma de producdo, referido
anteriormente, € a producao em pequenos lotes, o que implica a ndo existéncia de margem de
erro em nenhuma das etapas de todo o processo produtivo. Caso algum processo ndo seja
executado correctamente, toda a cadeia ficard parada. Se levarmos em conta que uma avaria
num equipamento implica a paragem de producdo de um posto, podemos constatar a
importancia que as tarefas de manutencao tém ganho no decorrer dos anos.

z

Pelos motivos expostos, um dos pilares da filosofia “lean” é a Manutencao Produtiva
Total, o chamado TPM do inglés “Total Productive Maintenance”. A implementa¢do do TPM
permite uma utilizacdo eficaz das méquinas, instalacdes e equipamentos. O TPM assenta em
varios pilares, sendo fundamentais o planeamento da introducdo de novos equipamentos, a
manuten¢do autbnoma e preventiva, a qualidade na manutenc¢do, a educagao e o treino. Com o
planeamento da introdug¢do de novos equipamentos, pretende-se que os equipamentos que
entrem na fabrica sejam estudados quanto a sua manutencdo e disponibilidade e que, em
conjunto com os fornecedores, se planeie uma melhoria continua a todos os niveis. Na
manutengdo auténoma, solicita-se que o operdrio da linha de producgdo seja capaz de executar
tarefas bdsicas de manutencdo, tais como limpeza, inspec¢ao e lubrificacdo, restabelecendo
constantemente as condicdes do equipamento para patamares proximos dos originais. Uma
vez que o operador do equipamento € quem o utiliza diariamente, faz todo o sentido que quem
estd a frente da maquina seja capaz de detectar precocemente possiveis problemas. Deixando
para o operdrio as tarefas bdsicas de manutengdo, os técnicos de manutencao ficardo assim
livres para a execucdo de actividades avangadas de prevencdo. Claro que para isso ser
possivel € necessario formar os colaboradores, que devem estar motivados € em sintonia com
a filosofia da empresa de fazer bem a primeira e que, por isso mesmo, deverdo ser
responsabilizados no caso de surgirem erros decorrentes das suas accdes, em etapas mais
avancadas da cadeia. [4;5;6]

N

Relativamente a manutencdo preventiva, ird ser alvo de uma exposi¢cdo mais

z

minuciosa uma vez que ¢ um dos temas principais desta tese. A manutengdo preventiva
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consiste num conjunto de ac¢des de manutencdo previamente planeadas, com o intuito de
prevenir paragens de producdo e falhas dos equipamentos. Para conseguir atingir estes
objectivos, a manutengdo preventiva deve ser planeada de forma a restabelecer os indices de
fiabilidade dos equipamentos utilizados para valores elevados, iguais ou préximos do seu
estado original. Para conseguir este aumento de fiabilidade, alguns componentes desgastados
sdo substituidos por novos, ou sofrem intervenc¢des que os coloquem nessas condi¢des. Neste
tipo de manutencdo sdo executadas um sem numero de tarefas, tais como inspeccoes,
substituicdo de componentes em determinados periodos, mudanca de Oleo, lubrificacdo,
limpeza, calibracdo, entre muitas outras. Um sistema ideal de manutencdo preventiva deve
conseguir prevenir todas as falhas nos equipamentos antes da sua ocorréncia.

Muitas empresas interpretam a manutencao preventiva como um custo injustificado.
Esta 16gica € assumida em situagdes em que o custo da intervencdo regular de manutengdo
preventiva € superior ao custo de corrigir uma falha quando esta ocorre. Esta teoria pode ser
verdade para alguns componentes, mas nao devemos esquecer os beneficios a longo prazo da
manutencdo preventiva como a melhoria da fiabilidade do sistema, o menor tempo de
paragem da producdo e a melhor gestdo do inventdrio de pecas de substituicdo. Quando
analisados todos estes custos, geralmente a balanca tende a favor da pratica de manutengao
preventiva.

A manutencdo preventiva apenas deve ser efectuada, no caso de duas condi¢des serem
verdadeiras. A primeira condi¢do é que o componente em andlise tenha uma taxa de avarias
crescente, ou seja, a substituicdo preventiva de um 6rgao s6 se torna tutil quando se verifica
claramente a existéncia de um fendmeno de envelhecimento por desgaste, fadiga, corrosao ou
outros. A manuten¢do preventiva a um componente com uma distribuicdo exponencial, que
implica uma taxa de avarias constante, ndo faz sentido, dado que o mesmo se encontra na sua
zona util de funcionamento e ndo serdo alcangcadas melhorias provenientes da introducao de
um novo componente. A segunda condi¢do € que o custo global de manutenc¢do preventiva
seja inferior ao custo global de manutengdo correctiva. Caso estas condigdes sejam
verdadeiras podemos assumir que a manutencio preventiva deve ser efectuada. Constata-se
assim, que € inttil substituir preventivamente componentes durante o seu periodo de vida ttil,
procedimento que, muito pelo contrdrio € até condendvel, na medida em que potencia a
reintroducdo da mortalidade infantil no equipamento, que se entende pelos problemas que
surgem geralmente nas fases iniciais de utilizacdo de equipamentos.

Como foi referido nos ultimos pardgrafos, as intervengdes de manuten¢do podem ser
essencialmente de duas naturezas:

e Manutencao correctiva, no caso de falhas subitas e imprevisiveis;

e Manutencdo preventiva, no caso de degradacdo progressiva.

A manutencdo correctiva € efectuada apds a constatagdo de uma anomalia num
componente, com o objectivo de restabelecer as condi¢des que lhe permitam cumprir a sua
missao.

A manutengdo preventiva é sempre planeada, podendo ser sistemdtica ou condicionada.
As intervengdes sistemdticas desencadeiam-se periodicamente, com base no conhecimento da
forma de degradacdo particular de um componente e do risco de falha assumido. As
intervengdes por controlo de condi¢cdo desencadeiam-se no fim da vida util dos componentes,
momento perfeitamente predizivel ao controlar parametros que reflictam a degradacdo do
componente. [7]
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Para analisar a periodicidade 6ptima de substituicdo preventiva de um componente,
devemos ter em ateng¢do os custos de substituicdo preventiva e os custos de manutencdo
correctiva (figura 3).

0.02 4
0.018
0.016
D.014

0.012

Custo por unidade de tempo (CPUT)

Ll X Custo
0.008 minimo
0.006
Custo de
el substituicio
0.002 - preventiva substituicdo

correctiva

0 100 200 300 400 500 600 700 8§00 900 1000
Tempo

Figura 3 — Grafico custos manutencio correctiva/preventiva [8]

Na figura 3, constatamos que os custos de manuten¢do correctiva aumentam com O
aumento de periodicidade da substitui¢io preventiva. E evidente que quanto mais tempo
funcionar o componente sem manutencao preventiva, maior serd a sua probabilidade de falha,
o que implicard custos mais elevados de manutencao correctiva. Por outro lado, intervalos de
manutengdo preventiva muito curtos implicardo custos inerentes a essas substituicOes e
reparagdes também muito elevados. A solucdo passa portanto, por combinar ambos 0s custos
e determinar o valor minimo da fun¢do. A funcdo que combina estes dois custos € conhecida
como custo por unidade de tempo, CPUT (t):

Custo médio esperado de substituicao por ciclo
CPUT(t) =

Duracgao esperada do ciclo

Cp X R(t) + Cu x (1 —R(t))
fOtR(s)ds

CPUT(t) =

Onde:
C, — custo global de substitui¢do preventiva
C, — custo global de substitui¢do correctiva
R(t) — fiabilidade no instante t
R(s) — fiabilidade do sistema
t — periodicidade de manutengdo preventiva

Nesta expressdo, verifica-se que, no numerador, os custos de manutengdo preventiva e
correctiva s@o multiplicados pela probabilidade do componente falhar e de ndo falhar, dentro
de um intervalo de manuten¢do com periodicidade t. O denominador da expressdo representa
o valor esperado de tempo de falha nos componentes que avariam antes da intervencao
preventiva multiplicado pela percentagem de componentes que nio sobrevivem até ao periodo
de manutengdo preventiva.
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O periodo 6ptimo de substitui¢do € o valor de t que minimiza a expressao acima. Para
encontrar esse valor de t, deve-se derivar a fungdo CPUT (t) em ordem ao tempo e iguala-la a
zero, resolvendo-a em seguida em ordem a t. [7;8;9]

d[CPUT(t)]
ot

Voltando agora a assuntos mais conceptuais de manutengao, para a constru¢do de um
sistema de manutengdo, existem alguns passos fundamentais a percorrer até ao
estabelecimento de um sistema consistente.

Uma das préticas generalizadas na industria, que serve de base a quase todos os
processos, sdo os chamados “5 S”. Esta € uma metodologia simples que serve para manter o
local de trabalho limpo e arrumado. Baseia-se numa pratica desenvolvida na cultura japonesa,
onde os pais ensinam aos filhos principios educacionais que os acompanham até uma fase
adulta. Os principios desta metodologia s@o o “Seiri”, o ”Seiton”, o “Seisou”, o “Seiketsu” e o
“Shitsuke”, respectivamente triagem, arrumacgdo, limpeza, normaliza¢do e disciplina. Estas
sdo as cinco fases a percorrer para a implementacio da metodologia. Com a triagem,
pretende-se retirar do local de trabalho todos os objectos intteis, sendo o objectivo dltimo, a
existéncia no local de trabalho do estritamente necessario para o desempenho das respectivas
funcdes. Na fase de arrumacdo, pretende-se colocar todos os utensilios no seu lugar de
origem, se este ndo existir, deve ser criado. Esta arrumacgao nao deve ser feita de qualquer
forma, pelo contrério, deve-se realizar uma analogia com a gestio de stocks, onde os produtos
sao divididos em classes A, B e C, ou seja, alta, média e baixa rotacdo. Desta forma, os
produtos mais proximos da saida serdo os de maior rotagcdo, permitindo assim enormes ganhos
em termos de deslocacdes. Na arrumagdo deve-se ter em linha de conta a frequéncia de
utilizacdo de cada utensilio, sendo que os mais utilizados deverdo ficar também mais
acessiveis. A limpeza da drea de trabalho é fundamental sendo uma das mais importantes para
a manutencdo. Normalizar os locais de cada equipamento é essencial, pois s6 assim se
consegue manter as coisas bem arrumadas e rapidamente identificar onde se encontra um
equipamento. Por ltimo, mas ndo de menor importancia, a disciplina. Normalmente € a fase
de implementacdo mais complicada, pois implica uma auto-disciplina constante para o
cumprimento das quatro fases anteriores. Os “5s” sdo essenciais para a implementacdo de
técnicas de manutencdo eficazes. A sua importancia verifica-se facilmente na situagdo
seguinte: numa fabrica completamente suja, existindo uma fuga de 6leo numa maquina,
comegando esta a escorrer 0 mesmo para o solo, ninguém reparard no 6leo acumulado, uma
vez que esta € a situagdo normal e a maquina acabard assim por avariar. Caso a fébrica esteja
limpa, a fuga serd prontamente identificada e a avaria serd evitada. [6]

A segunda fase para implementacdo de um sistema de manutencdo preventiva € a
constituicio de indicadores chave que permitam medir o desempenho do processo. E
impossivel saber se algo melhorou, se ndo for possivel identificar claramente o nivel de
desempenho existente antes de efectuar qualquer alteragdo. Existindo intimeros indicadores
utilizados na manuten¢do, o segredo estd em escolher os que permitam obter uma no¢do o
mais aproximada possivel da realidade da empresa. Citando apenas alguns dos indicadores
mais utilizados temos o tempo médio entre falhas ou “Mean Time Between Failures” -
(MTBF), o tempo médio de reparacdo ou “Mean Time To Repare” - (MTTR), a percentagem
de ordens de manutencdo preventiva executadas dentro do tempo planeado e o custo de
avarias, entre outros.
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Pode-se assim com base nos dados dos indicadores, passar para a terceira fase que
compreende a classificacdo dos equipamentos. Nesta fase, pretende-se identificar claramente
quais 0os equipamentos que avariam com mais frequéncia, que equipamentos necessitam de
uma manuten¢do mais rigorosa e que equipamentos beneficiam de manutengdo preventiva.

Ap6s a identificacdo dos componentes que necessitam de intervengao segue-se a fase
da eliminacdo das anomalias. De importancia fundamental, a andlise profunda das avarias ndo
pode ser olvidada, pois sé depois de identificada a raiz do problema se consegue eliminar
definitivamente a avaria.

7z

A manuten¢do preventiva € a etapa seguinte, essencial num bom sistema de
manuten¢do, devendo ser suportada em planos de manutengdo periddicos e sistematicos,
segundo normas claras de manutengao.

Existindo as bases de manuteng¢do preventiva segue-se o planeamento de novos
equipamentos, uma vez que através da experiéncia adquirida com equipamentos ja existentes,
€ possivel definir e implementar melhorias de forma a facilitar a manutencdo e reduzir a taxa
de avarias.

Ap6s o cumprimento de todos estes passos, segue-se a optimizacdo da manutengio,
utilizando técnicas que permitam reduzir os tempos de diagnéstico e de intervengdo, iniciando
assim a utilizacao de técnicas de diagnoéstico preditivo. [5]
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3 - Fundamentos tedricos

3.1 - Planeamento da manutencao

O planeamento da manutencdo é uma das estratégias mais eficazes para eliminar
tempos improdutivos. Alguns dos aspectos primdarios do planeamento prendem-se sobretudo
com a identificacdo das pecas, ferramentas e consumiveis necessdrios. Através do
planeamento, o técnico terd apenas de reunir as pegas e ferramentas necessdrias identificadas
no plano, eliminando assim, tempos improdutivos antes e durante a manutencdo;
nomeadamente, na organizacdo de material e, em caso de falha de alguma ferramenta ou peca
na organizagao inicial efectuada sem o recurso ao plano, que obrigue a suspender a ac¢ao para
reorganizacdo. A implementacdo de instrugdes detalhadas sobre cada acgdo a realizar, deve
ser efectuada para que se atinja uma normalizagdo das tarefas e métodos de execucdo,
facilitando todo o processo. Deste modo, a manutencao efectuar-se-4 com um tempo util mais
elevado. Um exemplo que ilustra a referéncia anterior é a afirmacdo de Keith Mobley em
1997: “tipicamente os técnicos de manuten¢do passam menos de 25% do seu tempo a efectuar
manutencdes nos equipamentos, o resto do tempo € gasto em tarefas ndo produtivas”. [10] O
técnico pode até estar ocupado durante todo o seu dia, mas se foi necessdrio requisitar uma
peca ao armazém, todo esse tempo foi gasto de forma improdutiva, o que poderia ser evitado
através de um plano de manutencdo eficiente que antecipasse as tarefas e as ferramentas
necessdrias para cada ac¢ao a desenvolver.

Os técnicos de manutencdo e o responsdvel pelo planeamento devem trabalhar em
equipa, para que no final de cada tarefa se alcance um fluxo de informacao reverso (“feedback
information” - figura 4), que permita aperfeicoar sucessivamente o plano definido para a
tarefa executada. Com isto obter-se-4 um plano melhor adaptado e aprimorado que constitua
uma mais-valia e uma ferramenta de auxilio para os técnicos.

Executar
o
trabalho

Planear Aprender

Feedback

Figura 4 — Ciclo de um plano de manutencao

Um técnico ao executar um trabalho de manutengdo, apenas percebe ao fim de trés
horas de trabalho que procedeu de forma errada, uma vez que, um dos rolamentos de uma
bomba apenas pode ser removido pelo interior ja que se encontra bloqueado por um batente
imperceptivel. Passando esta informagdo ao responsdvel pelo planeamento, que adicionard

10
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uma nota ao respectivo plano de trabalho, evitard que o mesmo erro ocorra numa manutengao
futura. Tendo em conta o ciclo de vida dos equipamentos, a quantidade de equipamentos
utilizados e o nimero de técnicos que realizam ac¢des de manutengdo nesses dispositivos,
facilmente se compreende a quantidade de horas ganhas com este fluxo de informacdo e
respectivo aperfeicoamento dos planos. [11]

3.2 - Formulario de rotina de manutencao

Os formularios sao folhas normalizadas que contém a sequéncia de tarefas a executar
pelo técnico. Deste modo, auxiliam os técnicos a executar correctamente todos 0s passos a
efectuar ao longo de uma manutencdo. Caso o técnico seja um novo operador sem
experiéncia, o plano servird como uma 6ptima ferramenta de apoio e ajudard a assimilar os
passos de toda a ac¢do de uma forma correcta e normalizada. Outra das suas vantagens €
serem utilizados como meios de recolha de informacdo, ao possibilitar-se o preenchimento
das anomalias detectadas e do tempo gasto na respectiva correc¢ao pelos técnicos. O plano
deve conter uma caixa de verificacdo de cada tarefa para que o técnico preencha aquando da
sua execucdo. Com isto, pretende-se garantir que nenhum ponto € esquecido e auxiliar o
técnico a perceber de uma forma mais rapida e facil em que ponto interrompeu a sua ac¢ao.

Existem no entanto, alguns factores que dificultam as melhorias que o planeamento
proporciona a gestdo da manutengdo. Quase todas as empresas adaptam os seus colaboradores
a sua propria cultura, criando-se deste modo um “status quo” e, tudo o que acarrete alterar
este estado € um problema de dificil resolu¢cdo, uma vez que a resisténcia a mudanca € natural.
Um outro factor negativo € assumir o todo pela parte ou seja, pelo facto de o programa de
manuten¢do estar a implementar melhorias num certo ponto, tal ndo significa que ndo seja
necessario modificar e melhorar outras situagoes. [11]

3.3 - Fiabilidade de equipamentos

Com o aumento da competitividade global no sector industrial, a fiabilidade dos
equipamentos tem ganho um peso cada vez mais elevado. As empresas tém de responder
constantemente as necessidades do mercado que a cada dia sofre flutuacdes. Os modelos
matemadticos e estatisticos sdo uma ajuda extremamente importante, pois permitem aumentar a
eficiéncia e a fiabilidade da fabrica ao menor custo possivel.

Imagine-se um conjunto de falhas distribuidas ao longo de alguns meses, ao
transformarem-se o nimero de falhas de cada més em probabilidades, obtém-se uma fungao
denominada de funcdo de distribuicdo de probabilidade, f(t). A drea total por baixo desta
curva, € igual a um ou 100%, pois mais cedo ou mais tarde o equipamento acabard por falhar.
A probabilidade do componente falhar entre zero e t (unidade temporal), é igual a area
definida pela curva, de zero até t, sendo definida pela fun¢ao F (t), que representa a fungdo de
distribuicao cumulativa. A drea restante do grafico, ou seja o complementar de F(t) € portanto
a fiabilidade do equipamento, que indica qual a probabilidade do componente sobreviver até
ao instante t. O tempo médio de falha (MTTF) € fornecido pela drea delimitada pela funcido
fiabilidade, R(t).

[oe)

MTTF =f tx f(t)dt = fooR(t)dt
0

0
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Agora que foi definido o MTTF, facilmente se pode perceber o significado do tempo
médio entre falhas (MTBF):

MTBF = MTTF + MTTR , MTTR- tempo médio de reparacio

Através das fun¢des de distribuicao de probabilidade e fiabilidade, é possivel calcular
uma outra fung¢do extremamente importante em contextos de manutengdo, a fungdo de risco,
ou em inglés a “hazard rate”. A fungao “hazard rate” é obtida pelo quociente entre f(t) e R(t)
e representa o risco de ocorréncia de uma avaria ao longo da vida de um componente.

£
R()

Com base na histéria da manutencdo € possivel concluir que os componentes
geralmente se adaptam a quatro fungdes estatisticas bem conhecidas. As fungdes referidas
tratam-se da exponencial, Weibull, log-normal e normal. Cada uma destas fun¢des define uma
familia de equacdes que sdo obtidas com a alteragdo dos seus parametros. Conclui-se assim
que para iniciar um estudo de fiabilidade € necessdrio reunir uma quantidade de dados
razodavel, para que de seguida se possa escolher a funcdo e os parametros mais apropriados ao
problema em analise.

H(t) =

Normalmente, a distribui¢do de Weibull consegue adaptar-se aos dados recolhidos.
Actualmente a andlise com base nesta fungdo € a mais usada a nivel mundial, no que diz
respeito a contextos de fiabilidade. A popularidade desta fungao surge da sua flexibilidade
uma vez que inclui dois pardmetros, beta () e eta (1), e através da sua alteracdo consegue-se
moldar a distribuicdo de Weibull a outras distribuicdes estatisticas, tais como a normal ou a
exponencial.

B- t\P
f(t):nﬁﬁx(%) 1><e(‘ﬁ), t>0

Funcao de distribuicao de Weibull

Beta € o parametro de forma, enquanto eta representa a vida caracteristica sendo
também conhecido por parametro de escala. [7;8;9;12]

Como foi referido, a fungdo de risco apresenta a possibilidade do componente falhar
com o seu incremento de idade. A funcdo de risco permite tracar uma curva sobejamente
conhecida em contextos de manutencdo, a chamada curva da banheira, “The Bathtub Curve”
(figura 5).

12
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Figura 5 — Curva da banheira — adaptado [13]

A curva da banheira representa claramente trés periodos distintos e faz uma analogia
entre o ciclo de vida humano e o de uma méaquina. A primeira fase da vida humana € uma fase
de risco a que estd associada a mortalidade infantil, diminuindo este risco com o aumento da
idade. Seguidamente, na idade adulta ocorrem problemas de satide esporddicos e
imprevisiveis sendo considerada a zona de vida util do ser humano. Posteriormente € atingida
a fase de envelhecimento, em que a quantidade de problemas de satde aumenta
exponencialmente com a idade. Nas mdquinas as mesmas trés fases sdo percorridas, a zona de
mortalidade infantil estd associada a erros de projecto e falta de rodagem sendo caracterizada
por uma taxa de falhas decrescente. Do ponto de vista do cliente, a mortalidade infantil é
inaceitdvel, uma vez que os produtos adquiridos irdo falhar numa etapa inicial de
funcionamento. Dado isto, € funcdo do fornecedor tomar todas as providéncias necessdrias
para corrigir o maximo de defeitos provenientes do projecto. Os testes “Highly Accelerated
Stress Audit” (HASA) sao muito utilizados para garantir que a maior parte dos defeitos ndo
chegam ao cliente final. Componentes fracos manifestam os seus defeitos rapidamente
quando colocados a situacdes de maior severidade de funcionamento e sdo assim filtrados
(figura 6). A eliminacdo de cem por cento das falhas provocadas pela mortalidade infantil é de
uma dificuldade extrema, pois algumas das falhas s6 acabam por se manifestar passados
alguns anos de funcionamento. Tipicamente um componente ao qual esteja associada a zona
de mortalidade infantil apresenta valores de beta entre 0,2 e 0,6.
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Fiabilidade vs tempo
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Figura 6 — Comparacao de componentes com e sem testes acelerados - adaptado [8]

A zona seguinte da curva da banheira € uma zona constante. Assim, a taxa de avarias é
também constante sendo que as falhas que ocorrem se devem a factores aleatdrios e sdo
imprevisiveis. Esta € a zona util de um componente/méaquina e deve ser prolongada ao
maximo, ndo fazendo portanto sentido trocar um componente que esteja nesta zona da curva.
Os componentes que tipicamente se encontram nesta zona apresentam valores de beta
proximos de 1.

Tudo o que € usado também se desgasta. Os ciclos das maquinas ndo sido excepgao,
quase todos os componentes depois da zona constante da curva apresentam um ponto em que
a sua taxa de avarias comeca a crescer exponencialmente. A sua manutengdo e paragem ird
ser cada vez mais elevada e com intervalos cada vez menores, sendo necessario ponderar até
que ponto o uso de um componente nesta zona serd lucrativo face a um novo componente em
fase ttil. O objectivo de qualquer empresa € que este ponto seja atingido o mais a direita
possivel da curva, através de frequentes ac¢cdes de manutencao preventiva tais como limpezas
e lubrificacdo, entre outras. S3o esperados valores de beta superiores a 1 para produtos nesta
zona da curva da banheira.

Para que a manutencao seja realizada de uma forma correcta e eficiente é fundamental
analisar a curva da banheira dos componentes. A falta desta andlise pode ditar graves perdas
monetdrias para a empresa, ao efectuar-se por exemplo, substituiches a componentes com
uma taxa de tempo de avaria constante, ja que os possiveis efeitos decorrentes da mortalidade
infantil estdo associados a pecas novas. Um fendémeno frequentemente verificado em muitas
empresas € que apos a realizacdo de manuten¢do os problemas com as maquinas aumentam,
algo passivel de ser evitado se for efectuado um estudo consistente. [8;9;12]

3.4 - Manutencao preditiva

Um programa de manutencao preditiva inclui diferentes técnicas tais como, medi¢ao
de vibragdes, tribologia, andlises de dleo, testes acelerados, deteccdo ultrassonica de ruidos e
termografia que detectam antecipadamente avisos de sérios problemas nos equipamentos. A
utilizagdo destas técnicas permite detectar precocemente ¢ de uma forma refinada as
anomalias de um equipamento, comparativamente a uma inspec¢do bdsica. Imagine-se um
equipamento que desenvolve uma vibragdo problemdtica que levard a uma falha em dois
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meses. Um diagndstico de manutengdo preditiva pode detectar o problema em menos de uma
semana, na altura do circuito de avaliacdo de vibracdes. O problema serd assim detectado e
serd dada uma ordem de reparacdo que serd executada na altura mais apropriada, de forma a
ndo alterar o normal funcionamento da linha de produgdo. Caso a vibragdo nao fosse revelada
através desta técnica, o técnico poderia facilmente nao detectar o problema até a ocorréncia da
falha, o que implicaria paragem do processo de producdo e possivel dano ao equipamento.
Num outro cendrio, o técnico poderia detectar o problema, um ou dois dias antes da
ocorréncia da falha, quando os sintomas comecassem a ser mais evidentes. Seria encetada
uma ordem para a manuten¢do preventiva, que significaria a paragem dos trabalhos de
manuten¢do de um equipamento, dada a urgéncia desta reparacdo. Os exemplos anteriores
explicitam o efeito negativo que tais situacdes acarretam para a eficiéncia da manutencio e o
aumento do potencial de perda de capacidade da fabrica. [7;12;14]

Num relatério publicado pela National Aeronautics and Space Administration
(NASA) ¢ afirmado que: “Os limites de alerta e aviso, sdo definidos pelos utilizadores
podendo adoptar as especificacdes que achem mais convenientes, sendo que os métodos
comuns usados para determinar estes limites sio:

e valor arbitrario: definir um valor arbitrario que serd o valor base. Numa nova
medicdo e na eventualidade de aumento face ao valor pré-determinado, esta leitura
determinard a necessidade de manutencdo. Esta metodologia era usada pela
Marinha dos Estados Unidos da América em meados de 1980, altura em que foi
descartada face a métodos com maior sustentagdo estatistica;

e valor alerta: definir um valor alerta, que quando atingido mostre evidéncias de
desvio estatistico da média para um novo valor (normalmente 2 sigma). Um valor
de alarme serd estabelecido para 3 sigma. Esta aproximacdo deverd permitir a
reparacdo do equipamento no tempo que dista entre o valor alerta e o valor de
alarme;

e andlise de falha: refinar o valor de alerta de alarme através da andlise das pecas que
apresentam falha. Correlacionar estes valores com os actuais e construir um
histérico dos valores para os quais a falha ocorreu e quais as condi¢des ambientais
nessa altura”. [10]

A metodologia seguida, no estudo termografico que foi elaborado, foi o valor alerta,

dado que nao existem dados histéricos para proceder a uma andlise de falhas, que todavia
pode vir a ser desenvolvida paralelamente a medida que ocorram as falhas.

Na figura 7, verificam-se em algumas imagens termogréaficas alguns dos contextos nos
quais a utilizacdo desta técnica se apresenta como uma mais valia para empresas de producao.
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Figura 7-a Figura 7-b Figura 7-c

Figura 7 — Exemplos de imagens termograficas — adaptado [15]

Na figura 7-a € possivel observar-se o exemplo de um cabo possivelmente
sobrecarregado, enquanto que a segunda imagem (7-b) € ilustrativa de um cabo sem corrente.
Na figura 7-c € aferivel uma das utilizacdes da termografia a componentes mecanicos, neste
caso a um motor. A zona mais clara, ou seja mais quente, poderd estar sobreaquecida por
varios motivos, nomeadamento por atrito (rolamentos ou lubrificacdo deficiente), ou por
deficiente refrigeracdo. Com esta detec¢do prematura, o problema serd estudado e resolvido
antes da avaria do motor ser irreversivel e de maior prejuizo para a empresa.
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4 - Elaboracao de planos de manutencao

4.1 - Descricao da maquina de soldadura selectiva Soltec 6745

Uma das mdquinas de soldadura selectiva mais utilizada na Bosch é a Soltec 6745.
Esta mdquina € usada para soldar os pinos dos componentes. O processo inicia-se quando a
operdria do posto anterior insere trés componentes na palete, as partes frontais do radio —
“blenda”, deslocando-se num tapete, at¢ uma zona onde os pinos, que serdo posteriormente
soldados, sao pulverizados com Cobar. Este reagente € necessario para garantir uma melhor
qualidade da soldadura. De seguida, uma mandibula, “gripper”, agarra a palete e transporta-a
para a zona de pré-aquecimento. A zona de pré-aquecimento é constituida por algumas
resisténcias que t€ém por funcdo elevar a temperatura da placa até cerca de 250° C, para que se
garanta a activacdo dos constituintes do fluido previamente pulverizado. Terminada a
operacdo de pré-aquecimento, a mandibula transporta a palete para a zona onde serd efectuada
a soldadura. A mandibula desloca a palete de forma a que os pinos a soldar fiquem em
contacto com um bico que constantemente brota solda. Depois de todos os pinos serem
soldados, a mandibula coloca a palete num tapete de saida.

Os principais problemas apresentados nesta maquina prendem-se com as dificuldades
de estabilizacdo do processo de soldadura. No caso da altura do bico de solda estar baixa,
alguns dos pinos ndo irdo soldar, normalmente conhecido na empresa por soldas frias. Por
outro lado, na eventualidade de estar muito elevado, a solda pode ligar dois dos pinos,
fenémeno conhecido por curtos de solda. Obviamente que existem uma diversidade de
factores que podem provocar este tipo de ocorréncias, assim como avarias.

BT T

Figura 8 — Maquina de soldadura selectiva Soltec 6745 — Adaptado do manual da maquina

4.2 - Maquina de soldadura por onda EPM

A EPM ¢é uma madaquina de soldadura por onda. A placa do auto-rddio provém da
inser¢ao manual, com componentes encaixados por intermédio de pinos, que necessitam de
ser soldados para que seja atingida uma fixa¢do adequada. As placas movimentam-se do posto
anterior num tapete rolante e encaminham-se lentamente até a maquina. Passam entdo por
uma espécie de fronteira, tapete rolante/maquina, quando a entrada da maquina deixam de ser
transportadas pelo tapete e passam a ser transportadas por uma corrente em forma de L, que
apoia as suas extremidades laterais do radio. Inicialmente, a placa é transportada pela correia
até uma zona em que um reagente € pulverizado em toda a sua zona inferior, cuja fungdo é
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garantir uma melhor qualidade de soldadura. Em seguida, a placa € transportada através de
uma zona de cerca de trés metros, onde passa por cima de um conjunto de resisténcias de
aquecimento, que sdao accionadas pela passagem da placa, com o objectivo de activar o
reagente previamente pulverizado. A placa passa entdo para a etapa de soldadura. A soldadura
€ realizada através da passagem por um conjunto de trés ondas de solda, que funcionam como
uma espécie de “cascata” de solda. O processo esta assim terminado e a corrente transporta a
placa até a saida. De salientar que a placa atravessa todo o processo sem qualquer paragem.

As inconformidades que usualmente ocorrem no processo descrito sao, tal como j4 foi
referido na méquina selectiva, os ‘“curtos de solda” e as “soldas frias”. A sua ocorréncia é
mais controlada, comparativamente a maquina selectiva, dado que € um processo utilizado na
empresa ha significativamente mais tempo e consequentemente com um ‘“‘know-how” mais
elevado.
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Figura 9 — Maquina de soldadura por onda EPM - Adaptado do manual da maquina

4.3 - Rotinas de manutencado

Nas seccdes anteriores foram enumeradas varias das vantagens da utilizacdo de um
planeamento rigoroso da manutencao.

A normalizacdo das tarefas, cuidados, ferramentas e lubrificantes utilizados em cada
manuten¢do € essencial em qualquer empresa. Um técnico que execute incorrectamente uma
tarefa pode estar a induzir constantemente modos de falha numa méquina, o que dificilmente
serd detectado nas vdrias andlises posteriores, pois a aten¢ao do analista da avaria ird centrar-
se primordialmente nos componentes da mdaquina e no processo produtivo, podendo
eventualmente encontrar a causa depois de muito tempo perdido. No caso de manutencdes
elaboradas por diferentes técnicos, a dificuldade serd acrescida, pois as incorrecg¢des
introduzidas variam com a propria variabilidade interpessoal, fruto de cada técnico realizar a
manutencdo da forma que achar mais conveniente. Com um planeamento normalizado,
através de instrucdes detalhadas de tudo o que € esperado do técnico ao longo de cada tarefa,
a introdugdo de erros pode ser minimizada, sendo que, mesmo que o plano contenha alguma
operacdo que potencialmente possa introduzir uma falha, esta serd mais facilmente
identificada com uma consulta rdpida do analista aos planos de manutencao.

Os documentos de apoio a manutengdo contribuem enormemente para a confianga dos
técnicos de manutengdo na execugdo das suas tarefas, na medida em que, mesmo que nunca
tenham realizado determinada ac¢do, apenas terdo de seguir a descricdo para garantir um bom
trabalho e que a sua seguranca e a da empresa ndo seja posta em causa. Do exposto
anteriormente, facilmente se conclui que a integracdo na empresa de novos técnicos esta
também facilitada através da utilizacdo destes documentos. Serdo ainda mais relevantes na
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eventualidade de impossibilidade de formacao inicial, que normalmente deixaria o técnico
completamente a deriva nas suas acgoes.

Os documentos de apoio a manutengdo apresentam de uma forma clara e explicita as
ferramentas, lubrificantes e consumiveis, que o técnico ird utilizar ao longo do trabalho.
Pretende-se com isso eliminar tempos improdutivos que poderiam provir da sua eventual
falta, o que inviabilizaria a conclusdo de todas as ac¢des requeridas na manutengdo. O técnico
teria assim de interromper o seu trabalho para reunir novamente todo o material necessario,
gastando com isto um tempo suplementar ao que seria necessdrio para cumprir a manutengao.
Um planeamento adequado que antecipe tudo o que € necessdrio para realizar uma
determinada ac¢do e que indique claramente ao técnico o material que necessita evitaria esta
situacdo. No entanto, esta ndo € a tUnica vantagem inerente a descricio dos materiais
necessarios a uma manutencdo. A normalizacdo de processos € essencial uma vez que a
empresa corre enormes riscos em nao estabelecer qual o material a utilizar. O uso de
ferramentas, lubrificantes e processos errados pode levar a danificacdo de uma maquina que,
por consequéncia, implicard uma paragem da producdo o que acarretard custos elevados,
principalmente se tal ocorrer em empresas que tenham adoptado filosofias “lean”, em que a
paragem de um dos processos implica a paragem de toda a cadeia produtiva.

Dado que os planos sdo principalmente utilizados pelos técnicos, uma das principais
preocupacdes é que estes entendam claramente o que lhes € exigido, devendo ser tido em
linha de conta que cada individuo tem um estilo de aprendizagem diferente. Um estilo de
aprendizagem é o método que cada pessoa usa para adquirir conhecimento sendo pessoal e
unico. Um técnico mais visual certamente terd mais facilidade em compreender o que deve
fazer olhando para uma fotografia, enquanto um técnico mais verbal preferird uma linha de
texto a uma fotografia. Procurou-se assim incluir nos planos de manuten¢do, a informacgao
disponibilizada em vdrios suportes diferentes, com o intuito de facilitar a assimilacdo da
mensagem a todos os técnicos. [16]

A cada accdo que conste nos planos de manutengdo estd anexa uma caixa de
verificacdo. Cada caixa deve ser preenchida com um visto, assim que a respectiva ac¢do seja
concluida com sucesso. A sua inclusdao foi pensada principalmente com dois objectivos.
Trata-se de uma forma simples de garantir que todas as acc¢des foram efectuadas quando
terminada uma manutencao e, funcionard como ancora para os colaboradores, em situagdes de
interrupcdo da tarefa de manutengdo, seja para ir buscar pegas de substituicdo ao armazém,
acorrer a uma manutencao correctiva ou qualquer outro motivo. Deste modo, o técnico sabera
precisamente em que ponto estava quando retomar o trabalho. O mesmo propdsito pode ser
utilizado em situacdes de mudanca de turno, em que o novo técnico que entre ao servigo tera a
informacao precisa do ponto em que o colega deixou o servigo.

Na figura 10, observa-se um exemplar da pagina frontal dos planos de manutengao
criados. Na parte frontal verifica-se a sequéncia de operagdes em formato de texto com a
respectiva caixa de confirmagao de execucao da tarefa (1), que € auxiliado com uma imagem
elucidativa do que é esperado (2). Junto da imagem encontra-se um pequeno icone, que
descreve o tipo de ferramenta ou o material necessario a realizagdo da operagao (3), estando
todos os icones legendados no verso do plano. O tempo previsto para a realizacdo da
manutencdo estd também presente nesta seccao (4). No final da manutengdo, é pedido ao
técnico para responder a algumas questdes, que permitam obter mais informagdes sobre o
estado inicial e final da maquina, que servirdo para posteriores andlises (5). Estas andlises
poderdo prever ou identificar problemas. Por exemplo, no caso de uma méaquina que apresente
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uma quantidade excessiva de escéria, em vdrias manutencdes sucessivas, € elaborada uma
andlise para saber qual a origem deste facto.
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Na figura que se segue € apresentada o verso do documento de apoio a manutencao:
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No ponto (1) é apresentada a legenda dos icones de ferramentas usadas, assim como
de eventuais consumiveis a utilizar com respectivo c6digo Bosch. Verifica-se também uma
area destinada a descricdes minuciosas de tarefas complicadas sendo que, neste caso
especifico, se observa as etapas para desmontagem de uma bomba, quais as ferramentas a
utilizar, os mecanismos a verificar e as instrucdes de limpeza (2). Na posi¢cao (3) da figura
estdo colocados os avisos de alguns dos perigos referentes a mdquina em causa, assim como o
material de proteccdo a utilizar. Nesta seccdo existe uma drea para identificacdo da maquina,
linha, dia e hordrio de realizacdo da manutencdo e qual o técnico responsdvel pela
manutencao efectuada.

4.4 - Etapas para criacao de rotinas de manutencao

Durante o tempo de realizacdo deste projecto foram criadas rotinas para diversas
maquinas, que podem ser consultadas entre as seccoes A e H dos anexos:

e Selectiva 6747 — Diaria, Nivel I, Nivel II, Nivel IV, Nivel VI e Eléctrica; [A]

e Selectiva 6745 — Didria, Nivel I, Nivel II, Suplemento a nivel II e Eléctrica; [B]

e (Clinch — Nivel I; [C]

e EPM - Didria, Diaria Reduzida, Diaria 2 Colaboradores, Eléctrica; [D]

e Fresas — Calibracdo de Referéncias, Calibracdo da Camara, Execu¢ao de “Error
Mapping”, Execucdo de Novo Programa, Verificagdo de Eixos e Mudanga
Automatica de Fresas; [E]

e Pilarhouse — Didria, Nivel II; [F]

e Stamp Soldering — Nivel I; [G]

e Robot — Calibragdo Alimentador. [H]

z.

E importante referir que a maquina de soldadura selectiva 6745 e a maquina de
soldadura por onda EPM foram sujeitas ao estudo completo de manuteng¢do preventiva,
preditiva e de fiabilidade, cujos resultados serdao apresentados seguidamente.

Para o inicio da execu¢do dos planos de manuten¢do foram observadas cada uma das
manutencdes efectuadas. De seguida, foram confrontadas as indicagdes do manual das
maquinas com o que o que era efectivamente realizado, procurando-se erros que pudessem ser
cometidos a todos os niveis, tais como: ferramentas, lubrificantes, consumiveis, etapas em
falta e manutencdes que nao fossem executadas.

Foi entdo constatado que existiam tarefas elaboradas de forma incorrecta em vérias
maquinas. A titulo de exemplo de algumas das irregularidades encontradas, descreve-se que,
nas selectivas 6745, os técnicos tocavam com as maos nuas as resisténcias de pré-
aquecimento, limpando-as com um pano himido, enquanto nas mdaquinas que contém
mecanismos de fluxo, a cabeca era limpa com um pano, ac¢des directamente desaconselhadas
pelo manual.

Outra das situagdes constatadas apds a leitura dos manuais, foi que diversas
manutengdes requeridas ndo estavam a ser efectuadas, o que no futuro se poderia traduzir no
aparecimento de problemas de resolu¢do complicada. Tal verificou-se principalmente nas
maquinas selectivas 6745 e 6747. As manutencOes em falta foram acrescentadas as ordens de
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trabalho futuras e passaram a ser realizadas. Entre os anexos A e H podem ser verificadas
detalhadamente as manutencdes referidas.

Terminada a fase de inspeccdo ao trabalho que se realizava anteriormente na
manuteng¢do, iniciou-se a observagdo atenta dos técnicos em trabalho e a recolha dos tempos
necessdrios para a execucdo de cada tarefa, procurando identificar as principais dificuldades
sentidas, tendo em vista a obtencdo de melhorias na forma de realizacdo das tarefas e de
formas de correc¢do simples para erros de projecto das mdquinas, que possibilitem maior
facilidade de manuten¢do as mesmas.

Foram introduzidas diversas melhorias, quer nas madquinas quer no processo de
manuten¢do. Nas mdquinas selectivas, a prioridade passou pela tentativa de melhoria da
“manutibilidade”, enquanto nas EPM, visto que a manutencao didria é realizada no intervalo
de almoco de trinta minutos das linhas e sendo assim nada pode falhar, procurou-se reduzir o
tempo de manutencdo. Deste modo, foram criadas pecas para cobertura de zonas que dada a
dificuldade inerente a sua limpeza consumiam muito tempo e foi estudado
pormenorizadamente o funcionamento das mdquinas na tentativa de reduzir a necessidade de
manuten¢do. Seguidamente, explicita-se detalhadamente as alteracdes introduzidas tendo em
vista os objectivos descritos anteriormente.

4.5 - Exemplos de implementacoes de melhorias

1- Balde de escoria EPM

Figura 12-a) Protétipo Figura 12-b) Balde antigo Figura 12-c) Implementagdo de protétipo

Figura 12 — Balde de escéria projectado

A recolha de escoria pelos técnicos estava extremamente dificultada pela conjugacdo
das dimensdes maquina, técnico e balde. Com a introducdo de um novo formato de balde foi
possivel diminuir esta dificuldade e inclusive ganhar tempo na recolha de escéria do tanque -
“bottleneck” desta manutencdo, pois o trajecto tanque/balde foi reduzido significativamente.
Para além disso, foi verificado que o balde antigo, fruto dos constantes choques com a
mdaquina, comecava a danificar fisicamente a mesma, o que também foi evitado com esta
medida.
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2 - Nova cobertura de mecanismo de fluxo

Figura 13-a) Prot6tipo Figura 13-b) Antes Figura 13-c) Protétipo Implementado
Figura 13 — Nova cobertura; antes e depois

Foi verificado que as particulas de fluxo se acumulavam nos tubos e nas cintas de
deslocamento. Isto revela-se prejudicial para os componentes expostos a sujidade,
diminuindo-lhes a vida ttil. Nas ac¢des de manutengdo perdia-se muito tempo a limpar os
componentes, uma vez que a remog¢do dos residuos se complicava, fruto da sua continua
acumulacdo. Com a nova cobertura necessita-se apenas de limpar a chapa e garante-se a nao
exposicdo dos componentes, ganhando-se assim tempo na tarefa de limpeza e prolongando a
vida util dos materiais.

3 - Coador de escoria

O protétipo seguinte tinha o objectivo de facilitar a remogdo de escéria da mdquina de
soldadura selectiva Pilarhouse, uma vez que constituia a operacao mais demorada dentro das
varias manutengdes realizadas na mdquina, pelo que seria um ponto de melhoria importante.
No entanto, o protétipo ndo teve sucesso, pois foi constatado num estudo mais aprofundado,
que a zona a qual seria possivel adaptar o prot6tipo ndo era a principal origem da escdria, esta
formava-se numa zona interior junto a béia de medi¢do do nivel de solda e, como tal, acabou
por ndo ser implementado.

Figura 14 — Protétipo de coador de escéria

4.6 - Melhorias nos processos de manutencao

Ao nivel do processo de manutencio foram também introduzidas vérias melhorias. Na
tarefa de limpeza da zona de pré-aquecimento das mdquinas selectivas 6745, os técnicos
abriam todo o mecanismo das resisténcias para limpar a base. Através da utilizagdo de uma
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aplicacdo no tubo do aspirador foi possivel limpar a drea sem proceder a abertura do
compartimento. Com esta ac¢do conseguiu-se ganhar trés minutos no tempo total da
manutencao, para além de se evitar o contacto dos técnicos com as resisténcias, procedimento
incorrecto. Nesta mesma mdquina foi alterada a posi¢do da ficha de ligacdo geral da bomba,
que necessita de ser desconectada sempre que se procede a manutencdes de nivel I ou II, dado
que se verificou alguma dificuldade dos técnicos quanto a obter posicdo para insercdo da
chave.

Nas mdquinas EPM, soldadura por onda, a reducdo de tempo na manutencdo didria era
um dos principais objectivos. A primeira ac¢do implementada consistiu em iniciar a limpeza
da drea de fluxo antes dos rddios estarem fora da mdquina. Anteriormente os técnicos
esperavam que todos os rddios saissem da maquina e s posteriormente iniciavam o seu
trabalho. Nao estando a 4rea de fluxo ocupada, a manutencdo a essa drea podia ser iniciada
prontamente, ganhando-se assim alguns minutos. A implementacdo do novo recipiente para
recolha de escéria, referido acima, acabou também por diminuir algum do tempo necessario.
Na manuteng¢ao elaborada por dois técnicos foram analisados detalhadamente varios aspectos,
tais como, as ac¢des de cada um, os tempos mortos em que um dos técnicos teria de esperar
que o outro técnico finalizasse a sua tarefa, o cruzamento de ac¢des, o balanceamento da
distribuicao de tarefas, o que resultou na elaboracdo de um grafico similar ao modelo de
Gantt, para optimizar todo o tempo disponivel de cada técnico. Esta optimizagdo, aliada as
melhorias referidas anteriormente, traduziu-se numa reducao significativa do tempo requerido
para a execucao da manutengao.

Preparacao de carros e malas de apoio a manutencao

Foi constatado que uma das maiores perdas de tempo produtivo na manutencao dizia
respeito a etapa de preparacdo de ferramentas. Antes de iniciarem as manutengdes, os técnicos
dirigiam-se a uma &rea onde juntavam todas as ferramentas e consumiveis que iriam
necessitar sendo gastos, em média, cerca de dez minutos nesta tarefa. Outro dos problemas
associados a esta situacdo passava pelos problemas de contaminacdo de solda ja que, na
fabrica, existem algumas mdaquinas em que a solda contém chumbo e outras em que este
elemento ndo estd presente — solda “lead free” e “lead”. Ao serem usadas as mesmas
ferramentas em madquinas de tipos de solda diferente, a contamina¢do da solda sem chumbo
acaba por ocorrer, uma vez que bastam alguns gramas de solda ‘“lead” para contaminar um
tanque completo de “lead free”. Acrescendo a esta situagdo, na interaccdo realizada com os
técnicos ficou demonstrada claramente que a sua maior dificuldade passava pelo facto de nem
sempre terem disponiveis as ferramentas necessdrias ao longo da manutencao.

A solugdo encontrada para a resolu¢do dos problemas referidos anteriormente foi a
preparacdo de dois carros de ferramentas, cada um destinado a um dos tipos de solda. Os
carros e as ferramentas presentes em cada um foram claramente identificados. Deste modo
resolveu-se o problema de contaminacdo de solda, dado que se as ferramentas e todos os
utensilios a utilizar em cada mdaquina estiverem claramente separados, é de esperar que nao
ocorra contamina¢do. Ficou também resolvida assim, a disponibilidade das ferramentas nas
manutencdes. A localizacdo de cada ferramenta no carro foi definida através de uma
classificacdo “ABC”, isto €, as ferramentas utilizadas com maior frequéncia — ferramentas
tipo “A”, sao localizadas em zonas de mais facil acesso, seguindo-se a mesma metodologia
com as ferramentas tipo “B” e “C”. Do exposto, conclui-se que o principio dos 5s foi levado
em conta em todo o processo de preparacdo dos carros de manutencao.
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Estando os carros j4 preparados, conseguia-se uma reducdo significativa no tempo de
preparacdo das ferramentas, estimando-se esta diminui¢do em cerca de dois minutos. Por
outro lado, ficou assim garantido que nenhuma ferramenta era olvidada sendo que deste
modo, se eliminava eventuais interrup¢des na manutengdo por esquecimentos de ferramentas
ou pelo mau planeamento das ferramentas que seriam necessdrias.

Foram preparados kits de apoio a manutencio para o caso de ser necessdrio efectuar
varias manutencdes a0 mesmo tempo, ou para situacdes em que o mesmo técnico tenha de
efectuar ininterruptamente manutengdes em maquinas com e sem chumbo.

Na figura seguinte € possivel observar-se os carros e kits preparados.

Figura 15 — Carro de manutencio e kit de manutencio para maquina “lead free”

Foi projectado um mecanismo de encaixe fécil no carro, para acondicionamento dos
documentos de apoio as manutengdes e para transporte dos liquidos necessdrios como o
670BJ e o liquido de limpeza de vidros. O intuito deste acondicionamento ¢ fundamentado de
véarias formas: consegue-se assim que os técnicos mantenham toda a sua drea de trabalho
limpa, pois ao imaginar-se a realizacdo de quatro manuten¢des, mais cedo ou mais tarde
tantos documentos na drea de trabalho acabariam por atrapalhar o seu trabalho. Deste modo,
os liquidos ficaram com a sua localizacdo normalizada e claramente identificada, seguindo
mais uma vez o principio definido pelos 5s. A figura seguinte representa 0 mecanismo
descrito anteriormente.

Figura 16 — Mecanismo para suporte de documentos e liquidos no carro de manutenc¢ao

4.7 - Estimativa de custo das manutencoes

Depois de efectuados os planos de manutengdo e de se conhecer claramente os
produtos e tempos gastos, a etapa seguinte passou por estimar o custo de cada uma das
manutengdes estudadas. Com isto serd possivel quantificar o ganho temporal conseguido em
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cada manuten¢do, ndo esquecendo que algumas destas manutencdes sdo efectuadas mais do
que uma vez por dia. Como tal, um valor que a partida possa parecer pequeno, ao fim de um
ano pode ser significativo. De referir que todo o tempo ganho € tempo disponivel para outras
manutengdes, possibilitando a realizacdo de manutencao a outros equipamentos, aumentando
assim a fiabilidade de toda a linha e contribuindo para o funcionamento ininterrupto das
linhas de producdo, ou seja, existem ganhos indirectos que ndo sdo facilmente quantificaveis.

Na tabela seguinte pode ser verificado o tempo gasto em cada manutengdo, o custo
respectivo e o tempo depois de todo o planeamento e ac¢des de melhoria.

Tabela 1 — Tempos antes e depois de projecto e custo da manutencao

Manutencéao Tempo Antes [min] | Tempo Depois [min] Custo [euros]
6745 Diaria 24 21 3,32 €
6745 Nivel | 40 35 512 €
6745 Nivel Il 55 50 7,13 €
6745 Eléctrica 17 17 3,40 €
EPM 2 Técnicos 45 30 6,89 €
EPM Reduzida Nova 30 4,26 €
EPM Diaria 52 46 5,83 €

Uma vez que o objectivo da tese de projecto engloba o estudo especifico da maquina
selectiva 6745 e da maquina EPM, apenas esses dados sao contemplados na tabela.

A coluna “tempos antes” representa os tempos cronometrados, antes das acc¢des de
planeamento, enquanto a coluna “tempos depois”’, mostra a reducdo conseguida com o
planeamento adequado e as ac¢des de melhoria. A accdo que se revelou mais significativa e
abrangente foi a preparacao dos carros de manutengdo sendo conseguido um ganho de cerca
de dois minutos.

E importante referir que a variabilidade destes tempos € uma constante em ambiente
industrial, pois ao executar uma manutencdo, o técnico € muitas vezes confrontado com
accoes correctivas que nio estavam inicialmente no plano, que no entanto sdo essenciais para

o bom funcionamento da miquina e para a prevenc¢do de futuras falhas graves.

O efeito de todo o trabalho repercutiu-se numa reducio de 14,6 % do tempo utilizado
nestas manutencoes.

4.8 - Procedimento de verificacdo ao cumprimento de trabalho
normalizado

E da natureza humana a resisténcia 2 mudanca, pessoas que fazem o seu trabalho de
determinada forma ha dezenas de anos, ndo aceitam de animo leve modificar a sua forma de
trabalhar. Como tal foi necessdrio criar um procedimento que incentivasse os técnicos a
cumprir as novas rotinas de manuten¢do. Este procedimento tem como objectivo ndo s6
controlar a elaborag¢do do trabalho normalizado, mas também fomentar a melhoria continua
desse mesmo plano.

O procedimento criado foi inspirado num outro ja utilizado nas linhas de producgao da
empresa. Nas linhas de producgdo existiam ja ac¢des de verificacdo ao tempo de ciclo e forma
de trabalho em cada um dos postos de trabalho. Como tal, esse documento foi usado e
moldado as necessidades especificas deste projecto.
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O procedimento consiste numa espécie de calenddrio, com vdrias janelas temporais
para diversos colaboradores, desde cada um dos técnicos até ao chefe de secgdo,
acompanharem uma das manutengdes a sua escolha. O acompanhamento ird ser avaliado, com
auxilio de uma folha com algumas perguntas, se o técnico conhece o trabalho e as ferramentas
normalizadas. O tempo levado pelo técnico serd também controlado e, na eventualidade de
grandes desvios, a causa deve ser claramente identificada. No final, em conjunto com o
técnico, irdo ser procuradas formas de melhorar o trabalho normalizado, pretendendo-se deste
modo que as rotinas sejam um documento vivo em constante melhoria.

Um técnico que ndo tenha por norma seguir as rotinas estabelecidas, terd certamente
maiores dificuldades em executar esporadicamente, em alturas imprevisiveis, o trabalho de
acordo com o que € exigido pelas rotinas. Obviamente que nenhum dos técnicos ficard
agradado com a ideia de ndo cumprir convenientemente o seu trabalho perante um avaliador.
Nos casos de desvios significativos, ou de propostas de melhoria, estes serdo marcados no
quadro geral. Claro que um técnico ficard motivado ao ver o seu nome a vista de todos,
associado a uma accao de melhoria implementada, sendo que o contrério, na eventualidade de
desvios, é também valido.

Figura 17 — Quadro com calendéario de controlo de manutencoes
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5 - Estudo de fiabilidade - modo principal de falha

A primeira grande dificuldade sempre que se inicia um estudo de fiabilidade € a
obten¢do de dados consistentes para a elaboracdo do mesmo. A base de dados da empresa
constituia a partida uma boa opc¢ao, mas acabou por se verificar que muitas das avarias nao
eram registadas pelos técnicos ou eram registadas com algum desfasamento do seu tempo de
ocorréncia. Este foi o principal entrave a realizacdo de um estudo completo, uma vez que para
a recolha de dados fidveis que o sustentassem, seria necessario uma janela de tempo maior
que a disponivel para a realiza¢do de todo o projecto.

Optou-se assim por se centrar o estudo no modo principal de falha das maquinas, que
constituem uma estimativa suficientemente precisa para determinar se devem ou nio ser
tomadas ac¢des de manutenc¢do lucrativas para a Bosch.

O objectivo principal do estudo é determinar se a manutencao realizada actualmente é
suficiente ou se serd necessdrio mais, para além das normais rotinas de limpeza e inspeccio. E
importante referir que as falhas utilizadas, ndo se repercutem em avarias ou paragem da
maquina. Estas falhas representam intervencdes nas maquinas que ocorrem devido ao facto do
processo apresentar uma capacidade mais baixa que o normal, originando assim, pequenos
defeitos que obrigam a actividades de interven¢do. As actividades de manuten¢do correctiva

sao geralmente propiciadas com as maquinas em funcionamento.

Nas mdaquinas de soldadura selectiva 6745, assim como nas maquinas de soldadura
por onda (EPM), o modo de falha estudado prende-se com os curtos de solda e soldas frias.

Seguidamente, descreve-se as principais etapas percorridas na realizacdo do estudo de
fiabilidade ao modo principal de falha das mdaquinas de soldadura por onda e selectivas,
respectivamente, EPM e Selectiva 6745.

A primeira fase passou pela recolha de dados. Tratando-se do modo principal de falha,
desenvolviam-se ja na empresa controlos a cada falha, para andlises mais aprofundadas do
problema. Nos documentos existentes eram facilmente consultados o dia e a hora as quais
ocorriam as avarias. Iniciou-se assim, a recolha dos valores do tempo entre falhas para as
varias maquinas. As maquinas estudadas no caso das EPM’s foram a S4, S6, S9 e S10,
enquanto nas Selectivas foram estudadas as maquinas VT2, VT3, VT4, VT12 e VT13. A sua
escolha foi condicionada pela quantidade de dados disponiveis e pelo funcionamento a trés
turnos, nomeadamente nas maquinas S4, S10, VT2 e VT13. Obviamente foram retirados os
dias de ndo funcionamento de cada maquina aos tempos entre falhas, dado que estes iriam
deturpar o estudo, adicionando horas em que na realidade as maquinas ndo se encontravam
em funcionamento.

A parte seguinte do estudo passou por estimar os parametros necessarios para 0 esbogo
de uma funcdo de Weibull representativa do modo de falha em cada maquina.

Os parametros foram calculados com auxilio do Microsoft Excel™, conjugando a
funcdo de distribuicio de Weibull, com os valores que foram recolhidos do tempo entre
falhas. Para as méquinas selectivas, a recolha dos valores foi iniciada em Marco, enquanto,
para as EPM’s existiam j4, dados fidveis desde Novembro de 2008. Os dados estdo
disponiveis para consulta nas sec¢oes L e M dos anexos.

De seguida exemplifica-se a constitui¢do das folhas de célculo usadas para estimar os
parametros beta e eta, assim como todo o procedimento seguido até a obtencdo do MTBF e
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seus limites inferior e superior. O estudo realizado para as outras maquinas seguiu 0 mesmo
procedimento, pelo que seria extensivo repetir a mesma descricdo para cada mdiquina. No
entanto, as excep¢oes a metodologia normal serdo obviamente referidas.

Tempo entre falhas [horas]

A 5 T D E
3

3 B= |(0,907702

4 n= |116,9664

5 ve- | 223924608

5 R= 2%

7 K= 1

8

9 Datios Completos

10 Ti Ti"p In(Ti) | TiABIn(Ti)
11 17 | 13,08823237| 2833213 | 37,08175439
12 35 |7.717580158| 2,251292 | 1737454743
13 1048 | 68,21597002 | 4652054 | 3173943608
14 164 | 12,66823876| 2,797281 | 35 23562782
15 223 | 15,74399461 | 3,104587 | 51,98318267)
16 805 |6,640377495| 2,085672 | 13,34965007]
17 58,11 | 3904085725 | 4062338 | 162,2520341
18 1514 | 1178155636| 271734 | 32.01449728
19 1432 | 90,56364151 | 4964247 | 449 5798559
20 16| 32,30640825| 3,828641 | 123589657
21 117,83| 75,87228905 | 4,769243 | 3618533785
2 238,67 143,9898719 | 5,475082 | 788 3563334
3 236,5] 147,8010414 | 5465343 | 780,5430961
2 169,25 105,3998586 | 5,131377 | 5408262007}
2 452,11) 2571405094 | 5,113%26 | 1572,137921
% 29,54] 21,67838101 | 3,389125 | 73,47073873

K <> ¥ [§_Estimagio Parametros Weibull L6 45

G H I J K I N 0
Calculos Auxiliares
iTig | 200729 Linha 6
Mg [s2,99581 Més Dia | Hora
ITirg*In(Ti) | 10663,16 11 3 13.5
ITjpIn(Tj) | 2875348 11 4 6,5
1 In(Ti) 114,4504 1 4 16
11 11 0,8
Dados Censurados 11 11 17.2
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95 | 62,99580693 |4,564348 | 2875347974 11 12 | 23,55
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259162330 1 27 22
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7142128 12 4 | 1983
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18,1522 1 19 | 16,25
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Figura 18 — Folha em Microsoft Exce

lTM

elaborada para calculo de parametros da funcio

Definida a funcdo de Weibull é portanto possivel esbogar os grafico de Fiabilidade e
da “Hazard Rate”.

Hazard Rate EPM (linha 6)
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Figura 19 - Grafico de “Hazard Rate” da EPM , linha 6
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Figura 20 — Grafico de Fiabilidade da EPM, Linha 6
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Através da anédlise dos parametros obtidos para a fungdo de Weibull, a representacio
grifica obtida era ja esperada. Recordando-se a andlise a curva da banheira, foi referido que
para os componentes com parametro beta proximo de um era esperada uma taxa de avarias
constante, que representariam a zona util da curva da banheira, o que de facto foi verificado.
De notar que a anédlise aos valores obtidos para todas as maquinas serd realizada depois de
descrito todo o procedimento de cdlculo.

De seguida é necessario efectuar um teste de Laplace. Neste caso, ao contrario do que
foi elaborado na estimacdo de pardmetros da Weibull, os tempos a usar sdo os tempos entre
avarias acumulados. O teste de Laplace servird para verificar se existem evidéncias
estatisticas para considerar que o sistema nao possui uma taxa de avarias constante, para um
certo nivel de significancia alfa. Considerar-se-a assim que a hipétese nula € o sistema possuir
uma taxa de avarias constante.

A necessidade de se verificar se o sistema possui uma taxa de avarias constante,
prende-se com a seleccao da metodologia a utilizar no cdlculo do MTBF e seus limites, uma
vez que, na situagdo de taxa de avarias constante, ¢ assumido um comportamento linear. Na
eventualidade da taxa de avarias nao ser constante (sendo assim nao linear), o método de
calculo serd obviamente diferente, usando-se o modelo de Crow para estimar o MTBF e
respectivos limites.

Estatistica de teste — ET = /12 x (N — 1) X [ ST os| N> 4
(N-1)XTn
ET - N (0,1)

Para se considerar que nao existem evidéncias estatisticas que impliquem rejeitar a
hipétese nula, o valor da estatistica de teste deve estar compreendido entre os valores obtidos
pelo cédlculo da normal padronizada, de a. e 1-a.

normal™!(a; p; o) > ET < normal (1 — a; u; o)

W X s iz Al AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL Alt AN Al AP Al
1 N 27 T entre avarias |T acumulados Teste de Laplace Limitado por Qcorréncia
2. Tn 3325 17] 17]
3 Hi | 3611211 95| 265 1) Ho: Taxa de avarias constante
4 a 0,05 1048 1313 H1: Taxa de avarias n&o constante
5 164 1477 o= 5,00%
6 i Tempa 2,3 170
i 1 17] 8,05 178,05 2) Teste unilateral a:  95,00%
8 2 26,5 58,11 236,16 ET segue uma distr. N{0,1)
sl 3 1313 15,14 2513
00 4 1477 1432 3945 5,0%
il 5 170 4| 4405 144554 | > -1p4485
12 e 178,05 117,83 558,33 3ET= -1,44554) -144554 | < 1644854
13 236,16 238,67 797 v.p.= 7,42%
14 g 2513 2363 1033,5|
15 [ 3945 169,25 120275 "JlNEﬂ Rejeitar Ho se p>n Teste & formalmente inconclusivo, pelo que se pode aceitar 3 hipdtese nula, vista nio haver
16 10 4405 452,11 1654 86| evidéncia estatistica de que ela ndo seja verdadeira.
17 001 | 55833 29,64 1684 5| _
18 012 797 95,861 1780,36)
19 10335 469,14 22495
20 14 1202,75 36,5} 2286
M| 15 | 16486 197 2305,7]
2 16 1684,5 127 3} 2433
nl 10| 17836 15| 2434.5|
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Figura 21 — Folha em Microsoft Excel™ elaborada para efectuar teste de Laplace
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No caso apresentado na figura anterior, ndo existem evidéncias estatisticas que
rejeitem a hipdtese nula o que significa uma taxa de avarias constante. Calcula-se assim o
MTBF assumindo essa hipdtese como verdadeira.

A B C ] E F G H | J K L I
2

3 i Tempo M= 28 Teste [:4
4 1 17 T= 33215 Unilateral| 5,0%
5 2 26,5 8= 118,625 [MTBF | Bilateral | 25%
6 3 1313 = 000843

7 4 1477

& 5 170 Intervalos de Confianga

] 6 178,05 |o= 0,025

10 7 236,16 |Limite Superior para MTBF: | mi |13,505?29

11 ] 2513

12 9 354 5 |Poisson  |Bs= 172,52]

13 10 4405

14 11 558,33

15 12 797

16 13 10335
17 14 120275

12 15 | 185486 [Limite: Inferior para MTBF: 0= 0,0249993

18| 18 16845 ms 39,283562

20 17 | 178036

21 18 22495 |Foisson  |gi= 24,5517]
22 19 2285

23| 20 23057

24 I 2433

25 22 24345
26 23 24575
27 24 25575
28 25 2692

29 26 28098
30 27 31825
3 28 33215
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Figura 22 — Folha em Microsoft Excel™ elaborada para estimar MTBF e seus limites inferior e
superior

Para a maquina da linha 6 verifica-se que o valor obtido para o MTBF foi de 118,625
horas. Os valores de ms e mi, indicam respectivamente o limite maximo, superior e inferior de
falhas. Utilizando a funcdo de Poisson, os valores de 0s e 0i apresentam a estimativa dos
limites superior e inferior do MTBF em horas.

N "nimero de falhas"

Taxa de falha — )\ =

Tn"tempo de ultima falha"
1
MTBF = 3

Intervalos de confianca:
Limite superior de MTBF: ms = a = 1 — Poisson (N — 1;ms)
Limite inferior de MTBF: mi = a = Poisson (N — 1;mi)

Para os casos em que o teste de Laplace apresente resultados consistentes com uma
taxa de avarias ndo constante, como verificado no caso da maquina EPM S9, a forma de
calculo € realizada utilizando o modelo de Crow.

_ N
 on-1.. In
Yis'In
IRUGEY

Os limites, inferior e superior sao estimados utilizando as seguintes expressoes:
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Limite inferior: MTBFL = MTBF X p1
Limite superior: MTBEFS = MTBF X p2

A B C D E F G H J K
3
4 i Ti In{To/Ti) N= 24
5 1 15,35 4628262 Tn= 1918,65
B 2 88.51| 3076262, Iti= 31341.97
7 3| 192,85 2297464 IIn(Tn/Tid 1722395
8 4| 27035 195966 B= 1,393409
g 5| 720.68| 0979182 A= 0,000639
10 6| 94971 070322
11 7| 1026.35| 0,625613
12 8] 116571 04958291 Intervalos de Confianga
13 9| 122571 0448102
14 10| 1243.35| 0.433812 lam= | s7.37219] (mtBF) |
15 11| 1431.85| 0292654
16 12| 1550.85] 0,212819) pl= 0.6791| (valores tabela 2 para N=24 e alfa=95)
17 13| 1564.45( 0,204087 p2= 179
18 14| 1588.85| 0.138611
19 15| 1686.35| 0,129055 B(T)i= 38,96186| (limite inferior)
20 16| 1741.35| 0096961 B(T)s= 102,6973| (limite superior)
21 17| 1789.85| 0.06949
22 18| 1837.85| 0,043025
23 19| 1853.85| 0,034357
24 20| 1860.85| 0,030588
25 21| 187085 0,025229
26 22| 187195 0,024641
27 23| 1875.85| 002256
28 24| 191865 0

Figura 23 — Folha em Microsoft Excel™ para estimar MTBF de maquinas com taxa de
avarias nao constante

Na figura 23 observam-se os valores obtidos para o MTBF e as respectivas estimativas
de limites, superior e inferior.

As metodologias de calculo descritas nos ultimos pardgrafos foram as utilizadas na
generalidade dos estudos efectuados ao longo deste projecto. Com este estudo foi possivel
calcular os graficos e fun¢des de fiabilidade e “hazard rate”, e estimar o tempo médio entre
falhas e respectivos limites da estimativa para um determinado valor de confianca. Na tabela 2
verificam-se os resultados obtidos para alguns dos parametros, enquanto na secc¢io J e K dos
anexos, podem ser consultados os graficos de fiabilidade e “hazard rate” de todas as
maquinas.

5.1 - Resultados para maquina de soldadura por onda EPM

Tabela 2 — Resultados obtidos para EPM

EPM (Soldadura por onda)

S6 S4 S9 S10

B 0,91 0,86 0,86 0,93

n 117 113,77 81,66 85,13

MTBF [horas] 118,63 109,9 57,37 84,35
Limite superior MTBF [2,5%] [horas] 178,52 196,36 102,7 133,07
Limite inferior MTBF [2,5%] [horas] 84,55 70,18 38,96 58,25

Zona da curva da banheira Constante | Constante | Constante | Constante

32



Desenvolvimento de planos e estudos de manutengédo na Bosch Car Multimédia — Portugal

Tabela 3 — Resultado médio obtido para EPM

B n
0,89 99,39

MTBEF Inf
62,99

MTBF
92,56

MTBF Sup
152,66

Valor médio:

Os valores obtidos para o parametro beta revelam que nenhuma das maquinas se
encontra na zona de mortalidade infantil ou na zona de “wear out”. Os resultados proximos de
1 sa3o um bom indicador, visto que a zona util tipicamente apresenta indices de beta préximos
deste valor. O teste de “Laplace” na maquina S9 rejeitou a hipétese nula ou seja a existéncia
de uma taxa de avarias constante, enquanto nas restantes maquinas nio existiram evidéncias
estatisticas para tal. Mesmo na maquina S9, esta evidéncia nao € muito consistente, dado que
se se observar atentamente o grafico da curva de risco ou “hazard rate”, pode-se afirmar sem
grande margem de erro que a maquina se encontra na zona constante da curva. O resultado
obtido no teste de Laplace possivelmente foi influenciado por um periodo de grande foco de
avarias, tendo este sido provocado por alguma causa assinaldvel de variagdo do processo.

5.2 - Resultados para maquina de soldadura selectiva 6745

Tabela 4 — Resultados obtidos para Soltec 6745

Selectivas 6745 (Soldadura Selectiva)
VT12 VTO03 VT13 VT04 VT02
B 1,16 0,76 0,93 0,98 1,34
H 100,09 173,48 122,99 117,37 203,91
MTBF [horas] 106,67 61,18 93,8 81,13 152,14
Limite superior MTBF [ 2,5% ] [horas] | 233,27 188,42 195,61 201,79 378,42
Limite inferior MTBF [ 2,5% ] [horas] 60,9 29,87 54,9 43,49 81,55
Zona da curva da banheira Constante | Constante | Constante | Constante | Constante
Tabela 5 — Resultado médio obtido para Soltec 6745
B n MTBF | MTBF Sup | MTBF Inf
Valor médio 1,034 143,57 98,98 293,5 54,14

Os resultados obtidos demonstraram uma grande variabilidade quando comparada com
os resultados obtidos na mdquina descrita anteriormente. Contudo, efectuado o teste de
Laplace, nenhuma das méaquinas demonstrou evidéncias estatisticas de uma taxa de avarias
ndo constante. As mdquinas que despertam maior apreensao, face a funcdo de Weibull obtida
e consequentemente aos graficos da curva de risco, sdo a VT03 e a VT02. Estas maquinas
apresentam valores de beta proximos dos valores normalmente associados as zonas de
mortalidade infantil e “wear out”, respectivamente.

5.3 - Analise geral

Os resultados obtidos fundamentam a decisdo de ndo incrementar os trabalhos de
substituicdo e manutencdo preventiva nas mdquinas. Recordando que uma das condi¢des
“sine qua non” para a elaboracdo de manutencdo preventiva € precisamente o
componente/maquina ndo se encontrar na zona constante da curva da banheira, € que os
resultados obtidos para a zona de trabalho de todas as mdéquinas indicam que todas se
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encontram nessa area, facilmente se pode perceber o fundamento desta afirmagdo. Tendo em
conta que as maquinas possuem manutencdo didria, para prevencdo dos modos de falha
estudados, e atendendo ao limite inferior do tempo médio entre falhas (54.14 e 62.99 horas), é
esperado que a manutencdo efectuada reponha os indices de fiabilidade em patamares 6ptimos
de funcionamento, antes da ocorréncia de qualquer falha.

Tendo em conta o tipo de maquinas ao qual foi efectuado o estudo, com condig¢des de
funcionamento de extrema severidade a temperaturas elevadissimas, os resultados obtidos
foram extremamente satisfatorios, apresentando-se todas as maquinas em boas condi¢des para
a producao em massa.
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6 — Estudo de manutencao preditiva

A tendéncia de futuro serd a focalizagcdo e a direccao de esfor¢os das empresas para a
manutengdo preditiva, ji que esta manutencdo traz inumeras vantagens. Tal como a
manutencao preventiva, o TPM, a producdo “just in time”, entre outras filosofias e formas de
actuacdo, se impuseram como vantagens competitivas e factores de diferenciacdo em
empresas com as mesmas “core abilitys”’, também a manuten¢do preditiva comecard cada vez
mais a ganhar o seu espaco. Haverd alguma empresa que nio pretenda detectar as falhas dos
seus equipamentos antes das mesmas ocorrerem?

Ja que a nivel cientifico, nada estava desenvolvido na empresa em termos de
manutencao preditiva, parte deste projecto debrucou-se sobre esta tematica. Obviamente que
este estudo ndo pretende ser a solucdo final para esta lacuna, uma vez que uma fébrica destas
dimensdes necessita de um trabalho extensivo para se implementar totalmente os principios
que medeiam este conteido. O objectivo subjacente a este estudo € que sirva de mote
impulsionador para se iniciar a actuacdo de modo mais intensivo na area, utilizando técnicas
de diagndstico preditivo em cada vez mais equipamentos e, se possivel, utiliza-las em toda a
fabrica. A grande dificuldade é obviamente o investimento necessdrio, pois apesar das
vantagens inerentes a manutencao preditiva serem enormes, os ganhos ndo sdo visiveis a curto
prazo, o que pode levar o investidor a dirigir os seus esfor¢os para uma outra drea, com

menores vantagens onde consiga sentir os efeitos do seu investimento mais rapidamente.

O estudo foi elaborado nas maquinas de soldadura por onda e selectiva, EPM e 6745.
O primeiro passo passou pela escolha da técnica de diagndstico preditivo a utilizar, uma vez
que existem vdrias hipdteses: medicdo de vibragdes, tribologia, andlises de Oleo, testes
acelerados, detectacdo ultrassonica de ruidos e termografia. A escolha recaiu principalmente
na termografia (para detectar a raiz de uma falha num alimentador dos robots de
aparafusamento, utilizou-se também a medi¢do de vibracdes) por vdrios motivos: dos
equipamentos para manutencdo preditiva, o mais evoluido era a camara termografica, as
zonas a estudar eram de fécil acesso e seria o tipo de técnica de mais ficil compreensdo para
os técnicos dado que se trata de uma técnica visual.

Identificada a técnica a utilizar, foram decididas quais as zonas das madaquinas a
estudar. As zonas escolhidas foram os quadros eléctricos e os motores das maquinas, uma vez
que, tratando-se de pontos de severidade elevada € possivel controlar toda a mdquina a partir
destes locais. Aliando isto a ja provada eficiéncia da termografia nestas localizagdes, a
escolha fica justificada. Infelizmente ndo foi possivel incluir o motor das mdiquinas de
soldadura por onda, dado que se encontra numa drea que deve estar vedada, devido a presenga

de nitrogénio, quando em laboracao.

De seguida foi necessdrio definir como iria ser elaborado o estudo. A grande
dificuldade passou pela disponibilidade de informacgdo especializada que servisse de apoio ao
trabalho, pois apesar de existir muita informac@o publica sobre manutencdo preditiva, a
maioria peca pela superficialidade, enquanto que o que € efectivamente realizado pelas
empresas que realmente apostam nesta drea, muito pouco estd facilmente acessivel.
Felizmente que se encontrou num manual da NASA a solu¢do para este problema. [10]

Ao observar uma imagem termografica de um quadro eléctrico, com inimeros
componentes, identificam-se zonas com diferentes temperaturas. Olhando apenas para essa
imagem € impossivel concluir se as temperaturas se encontram em intervalos aceitdveis ou se
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existem valores anormais. Torna-se assim necessario definir limites de temperatura para os
quais devemos estar alerta caso sejam ultrapassados.

O primeiro passo dado para a defini¢ao desses limites foi iniciar a recolha de amostras
termograficas das zonas a estudar. A imagem seguinte exibe um exemplo de imagens
termograficas do quadro eléctrico da EPM e da selectiva 6745, sendo que a imagem do motor
apresentado pertence também a selectiva 6745.

1 ol TR | ===

Figura 24-a) Esquerda  Figura 24-b) Termografia esquerda Figura 24-c) Direita Figura 24-d) Termografia direita

Figura 24 — Zonas de termografia na maquina EPM (quadro lado esquerdo e direito)

Figura 25-a) Motor Figura 25-b) Termografia motor Figura 25-c) Termografia quadro eléctrico
Figura 25 — Zonas de termografia da maquina Soltec 6745 (motor e quadro eléctrico)

Assim que foram tiradas as primeiras fotografias, verificou-se uma zona no quadro
eléctrico das EPM a 121° C, temperatura demasiado elevada, uma vez que no passado, tinham
j4 queimado algumas partes dos quadros de algumas das maquinas. Dada esta situacdo, foram
encetadas acgdes de correccdo prontamente. Constatou-se entdo que os filtros colocados na
ventilacdo ndo eram os mais adequados e que ndo estavam a permitir a refrigeracdo adequada
do quadro, optando-se pela sua substituicao. Infelizmente esta medida ndo foi suficiente para
permitir uma boa refrigeracido, como tal, testou-se a aplicacdo de um ventilador dirigido para
as resisténcias. O teste foi bem sucedido, tendo-se atingido uma temperatura bem mais
aceitdvel, aproximadamente os 50°C, ou seja, foi obtida uma reducdo de cerca de 60% na
temperatura do local. Dado o sucesso do teste, decidiu-se aplicar este ventilador em todas as
maquinas. Na figura seguinte observam-se imagens termogréficas das resisténcias antes e
depois de aplicar o ventilador, e podemos verificar onde e como foi aplicado.

Figura 26-a) Antes de ventilador Figura 26-b) Ap6s ventilador Figura 26-c) Implementagdo de ventilador
Figura 26 — Imagem antes, depois e implementacao de ventilador
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Foram recolhidas imagens termogréficas de diferentes maquinas: 34 imagens do motor
da selectiva, 13 do quadro eléctrico da mesma, e 30 imagens de cada uma das duas zonas do
quadro eléctrico da EPM.

Para definir os valores de alerta e limite foi necessario verificar o comportamento
estatistico da temperatura nos locais a estudar. Certamente que as dreas de maior variabilidade
ndo terdo a mesma amplitude para valores considerados normais, quando comparadas com
areas de menor desvio de padrdo. Assim sendo, foi iniciado o estudo quanto a temperaturas
médias e desvio de padrdo em cada drea e criaram-se histogramas que permitam uma anélise
aos valores.

Teste de variabilidade de temperatura nos quadros das maquinas de soldadura por onda
(EPM)

Através de um software (“Smartview ") é possivel editar as fotografias termograficas

retiradas. Nesta edi¢do é possivel desenhar dreas de diversas formas geométricas e obter quais
as temperaturas maximas, médias e minimas da zona desenhada.

No caso das EPM’s, o quadro eléctrico foi dividido em duas grandes zonas, devido as
suas dimensdes ndo possibilitarem englobar todo o quadro em apenas uma foto.

Os testes de variabilidade da temperatura foram efectuados a estas duas dareas
separadamente. Dentro de cada uma das areas foram delimitadas zonas de temperaturas e/ou
componentes semelhantes. No lado esquerdo e direito, foram delimitadas quatro areas, sendo
que uma delas € precisamente toda a drea do quadro. Podemos observar na figura seguinte a
forma como foram delimitadas as zonas e as temperaturas maxima, média e minima de cada
uma das zonas.

id L10 esq dia 5*

i L10 dir dia b*
LG ¥

[
"
|2
E
v
K
i
¥

Figura 27-a) Divisdo escolhida para quadro lado esquerdo EPM Figura 27-b) Divisdo escolhida para quadro lado direito EPM

Figura 27 - Fotos termograficas e respectivas divisoes para analise de temperaturas

Em seguida foram introduzidos os dados de temperatura média e maxima de cada uma
das zonas numa folha de célculo. Nesta folha calcularam-se, para cada uma das quatro zonas
em cada um dos lados do quadro, a média, o desvio de padrdo, o grifico de amplitude e o
histograma de cada uma das maquinas. E importante separar os dados de cada uma das
mdaquinas para se efectuar uma verificacdo do comportamento e gamas de temperatura,
permitindo assim generalizar os parametros de temperatura, que serdo estipulados com a
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realizacdo deste estudo. Nas figuras seguintes observam-se as folhas de cdlculo utilizadas, a
primeira para introducdo e cdlculo de dados em cada mdquina e a segunda contém o
histograma e o calculo da média e do desvio de padrao para cada zona.

A B C 5] E F G H I J K L [T r 5] 3
1 . -~ mgm
- Teste normal dist manutencéo preditiva
; Zoma 1 a1 AR
=
& Linha 10 LADD ESE = e - —
- = = > FAN i)
T Dia Zanns H -M e aeiainmem | —:=
n: | - - T
] 1 6 el =, ¥ l | e e o -
a z 34,2 =5 =
10 3 34 Tapean iaEaien
1 1 54,1 -
1z 5 34,1
13 -3 4] fomam 2 Lo 3 NAR
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1% a 34,8 TEMEMed || 1= = = ! ==
1 10 352 I [ il yr
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Figura 28 — Folha em Microsoft Excel para calculo de p,6 e amplitude de cada zona em cada uma
das maquinas
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Figura 29 — Folha em Microsoft Excel™ utilizada para célculo de histogramas, valores de alarme

e alerta
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Os histogramas representam uma ferramenta fundamental para a detec¢do de
comportamentos anormais em algumas das maquinas pois como se pode verificar a disposi¢cao
de valores nos histogramas para as temperaturas maximas na zona 1 e 3, apresentam a
seguinte forma:

Histograma zona 1 max Histograma zona 3 max

-
= m o

B
3
i
3
2
1
o

Figura 30 — Histogramas de temperatura maxima de zonas 1 e 3

Ao efectuar uma andlise aprofundada constatou-se que a mdaquina da linha sete
apresentava temperaturas significativamente mais elevadas nestas zonas, o que € notério na
forma apresentada pelos histogramas. Assim sendo serd necessario definir valores diferentes
de alerta e alarme para esta mdquina. No lado esquerdo todos os histogramas apresentaram
formas préximas de distribuicdo normal e graficos muito centrados, sendo que o valor pode
entdo ser generalizado a todas as maquinas. Nas sec¢des O, P e Q sdo apresentados todos os
histogramas esbogados.

Depois de conjugados e analisados todos os dados, foram definidos valores de alerta e
alarme. O valor de alerta serd a média mais dois sigma, o valor de alarme correspondera a
média mais trés sigma.
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6.1 - Testes de variabilidade no quadro e motor da maquina de
soldadura por onda EPM

Tabela 6 — Resultados obtidos para lado direito do quadro eléctrico da maquina EPM

.. L Média das Temperatura
EPM Lado direito Média | S, médias Smm Aqerta -

29,32 | 0,655

Lado ESQ 31| 0,898 30,54 1,090 32,72 33,81
31,41 | 0,772
28,38 | 0,644

Zona 1 29,86 | 0,998 29,74 1,304 32,35 33,65
30,98 0,724
29,49 0,584

Zona 2 31,05 0,880 30,55 0,915 32,38 33,29
31,10 0,702
30,50 0,593

Zona 3 32,70( 1,022 32,04 1,338 34,72 36,05
32,92 0,852
36,37 | 1,939

Zona 1 Max 38.23| 1.081 37,30 1,315 39,93 41,25

Zona 1 Max Linha 7 49,83 3,491 49,83 3,491 56,81 60,30
43,92 0,965

Zona 2 Max 40,34 1,782 43,79 3,387 50,56 53,95
47111 1,327
47,85( 0,638

Zona 3 Max 45.70| 0937 46,78 1,520 49,82 51,34

Zona 3 Max Linha 7 56,93 | 0,846 56,93 0,846 58,62 59,47

Tabela 7 — Resultados obtidos para lado esquerdo do quadro eléctrico da maquina EPM

EPM Lado esquerdo

Média

Sm

Média das
médias

Smm

Temperatura
Alerta

Lado ESQ

33,81
34,46
36,50

0,904
1,564
0,912

34,92

1,404

37,73 39,13

Zona 1

33,96

1,120

35,50

1,987

36,15

1,047

35,20

1,125

37,45 38,58

Zona 2

44,48

1,998

43,25

1,665

47,73

1,524

45,15

2,315

49,78 52,10

Zona 3

32,79

1,049

34,72

1,607

36,69

1,127

34,73

1,950

38,63 40,58

Zona 1 Max

55,83

3,244

66,66

3,473

58,82

3,313

60,44

5,593

71,62 77,22

Zona 2 Max

114,64

2,773

110,42

3,983

115,24

2,821

113,43

2,627

118,69 121,31

Zona 3 Max

48,31

2,825

50,87

2,581

49,41

1,760

49,53

1,284

52,10 53,38
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6.2 - Testes de variabilidade no quadro e motor da maquina de
soldadura selectiva 6745

A metodologia utilizada nas maquinas de soldadura selectiva 6745 foi idéntica a que
foi descrita anteriormente para a miquina EPM. Para esta mdquina foi analisado o quadro
eléctrico e o motor, ndo sendo divididos em subzonas, o que significa que foram estudadas a
temperatura média e mdxima de cada 4rea. O desvio de padrdo (S) aponta para temperaturas
centradas a volta da média e os histogramas (anexo O) apresentam formas que ndo indicam
comportamentos anormais. Em seguida apresentam-se os resultados obtidos no estudo
elaborado:

Tabela 8 — Resultados obtidos para motor e quadro eléctrico da maquina Selectiva 6745

ESQUERDA Média s | Média das médias| s Alerta_|DAlarmel|
35,7
37,98
35,74
36,49
37,08
37,10
37,90
37,27
57,72
58,82
58,69
52,93
97,8
96,30
56,90
95,07
28,9
28,4
Quadro med T 0,544878 28,51 0545 | 2959726 30,14213
2895
24,9
13,43
Quadro max =15 0,842586 43,98 0,843 | 4566725 4650084

44 43

Motor med 0671924 35,91 0,872 | 38865013 | 38,52205

Motor max

5, 23622 90,53 5,238 | 100,9996| 105,2355

Encontrados os valores de alerta e alarme, é agora possivel proceder a inspeccdes
termograficas nos equipamentos sendo que, no final, apenas serd necessdrio comparar os
valores obtidos na inspec¢do com os valores definidos para alerta e alarme. De forma a
auxiliar a tarefa dos técnicos foram elaborados documentos de apoio para as inspecgdes
termograficas. Nestes documentos sio referidos alguns sintomas a ter em conta aquando da
recolha de imagens termograficas, acompanhados de fotografias ilustrativas. E também
explicado como trabalhar com o equipamento e qual a forma mais correcta de retirar as
fotografias e posteriores procedimentos para alojamento das mesmas. Um outro documento
foi elaborado como adjuvante na andlise dos valores obtidos. Os documentos preparados
podem ser consultados na seccdo I dos anexos.

6.3 - Analise geral

Como foi referido detectaram-se, em alguns componentes, temperaturas alarmantes
que, no futuro, poderiam trazer consequéncias gravosas para a empresa, tanto a nivel de
danificagcdo dos equipamentos, como no que diz respeito a paragens de produ¢do. Foram entao
tomadas medidas correctivas e definiu-se o padrdao que devera ciclicamente ser controlado e
recalculado.
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Desta forma, realizou-se o primeiro passo para o desenvolvimento de um programa de
manuten¢do preditiva. Existe uma base de trabalho para a termografia que pode ser alargada
aos restantes equipamentos da fabrica. O préximo passo deverd ser a utilizacdo de novas
técnicas de diagndstico preditivo, para que no futuro se consiga uma melhoria continua da
programacao das operagdes de manutencao preditiva e a redugao para o minimo das ac¢des de
manutengdo correctiva.
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7 — Conclusao

As actividades de manutencdo nas empresas industriais ganham importancia de dia
para dia. As empresas possuem cada vez mais maquinas € menos pessoas, com as vantagens e
desvantagens inerentes a este facto e, no futuro, por motivos econémicos € competitivos, tais
como cadéncia de produgdo, qualidade, absentismo ou custo, esta tendéncia terd ainda maior
preponderancia. Assim sendo, os esfor¢os de implementacdo de novas técnicas e filosofias de
manuten¢do serdo cada vez maiores, uma vez que a procura de optimizacdo e melhoramento
continuo, gestdo da producgdo, qualidade e logistica, terdo no futuro, as actividades de
manuten¢do como area de principal interesse.

Na Bosch Car Multimédia foram criados e rectificados os planos de manuteng¢ao, cujas
vantagens foram j4a enumeradas detalhadamente. No tempo em que desenvolvi este projecto
tive oportunidade de constatar o auxilio que prestam aos técnicos, principalmente para os que
sdo confrontados com um novo tipo de actividade inesperada.

Os estudos de fiabilidade com bases cientificas foram iniciados com o objectivo de,
muito em breve, serem generalizados aos restantes equipamentos que, aliados ao grande
“know-how” e experiéncia presentes na empresa poderdo trazer resultados excepcionais.
Através deste estudo, atingiram-se conclusdes vélidas, pois existe agora uma estimativa da
fiabilidade ao longo do tempo das duas maquinas estudadas, e certificou-se com seguranca
que ambas se encontram na zona util de vida.

Nesta area existe ainda um longo caminho a percorrer e novos caminhos a explorar. Ja
foi referido que este tipo de estudo deve ser aplicado aos restantes equipamentos da empresa
com iniimeras vantagens, mas no entanto, existem dreas em que ainda nem se comegou a
trabalhar. A periodicidade de manuten¢do € definida com base na experiéncia, mas € minha
convicta opinido que no futuro poderd ser confirmada ou refinada através de outro tipo de
andlise paralela. Existe um potencial enorme por explorar na empresa, no que diz respeito ao
nimero 6ptimo de equipamentos de reserva. A minha opinido pessoal € que, nesta drea, ainda
se trabalha sem um método eficaz, sendo talvez o ponto onde maiores ganhos se conseguirao
com menor esforgo.

Foram ainda criadas as bases para o principio de um programa de manutengdo
preditiva, com a escolha da termografia para iniciar as actividades. Os resultados obtidos
neste tipo de accdo acabaram por ser visiveis rapidamente, de uma forma inesperada. Porém,
fica a ressalva que esta ndo é em regra a norma, pois um programa de manutengao preditiva
pode por vezes atingir resultados efectivos apenas passado algum tempo da sua
implementacdo. O método definido para a execucdo de andlises termograficas deve ser
valorizado principalmente pela sua simplicidade de aplicagdo. Qualquer técnico podera
realizar esta tarefa e ndo perceberd que estd elaborar uma anélise estatistica enquanto o faz.

Obviamente muito hd a fazer nesta drea, a manuten¢do preditiva é a manutencdo do
futuro. Ja foi referida a necessidade de generalizar a termografia aos restantes equipamentos e,
de procurar novos pontos de andlise que se revelem vantajosos, uma vez que a tarefa mais
complicada estd ja realizada pois foi implementado um “guideline” claramente definido. O
alargamento a novas técnicas de diagndstico necessitard de um estudo cuidado e minucioso.
Quanto mais cedo forem implementadas, mais eficiente serd o caminho percorrido pela
manuteng¢do, o que implica melhores resultados globais para a empresa.
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O trabalho desenvolvido na empresa foi multifacetado, envolvendo varias areas de
estudo, sendo que apenas algumas sdo aplicadas em empresas de vanguarda, no que diz
respeito a manutengdo. Foi um estimulo enorme dar o mote para o desenvolvimento de varios
estudos na empresa. A certeza dos frutos que podem ser obtidos no futuro, pelo continuo
desenvolvimento do trabalho iniciado é, a todos os niveis, gratificante.
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9 - ANEXOS
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9.1 - Anexo A: Maquina de soldadura selectiva Soltec 6747

9.1.1 - Rotina de Manutengdo - Didria

g ‘ | osector  [umHa | | @
e TPM - Manutengéo Preventiva - Selectiva 6747 [__Didda | rers |10 |

" Tempo de exscugdo 1175 s I

1-Chave para "Low power” e lights ON

2-Activar manual mode

3Colocar em modo manutencia (sem imagem)

4-Desviar olift- Visto em *Sids shift 10 rear”

S-Activar “nitrogen cover open

6-Abir porta frontal da maquina e porta dos mecanismos de flux
7Aimpar supericie das screens com escova de ago

BRetirar screens (Utlizar pequena chave, caso seja necessério)

16-Desacivar “Pump ON" & “Nilrogen ON colocar em ZJ0RPM [imagem 12]
17-Fazer "Flush Cycle Front Area” (desaciiva-se automaticamente)

18-Preparar drea para remogio da escéria dolanqus (retirar tampas do tanque na zona do motor e béia)
19Limpar sscbria da superficie da solda notanque na zona das scraens & molor

2. P: que, baae da solda e acrescentar se necessario
21-Desactivar "Side shift o rear” ¢ “Nitrogen cover open” imagem 4 - retirar visto da caixa]

22Limpar cabega de fluxo e restante elsmentos dessa zana com toalhate ¢ liquido 670-BJ

23 Fechar porta do fluxa |

9.Limpar ntenor das sereens com escova de latio 24-Desactivar modo manual [sem imagem]  [Analise Preditiva: Sm Mo
10-Activar "Nitrogen ON" ¢ “Pump ON" {colocarbomba em 430 RPM) 25-Fechar porla frontal[sem imagem] "

11Limpar os nozzels com fuso 26-Rodar chave para servigo [sem imagem]  |A mdquina produz escéria em excesso? o a
12 Desactivar “Hitragen ON" & "Pump ON" (colocar em 230 RPM ) 27 Efectuar teste -0 estado geral dos fios eléctricos  mecanismos & satisfatério? [ []
13-Umpar os nozzels com escova dé latio 20-Verificar check ist -A maquina gera ruidos anormais em funcicnamento! o o
18-Colocar as scradns (Poka yoke de encaixe) 29-Registar manutencio na folha e registo didn| Oulro possivel problema? g o
15-Fazer Nitragen ON'e “Pump ON' com 330RPM para aquecer screens [imagem 12 com

130RPM |

[Titlo ™ manutencio Selectiva 6747 Diana [ Data de criagio
[Grada por Mauro Persita_[BrgP/TEFE] [ Aprovads por_[BrgPEFe]

H 5747 Disrin s Marusteng o Diia Seiec 6747

TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6747 g TEFS %

Dados da manutengao: l

Linha Posto Data Prevista I /

Pedido de manutenciio
ISAP:.

+nivel
Manutencao preventiva.
Datalnicio__/__ /. Hora Inicio.__.__ Hora Final _____

Nome do Técnico.

0BS:

Notas adicionais l

“Verificar cuidadosamente 16tulos dos liquidos a usar
deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

Cadigo Bosch
8600700344 [Ajax
8600700371 [Toalhetes
B600.700.728  [Panos

8500 702281  |Liquido 670-BJ

Materiais Extra

Utilizar liquido 670 - BJ
Moldura verde na figura

Liquio Vidros

[TRulo: Manutengio Selectiva 6747 Didria | Data de criagdo: ndex 02| (?’ BOSCH Tempo prev. execugéo:
[ Sriado por. Maura Persira [BrgP/TEFS] |Apravado por: [BrgP/TEF8] | (‘J 30min

H{6747 Didria xis Mantens o Didria Selec 6747
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9.1.2 - Rotina de Manutengdo - Nivel |

p [ searr Linha | | %
gm ,.m,m TPM - Manutencao Preventiva - Selectiva 6747 Nivel 1 TEF8 |Tum“ | |
| Tempo de execucio: 404 5 I [ Tormpo de execupSo: 140 5 I Tempo de execucio: 349 5 I

1.Chave para "Low power’, lights ON ] 17Retiear tampas da zona préxima do motor 1anque (sem [ ] 33Efectuar Flush cycle front area

2-Activar manual mode magem [ ] 34Desactivar Side shiftto rear (se em)

3-Colocar em modo manutengdo (sem imagem) ]~ 16-Retirar tuba de nitrogénio do motor [ ] 35Limpar cabeca de fluxo e restantes elementos da drea de

4-Dasviar o ift - Visto em "Side shift to rear” 19-Retirar ficha de alimentagdo do motor fluxa

36Fechar pontada drea de fluxo (sem imagem)
37-Desactivar modo manual (sem imagem)
22-Retirar boia 38 Fechar porta frontal (sem imay

3

S-Activar "nitrogen cover open” }
1 m)
23Limpar o mator } Rodar chave para senvico (sem imagem)
1
1

-Abir porta frontal da maquina e porta dos mecanismos de fluxo
T-Umpar superficie das screens com escova de latio

S Refirar screens (ullzar chave caso seja necessno)

SLimpar imerior das screens com escova de latdo

10-Activar "Nitrogen ON" ¢ "Pump ON" (colocar bomba em 430 RPM) ZeLimpur baia (pano ¢ cohr) [sem magars)

1

] 20-Desapertar parafuso fixador do motor

] 2

1

]

]
11-Limpar os nozzels com fuso ] 26Preparar drea paralimpeza da escoria

1

]

]

1

]

1

Relirar motar

24 Bater com matelo suavemente na zona perfurada 40E fectuar teste
41Registar manutengo no log book. verificar check st
42Fechar manutenao no software de manutencao preventiva

12Desactivar "Nitrogen ON" @ "Pump ON" (colocarem 230 RPM ) 27.Limpar escoria

13 Limpar o5 nozzels com escova de latdo 28-Calocar lampas (sem imagem) et Py sm

14-Colacar as screens (Poka yoke ds encaixe) 29.Colocar béia

15Fazer “Nitrogen ON “Pump ON" com 330RPM para aquecer screens 30-Colocar motor (sem imagem) P = = [m} ]

16-Desactivar "Pump ON" e "Nitrogen ON" e colocar em 230RPM (imagem 12 31-Ligar tubo de nitrogénio B S e ;g:f“”“f,' "“’j” . ] O
Azattica il de sdda A maquina gera ruidos anormais em funcionamento? E E

{5747 Diiia xisFohat

[Titulo ™ Manutengo Selectiva 6747 Nivel 1 | Data de cnagdo Index 02 ] ( BOSCH Tempo prev. execugao: 40 min
| Criado por Maure Pereira_[BrgPITEFE] | Aprovado por._(BrgP/TEF8] | ":!y [—
112

8o

Sector

| TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6747 |_Nivel1 | TEF8

‘ ‘ Spare Parts - Sublinhar o material substituido I Dados da manutens I

Pedido de manutencio

N°SAP:

Linha Posto: DataPrevista___/___/
+nivel

Manutencé&o preventiva:

Datalnicio.___/__/___ Horalnicio___:_ Hora Final.___:_

Nome do Técnico:

0BS:

Notas adicionais I

[“Verificar cuidadosamente rtulos dos liquidos a usar
-Nao deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

Cédigo Bosch
8600.700.344  |Ajax
8600.700.371  |Toahetes
8500.700.728  [Panos
8600702281  |Liquido 670-8J

hl

HAS747 Didria.xslFahat

Materiais Extra

—
”’;...’E Utilizarliquido 670 - BJ
T Moldura verde na figura

[iwio 4o Selectiva 6747 Nivel 1 [Data de criacdo index 02| (\ BOSCH Tempo prev. execugao:
A A ‘Cnadn POr Mauro Pereira [BrgP/TEF8] ‘Apmvadn por: [BrgP/TEF8] ‘ Q:D\ 40 min
12

48



Desenvolvimento de planos e estudos de manutengédo na Bosch Car Multimédia — Portugal

9.1.3 - Rotina de Manutengdo - Nivel 11

3D

Bowh  Prducion Ssien

|LinHa: | |

| Sector

TPM - Manutencao Preventiva - Selectiva 6747 [ Nivel2

&

TEF8 |TURNO|

mpo de execucdo: 660s I

Tempo de execugdo: 2680 s I

Tempo de execugio: 720 s I

] 1Chave para “Low power". lights ON
] 2Activar manual made

] 3-Colocar em modo manutencio (sem imagem)

] 4Desviar oift - Visto em "Side shift o rear’

] SActivar "nitrogen cover apen”

1 &Abar porta frontal da maquina & porta dos mecanismos de fluxo

] 7Limpar superficie das screens com escova de laldo

] BRetiar screens (ulizar chave caso seja necessirio)

] Simpar mtenor das screens com escova de latio

1 10-Activar "Nitrogen ON" @ "Pump O (colocar bomba em 430 RPM)

] 11impar o5 nozzels com fuso

] 12Desactivar "Nirogen ON" & "Pump ON" {colocar em 230 RPM )

1 13dimpar os nozzels com escova de latdo

] 14-Colocar as screens (Poka yoke e encaixe)

] 15Fazer "Nitrogen ON" "Pump ON" com 330RPM para aguecer screens
1

[ 1 16Desactivar Pump ON" e "Nitrogen ON' & colocar em 230RPM (imagem 12)

1 17-Retirar tampas da zona préxima do motortanque (sem
imagem)

18-Refirar tubo de nitrogénio do motor

1 19Retirar ficha de alimentacdo do motor

]| 20Desapertar parafuso fixador do motor

] 21Retiar moto:

1 22Retiar boia

] Z3Limpar o motor

] 24 Bater com martelo suavemente na zona perfurada

] 25Desmontar motors limpar zonas criticas (pagina 2)

] 26Limpar béia (com colher) [sem imagem]

1 27.Preparar drea para limpeza da escoria

] 28Limpar escéna

] 29Colocar tampas (sem imagem)
] 30Calocar boia
] 31Colocar motor (sem imagem)
1 32Ligar twbo de nitrogénio
1 3-Verificar nivel de solda

] 34Efactuar Flush cycle front area
1 35-Desactivar Side shift 1o rear (sem imagem)
36-Limpar cabega de fluxo e restantes elementos da area de

] 37Fechar porada area de fluxo (sem imagem)

] 38Desactivar modo manual (sem imagem}

1 39-Fechar ponafrontal (sem imagem)

] 40Rodar chave para servico (sem imagem)

] 41Efactuar teste

] 42Registar manutenso no log book e verificar check list

] 43Fechar manutenglo no software de manutencdo preventiva

[Andlise Preditiva

-A mdquina produz escéria em excesso?
-0

¢
A maquina gera ruidos anormais em funcionamenta?
Cutro passivel problema?

[Titulo Manutengao Selectiva 6747 Nivel 2

[ Data de cnagio Index

\Cnﬂﬂo POr Mauro Pereira  [BrgP/TEFS]

| Aprovado por._(BrgP/TEFS]

02 } (a;'” BOSCH‘ Tempo prev. execugao: 70 min ‘

HAET47 bive ks Marutzngio Nivel 2 Selec 6747

1/2

0BS

Sectar
- i 5 " X
s ot it TPM - Manutencao Preventiva - Selectiva 6747 Nivel 2 TEF8
’ Spare Parts - Sublinhar o material substituido ] Dados da manutengao: I
Verificar estado da correia - Pedido de manutencéo
1Procurar fissuras Desenho em explosao NOSAP
2-Tensdo (deve ser facil domotor
aproximar a correia até 1 cm Linha Posto Data Prevista: ! r
de distancia)
3Lubrificar correia .
4! +nivel
Manutencao preventiva
Datalnicio.__/__ [ Hora Inicio;___ Hora Final__:___

Nome do Técnico.

~Venficar cuidadosamente rétulos dos liquidos a usar
- Nio deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

Cddigo Bosch

8600.700 344 |Ajax
8600.700.371  |Toalhstes
8600.700.728 Panos

8600 702281 |Liquido 670-8)
| Lixa

Materiais Extra

= izarliquido 670 - BJ
Moldura verde na figura

Lubricar com interflon

Avi
[Tituto do Selectiva 6747 Nivel 2

| Data de criagdo

N A A [Crisdo por_Mauro Perera [BroP/TEFE]

[BrgP/TEF8]

|Aprovada por

[ ST47 Nivel ks Msrutenco Nivel 2 Selec 6747

=@ BOSCH[™ 5] _|
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9.1.4 - Rotina de Manutengdo — Nivel IV e VI

| Sector |Linha_| |
o e TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6747 Nivel IV | rers rumo | |
Tempo de execucdo: 720 s
] 1-Chave para"Low power" lights ON [ ] 8Retirar visto de "Conveyor ON' no PC (sem imagem) [Andlise Preditiva Sim  Nao
] 2-Activar manual mode [ ] 9Verificar se comentes necessitam de lubrificagdo (sem imagemmts.
1 3Abnr maquina (escotilha principal e escotilha de fluxo) INOTA: 56 deve ser feita caso a corrente se encontre totalmente "seca” A corrente est4 em bom estado? n]
] 4Retirar coberturas dotransporte 1 104impar cilindros de bloqueio -0 estado geral dos fios eléctricos e mecanismos é satisfatério? [ []
] 5-Colocar visto em "Conveyor ON" no PC ] 11-Medir largura do conveyor e verificar se coincide com aindicada n itor do PC |-A maquina gera ruidos/vibragdes anormais em funcionamento? g o
] 6-Escovar as corentes, no minimo, durante 1 minuto (escova de aco) ] 12-Venficar funcionamento de todos os componentes a que tenha efectuado manutencdo | |Outro possivel problema?
OTA: Devem ser escovadas sempre no mesmo local com a corrente em movimento ] 13Fechar maquina (magem 3) o a
[ ] 7Escovar as comentes da zona de fluxo durante 30 segundos (sem imagem) ] 14-Colocar em modo de funcionamento ¢ desligar luz
] 15Rodar chave para high power (imagem 2)
1

16-Registar manutencio no Log book

Tempo prev. execugéo: 12

Sector |Linha_|

[ [
* TPM - Manutencé&o Preventiva - Selectiva 6747 [ nivelvi ]| vere Jrurme | |

Boscn_ roducton Sytem

Tempo de execucdo: 660 s

-Chave para “Low power’, ights ON, manual mode [Anlise Prediiva Sim  Nao

2-Abir escotilha frontal

3-Aspirar cuidadosamente superficies dos mecanismos com po o o

4-Limpar com pano e alcool 0s mecanismos -0 estado geral dos fios sléctricos e mecanismos é satisfatério? [ []

5-Lubrificar com dleo, utlizando um toalhete as guias e os cilindros pneumticos -Amaquina gera nidos/vibragdes anormais em funcionamento? 5 [
m}

]

1 -0s componentes estavam sem qualquer lubiificacéo?
]

1 6Verificar funcionamento dos mecanismos activando-os no PC (sem imagem) Outro possivel problema?
1

1

]

7-Fechar escotilha (imagem2) [m]
8-Lights OFF, Modo funcionamento (sem imagem)

9- Chave para high power (magem 2)
10-Registar manutengo no Log Book

[Thulo:_Manutengao Selectiva 6747 Nivel IV & nivel VI
| Criado por. Mauro Pereira_[BrgPITEFS]

[ Data de criagéo-
‘ Aprovado por:  [BrgP/TEF8]

Index: 01 ‘\@ BOSCH ‘ Tempo prev. execugao: 11 min ‘

G747 Nivel 1Y 6 Vil s Manutengio Sel Nivel 1Y & VI 12

Sectar

TEF8

TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6747 |Nivelive v

Bowch  Poseton Ssten

H Selectiva 6747 I Dados da manuten: l
Pedido de manutencéo -
N°SAP
Linha Posto: DataPrevista:___ /[
-+ nivel
Manutencéo preventiva:
Data Inicio:___/__ Hora Inicio:___ Hora Final_

Nome do Técnico:,

OBS:

[Verificar cuidadosamente rétulos dos liquidos a usar
- Néo deixar qualquer tipo de residuos no bice da cabega de fluxo

Caédigo Bosch
8600.700.344  |Ajax
8600.700.371
8600700728 |Panos

8600.702.281 Liquido 670-BJ

Nivel IV

Toalhetes

A2 | ]

Materiais Extra

Ullllzarll ido 670 - BJ
Moldura verde na fgum

[Liquido Vidros_|

I
Index: 01 \@ BOSCH Tempo prev. execugéo:
| Q:D 11 min
212

G, [Tilo 30 Selectiva 6747 Nivel IV ¢ VI
N A A | Criado por: Mauro Pereira [BrgPITEFS]
(G747 Nivel IV & VI Mantengdo Sei Nivel v & I

[ Data de criagdo

[Aprovado por: [BrgP/TEF8]
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9.1.5 - Rotina de Manutengdo - Eléctrica

Sector |LINHA | |
TEF8

3D

B Pracucton Sy

Tempo de execu l

| ©
TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6747 |__Eléctrica || @

|TIJRNO| |

] 1Colocar em low power ¢ ligar luz no PC (light ON)

] 2Abnr portas daméquina

] 3Retirar tampas inferiorss

] 4Verificar setodas as emergéncias estio fixas

] SVerificar estado dos sensores, guiaments dos fios, ligagdes
] 6-Abrir cobertura do dispositiva de fluxo

] T-Verificar sensores e ligagdes dos cabos

] 8Verificar estado da ficha lateral

] 9-Abir dos d

] 10-Abrir quadio dazona de fluxo e verificar ligacBes
] 1iVerificar o apento dos parafusos dos teminais

] 12:Abrir porta do local de alojamento do PC e verificar as ligagdes
1 13.Abiir 0 quadro principal da maquina.
1

]

)

1

1

1

1

1

]

1

]

e verficar estado e ligaaes das

14-Verificar fios. ligacdes e aperia dos parafusas
13-Abrir portatraseira da méquina

16:Verificar motor de eixos ¢ ligacBes do travio

17-Verificar ligacBes de tera

18Fazer pequena limpeza interior

19-Aspirar ¢ limpar mecanismos de ventilagio { em todos os quadros)
204impar todas as grelhas e firos (emtodos as quadros)

21-Aspirar zona interior dos quadros [sem imagem]

22-Aspirar zona do PC [sem imagem]

23-Montar as partes da frente da méquina [sem imagem]

24 Fazer registo da manutencio e verificar check list

25Fachar manutenco no software de manutangdo preventiva [sem imagem]
[Analise Preditiva: SM _NAO ‘

Os fios e mecanismos esto em estado aceitavel?
Outra possivel problema?

[Ttulo- Manutenco Eléctrica Selectiva 6747 | Data de criagio Index 02 | f‘/; ) BOSCH Tempo prev. execugéo: 22 min
| Criado por_Mauro Pereira_[BrgPITEFS] | Apravado por_[BrgP/TEF8] | H—Q

(5747 Béctrica s antencio Eléctrica 6747 112

Sectar

TEF8

Eléctrica

TPM - Manutencao Preventiva - Selectiva 6747

H Spare Parts - Sublinhar o material substituido I ‘

Dados da manutengéo: I

Pedido de manutencéo :
°SAP

Linha: Posto: Data Prevista:___/
+nivel

Manutencéo preventiva:

Datalnicio___/__/____ HoraInicio______ Hora Final____
Nome do Téenico:

OBS:

Notas

[~ Verificar cuidadosamente rétulos dos liquidos ausar
- Néio deixar qualquer tipo de residues no bico da cabega de fluxo

8600.700.344 [Ajax
8600.700.371 Toalhetes
8600700 728 Panos

Tarefas

i

Liquido Vidros

[Tituio 30 Selectiva 6747 Eléctrica [Data de criacdo

| Sriado por: Mauro Pereira [BrgPITEFe] [Aprovado por:

[BrgP/TEF8]

=] BOSCH™5]

HHBT47 Eléclrica xisManutengdo Eléctrica 6747

212
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9.2 - Anexo B: Maquina de soldadura selectiva Soltec 6745

9.2.1 - Rotina de Manuten¢do - Didria

EE |
TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6745 |__Didda | tere  |ryud | 3::3
[ Tompodh vxscusio 0 seg__|
]  23Fechar porta traseira (sem imagem)
I 24 Activar eixos. ligar solda [wave ON]
]

§

Tempo FA execucio: % seg I \ Tempo de execugdo” 695 seg I

BRetiar parafusos d¢ fixagao da chapa de protecya0 0o tanque

9-Retirar chapa de proteccdo

10-Reiar o bico com chave adequada

11Limpar bico com fuso & pano [Caso o bico se enconire oxidado impar com lixa de dgua]
12.impar bordos do tanqu

T 1-Colocar maquina em modo manutencio
1 2Rodar chave para “Low Power”. ligarluz &
ibertar os eixos (free axis)

| 3-Abir portas, frontal e traseira

} e o ROk 13Refirar escéria da zona do bico com espétulas e colher
acid nm’ﬁ‘f" 2088 aMoll/enta, Supaslar (X sustox; 14-Relirar escéria para balde preto
1

1
} 25 Limpar bico com o fuso
1
1
1
|
6-Colocar pane em cima da grelha das } >-Limpar & i do tanque
1
1
]
1
1
1

26-Limpar o bico com Active & + cotonete e colocar protecgio
o bico
21 Efectuar festes
28 Fechar porta frontal _
29.Limpar zona envolvents exterior EE
30Executar check st
30 Registar manutengio

resisténcias

16-Colocar parafusos na chapa de proteccdo

17Colocar bico na maquina [Patiha maior virada para o lado da saida da mdquina]

18-Refirar o pano d cima 3 grelha das resisténcias & passar pano na chapa envolvente dazona
19-Mover cabeca de fluxo de modo a.que fique livie para ser limpa [sem imagem]

20-Limpar cabeca de fluxo e zonas envolventes pertencentes a0 mecanismo de fluxo com toalhete e liquido 670-

T-Retirar protecesio do bica da campénula
[Mozzel] utilizando alicate de pontas

21.igar cabo de nitogénio dotanque
22veiificar nivel de solda e acrescentar se necessinio
23Fechar poriatraseira (sem imagem)

[Anilise Preditiva. Sm Ndo
A médquina produz escdria em excesso? o o
-0 estado geral dos 6 satisfatori 0
A méquina gera ruides anomais em funcionamenta? g
Ouiro possivel problema? A

[Titulo Manutencdo Selectiva Diana [Data de criacdo Index: 02 ] f"‘— Tempo prev. execucdo: 21 min
[Griado por Wauro Pereia__BrgPrTEF8] | Aprovada por._[BrgPITEFS] | EHU BOSCH
| (Setective_ 6745 Diiria xis Mruteng o Disn Seles 6745

1/2

TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6745 Di TEF8 @

Spare Parts - Sublinhar o matenial substituido I ‘r Dados da manutengao: l
Pedido de manutencio
| T N°SAP
Linha Posto: Data Prevista: ) !
+nivel

Manutengéo preventiva
Data Inicio__/__ /. Hora Inicio:______ Hora Final____
Nome do Técnico

0BS

Notas adicionais. l

- Verificar cuidadosamente rétulos dos liquidos ausar
- Nio deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabeca de fluxo

Cédigo Bosch
8600 700344  |Ajax
8600.700.371  |Toalhete

8600 700728 (Pano
8600.702.281  |Liquido 670-BJ

Materiais Extra

=

—
= a3

Utilizar Active - 8
Moldura vermelha na figura

Utilizar liquido 670 - BJ
Cod Bosch - 8600702 281
f— [Ttulo: Manutengio Selectiva 6745 Diania [Data e cnago: [ndex 2| /1
A A [Criade por. Mauro Pereia (BrgPITEFS) [Aprovade por [BroPITEFS] | (@ BOSCH 21 min
12

H Selectiva_5745 Dt xls]Maniseng do s Selec 5745
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9.2.2 - Rotina de Manuteng¢do

Nivel |

Bosh _ Producson Syt

Sactor

|Linba | | P

|
TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6745 | Nivel1 ||

TEF8  [rumnl | Lo

Tempo de execucio: 138 seg l

] i-Colocar maquina em modo manutencio
1 2Rodar chave para Low Power”, ligar Luzes ¢
iberiar os exos (Fres Axix)
1 3-Abiir ponas, frontal a traseira
1 4Desiigar cabos nitrogénio (1 tanque; 1 motor)
| 5 Deshgar(desaparafusar) ficha de ahimentagdo
léctrica
1 6-Retirar parafuso fixador do mator

[
[
I

[
[
[
ol
[

Tempo de execugdo: 562 seg l

1
1
1
1
1
|
] 14Limpar chapa com um pano
1
1
1
1
1
1
1
1
a

Tempo de execucdo: 648 seg |

7-Retirar motor- Forgar base do motor de baixo para cima
BLimpar escéria da zona da hélice e dajunta com escova

9.Bater suavemente com martelo na cAmara (zona peﬂulada) de forma a retirar residuos
10-Uimpar zonas envolventes (exaustor. brago e perfi

1-Retrar protecgo do bico do Nozel (campénula) zando scate da pontas

12.Retirar parafusos da chapa por cima do tanque de solda

13-Retirar chapa

15-Rstirar o nozzel com a chave adequada para o nozzel
16-4impar o nozzel com o fuso e com um pana [Casa o bico se encontre oxidado impar com lixa de dgua)
17.Limpar bordos metalicos envolventes do tan

18-Remover escora junto do bico (esptulas) e colher da superficie da solda

12-Recolher escania com colher adequada ¢ colocar no balde preta

20-Colocar chapa novamente em cima do nozzel [sem imagem]

21-Apertar parafusos da chapa [sem imagem]

22-Colocar bico do nozzel. Ao encaixar a patiha mais zona inferior deve estar

maquina

saida da

Tempo de execucdo 138 seq l

] 23Reliar grelha de protecgdo

] 24Limpar com pano bordos metdlicos envolvantes das resisténcias
1 25-Desfixar apertos ¢ remover gaveta das resisténcias e limpar

] 26-Aspirar base do compartimento das resisténcias

] 27Levanar compartimento e aspiar zona infetior (20na com cabos)
1 28<Colocar o compartimento na sua posicao natural (sem imagem]

] 29Colocar gaveta e fixar apertos [sem imagem]

] 30Colocar grelha de proteccdo [sem imagem]
1 3|Aspwar zona inferior
1 32dimpar cabega de fluxo e zonas envolventes pertencentes a0 mecanismo de fluxo|
omtoalneios hqmdu 670-81

1 car motor na méquina ¢ apertar parafuso fixador do motor

] 3digar cabo de nitrogénio do motor
1

c
{
[ 35-Ligar cabo de nitrogénio do tanque

38 Ligar alimentagdo do molorsparafusar)
37Venficar nivel de salda
38- Fachar porta msen [sem imagem]
33Activar eixos, ligar solda [wave ON]

41-Limpar o bico com Active-3 & cotanete, colocar
protecgio do nozzel
42.Efactuar tastes
O sctarpo ok
r zona envolvente exterior
bt Registar manutencde no lag book
46-Venficar check list
47-Fechar manutengio no software de manutengio
reventiva

40Limpar interior do bico introduzindo algumas vezes o fuso

(Andlise Preditiva Sim
Ndo

ul
A maquina produz escéria em excessa? o
Estado fios elécticos e mecanismos é satisfatorio? []
-Améquina gera widos anomais em funcionamenta? [

@mv

" Force Timer LB

=1

[Tiulo: Manutengdo Selectiva Nivel 1

Gt e cragie

| Cnado por: Mauro Pareira_[BrgP/TEFS)

| Aprovado por. [BrgPITEFS]

s sndenio NI Seleetiva 6745

1/2

Sector
2 ¢ f L
TPM - Manutenc&o Preventiva - Selectiva 6745 Nivel 1 TEF8
“ Spare Parts - Sublinhar o material substituido l Dados da manutengao: I
. | - :;eg:ggrde manutencao
Linha Posto Data Prevista:__ [/
+nivel

Data Inicio:__J

0BsS

Manutencéio preventiva

Hora Final__°___

Nome do Técnico:

Notas. adi

~Venficar cuidadosamente ratulos dos liquidas a usar
-No deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

C6digo Bosch

8600.700.344  |Ajax
8600.700.371 |Toalnete
8600 700728  |Pano

|ssoo 702281 |Liquido 670-B)
[

3.@

Materiais Extra

™~

[Truto

”“'A A

do Selectiva 6745 Nivel 1

J Data de criag3o:

[ Criado por. Mauro Pereira [BrgPITEF8]

‘Apmvzdc por. [BrgPITEFS]

=36 BOSCH[~ma~

4 (Selectiva_674 N1 Seiectiva 5745
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9.2.3 - Rotina de Manuten¢do - Nivel 1]

Sectar
o et TPM - Manutencdo Preventiva - Selectiva 6745 | Nivel 2 | TEF8
“ Tempo de execugdo: 69 seg i Tempo de execugdo: 2123 seg I | Tempo de execugdo: 176seg l
7-Retirar motor- Forgar base do motor de baixo para cima

8-Limpar escdria da zona da hélice e da junta com escova

9-Bater suavemente com martelo na cimara (zona perfurada). de forma a retirar residuos
10- Fazer limpeza dos componentes do motor [ver desenho de montagem no verso]
11-Limpar zonas envolventes (exaustar, braca e perfil) 27-Aspirar base do compartimento das resisténcias

12-Retirar protecgéo do nozzel (campanula) utilizando alicate de pontas 28-Levantar compartimento e aspirar zona inferior (zona com cabos)

1 24-Retirar grelha de protecgéo

1
i
]

13-Retirar parafusos da chapa por cima do tanque de solda 1 29-Colocar o compartimento na sua posigéo natural [sem imagem]

1
1
i
1

25-Limpar com pano bordos metélicos envolventes das resiséncias
26-Desfixar apertos e remover gaveta das resisténcias e limpar

1 1-Colocar maquina em modo manutencdo
1 2-Rodar chave para "Low Power", ligar Luzes e
libertar os eixos (Free Axix)

3-Abrir portas, frontal e traseira

4-Desligar cabos nitrogénio (1 tanque; 1 motor)

]
] 5- Desli d f ficha de all tacd
é] esligar(desaparafusar) ficha de alimentagdo 14-Retirar chapa 30-Colocar gaveta e fixar apertos [sem imagem]
] 15-Limpar chapa com um pano 31-Colocar grelha de proteccdo [sem imagem]
16-Retirar o nozzel com a chave adequada para o nozzle 32-Aspirar zona inferior
17-Limpar o nozzel com o fuso e com um pano [Caso o bico se encontre oxidado limpar com lixa de agual 33-Limpar cabega de fluxo e zonas envolventes pertencentes ac mecanismo de fluxo

18-Limpar bordos metalicos envolventes do tanque comtoalhete e liquida 670-BJ

19-Remover escoria junto do nozzel (espétulas) e colher da superficie da solda [1 34-Colocar motor na maquina e apertar parafuso fixador do motor
20-Recolher escéria com colher adequada e colocar no balde preto [1] 35-Ligar cabo de nitrogénio do motor

21-Colocar chapa novamente em cima do nozzel [sem imagem] [] 36-Ligar cabo de nitrogénio do tanque

22-Apertar parafusos da chapa [semimagem]
23-Colocar bico do nozzel. Ao encaixar a patilha mais comprida na zona inferior deve estar voltada para saida da
maquina

‘ Tempo de execucdo: 339 seg I

37-ligar alimentacdo do motor (aparafusar)

38-Verificar nivel de solda

39- Fechar portatraseira [sem imagem]

40-Activar eixos, ligar solda [wave ON]

41-Limpar interior do bico introduzindo algumas vezes o

colocar proteccdo do bico

43-Efectuar testes

44-Fechar porta frontal -A maquina produz escéria em excesso?

45-Limpar zona envolvente exterior -Estado fios eléctricos e mecanismos é satisfatorio?

46-Registar manutengdo no log book e verifcar check list  |-A maquina gera ruidos anormais em funcionamento?

47-Fechar manutencdo no software de manutencdo
reventiva

(o | o
(o | o

]
1
]
]
1
s
1 42 impar o bico com Active-8 e cotonete Andlise Preditiva:
Nao
1
1
]
1
1
G

Titulo:  Manutengéio Selectiva Nivel 2 | Data de criaggo: | Index: 02 ‘ (; \ BOSCH Tempo prev. execugédo: 50 min
Criado por: Mauro Pereira  [BrgP/TEF8] \Apmvado por. [BrgP/TEFS] | @

Ho[Selectiva 6745 Mivel 2.dsManutencéo M2 Selectiva 6745 112
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g Sector
T ot TPM - Manutenc&o Preventiva - Selectiva 6745 Nivel 2 TEF8
“ Spare Parts - Sublinhar o material substituido i ‘ Dados da manutengéo: l
: — N Pedido de manutencéo :
Verificar estado da cormreia : = 0 N
1-Procurar fissuras Desenho em exploséo N°SAP:
2-Tensdo (deve ser facil domotor

aproximara correia até 1 cm - Linha: Posto: Data Prevista: !/ /
de distincia)

Lubrificarcomeia .4 +nivel

Manutencio preventiva:

Caso esta zona se . . .
encontre oxidada, Datalnicio___ /[ Hora Inicio___: Hora Final;
passarlixa

Nome do Técnico:

OBS:

Tool Set I

‘ Notas adicionais l

- Verificar cuidadosamente rotulos dos liquidos a usar
-Nio deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabeca de fluxo

Cadigo Bosch
8600.700.344  [Ajax

8600.700.371 |Toalhete
8600.700728  |Pano
8600702281 |Liquido 670-BJ

Lixa

B=
gl

-
P ﬁ [epiader | ;:n Utizar Actve 8
Titulo: Manutencdo Selectiva 6745 Nivel 2 Data de criagdo: Index: 02 ( BOSCH Tempo prev. execugio:
e ‘,: } 3
S A A [ Criado por: Mauro Persira [BroP/TEF] Aprovado por: [BrgP/TEF8] ) §0 min

H:[Selectiva B745 Nivel 2 xisIManutengéo N2 Selectiva 6745 |2 12

Materiais Extra

Material
Proteccio
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9.2.4 - Rotina de Manutengdo - Suplemento a Nivel 11

‘ | seasr  |LINHA:| |

TPM - Manutencdo Preventiva - Selectiva 6745 LimpezaAss. Nozzel | 1ers  [rypuo. |

Bovn  Pochczin Sy

mpo de execugio 1920 seg I

1Colocar maguina em modo manutengio

2Rodar chave para “Low Power”, ligar Luzes e libertar os eixos (Free Axix)
3-Abrir potas, frontal e traseira

4-Desligar cabos nitrogénio (1 tanque: 1 motor)

5Ralirar campanula

6Ratirar fimeas da chapa do tanque

TRetirar chapa do tanue

Limpar chapa do tanque

SRetirar nozzel

10-Limpar nozzel com fusa

11-Limpar envolvente do tanque com pincel

12-Retirar quatro parafusos da chapa de assembly do nozzel

3
W-Limpar todos 0s  chapa do

nozel

15-Juntar escéria para ramogio

16Relirar escona

17 Colocar chapa de assembly do nozzel

16-Colocar massa de temperatura nos parafusas

13 Colocar pamfusos o molas - Alengao asconcavidades
jocar chapa de protecgdo do tanque

21-Colocar nozzsl =

22-Colocar campanula do Nozzel

23Limpar nozzel com fusa

24-Limpar nozzel com cotonste + active §

[Analise Preditiva: Sim Nao

A maquina produz escoria em excesso? =]
Estado fios eléctricos e mecanismos ¢ satisfaténo? [m}
Amdquina gera ruidos anormais em funcionamento?

Outro possivel prablema? 8

[Titulo:Manutengda Selectiva Limpeza Assembly Nozzel [ Data de criagao: Index: 02 | (;; ) BOSCH Tempo prev. execugao: 32 min
| Sriad por. Mauro Pereira_[BrgPITEFE] | Aprovado por_[BrgP/TEF8] | “jﬂ
H {Selectivs_E745 lareia dsManuenclio Tarefs imp plscs 112

Sector
TPM - Manutengdo Preventiva - Selectiva 6745 |Limpeza Ass. Nozzel @

TEF8
M Spare Parts - Sublinhar o material substituido l Dados da manutengao: l
Pedido de manutencéo -
N°SAP:
Linha Posto Data Prevista:__ [/
+nivel

Manutenciio preventiva
Data Inicio'__/__ 1 Horalnicio:__:_ HoraFinal__"__

Nome do Técnico:

0BsS

Notas. adi

~Venficar cuidadosamente ratulos dos liquidas a usar
-Ndo deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

Cadigo Bosch
8600700344 |Ajax
8600.700.371  |Toalhete
8600700728  |Pano

8600.702 281  |Liquido 670-B)
8600 854 495 |Massa de Temperatura

Materiais Extra

3 sa de lemperalura

";\,‘; AA [Truto do Selectiva Limpeza Assembly Nozzel | Data de criagéo index 02| ( N BOSCH Tompop::;vvgxeﬁﬂﬂO:
‘ Criado por Mauro Peraira [BrgP/TEF8] ‘Apmvadc por. [BrgPITEFS] ‘ H, min
212

4 (Selectiva_6745 tareta sisManutencao Tareta Imp piaca
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9.2.5 - Rotina de Manutengdo - Eléctrica

|
TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6745 [ Eléctrica |

Sector |LINHA | |
TEF8

|TIJRNO| |

1-Ligar luz no PC (light ON)

2-Retirar tampa frontal e traseira

3Retirar grelhas de ventilagio do quadro principal

4-Limpar grelhas de ventilaio do quadro principal

5-Limpar 0 PC

B-Limpar os filtros do quadro principal

7-Abnr quadro principal

#-Retirar tampa do quadro principal

9-Limpar parte Wraseira datampa do quadro principal, assim come o mécanismo de ventilaglo af
10-Aspirar z0na dos médulos electionicos

11-Verificar o aperto dos parafusos dos teminais

12Fazer controlo visual das conexdes dos fias n quadro principal
13-Colocar tampa do quadro principal [ sem imagem]

15-Limpar e colocar escotilha frontal
16-Abrir caixa lateral de acesso 3 fonte de alimentagdo

17-Limpar zona interior da caixa da fone de alimentagio

18Limpar zona interior & exterior da drea de ventlagdo da caixa da forte de alimentagio
19-Abric caixa lateral

20-Verificar aperto dos parafusos dos terminais da caixa lateral

21-Venficar visualmente se as conexdes dos fios da caixa lateral se encontram em
224impar o interior da caixa lateral

23Verificar todos os fios no interior da maquina e ligagso tera.

24 Verificar estado de sensores (sensor de nivel de solda e sensor de altura da solda)
25:Pequna impeza na parte interior, raseira da mAquina caso seja necessdro [ sem imagem]
26 Fechar tampa da caixa da fonte de alimentag3o, porta traseira @ caixa lateral [sem imagem)
27-Fazer registo da manutencio

]
]
1
1
]
1
1
1
]
1
1
1
]
] VLimpar zona de encaixe das grelhas e parte frontal datampa do quadro
1
]
]
]
1
1
1
]
]
1
1
]
1
] 28 Fechar manutengdin no software de manutengdo preventiva

Analise Preditiva: SN
05 fios € mecanismos estio em estado aceitavel?
Outro possivel problema?

=il

[Titulo: Manutenso Selectiva Eléctnca

[[Data e cragao

[ Crado por: Maure Parsira_[BrgP/TEFS]

| Aprovado por.  [BrgPITEFS]

Inde: 02 ‘(@] BOSCH Tempo prev. execug

(Sl ctiva 5745 EKctics xsI2-Menuenio Bikcrics 6745

[z

Sector
S e TPM - Manutencéo Preventiva - Selectiva 6745 |_Eléctrica TEF8
H T B e Gl I ‘Wl

Pedido de manutencao
NeSAP
Linha Posto: DataPrevista___ /[ [/
-+ nivel
Manutencéo preventiva
Data Inicio: /I Hora Ini Hora Final'_____

Nome do Técnico:,

0BS

Notas ad

[Verificar cuidadosamente rétulos dos liquidas a usar
-Néo deixar qualquer tipa de residuos no bico da cabega de fluxo

[Ajax

Toalhete

Pano

Materiais Extra

[Tituto: Fo Selectiva 6745 Eléctrica

[ Data de criagdo

Indec 02|

o
N A A | Criado por Mauro Pereira [BrgPITEFg]

[Aprovado por: [BrgPTEF8]

H (Sslectiva 6745 Eiéctica xis]2-Manutengso Eléctrica 5745
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9.3 - Anexo C: Clinch

9.3.1 - Rotina de Manuten¢do - Nivel |

| Sector | .
@ — TPM - Manutencéo Preventiva - Clinch [ Nivell || TEF8 | &

Tempa de execucdo: 3000 l

1Preparar cano ¢ deslocar-se para maquina
2Parar méquina e abir porta
3.Desconectar alimentagio dos sensores
4Desactivar encravamento
5Retirar bases do clinch a limpar
6-Venficar / substituir molas da base inferior
7-Verificar presenca e estado das guia de pasicionamento inferior
B-\erificar funcionamenta dos picoletes e ajustar se necessario
9Verificar ¢ limpar comeias
10-Limpar e lubrificar rolamentos e roletes
11-Retirar tampa do quadro inferior
12Verificar desgasta dos stoppers (substituir caso necessdrio) (impar)
13-Verifficar aperia da porca e contraporca dos ciindros dos stoppers
14-Venficar copo de lubrificagio (acrescentar se necessno)
15Verificar no mandmelro se a pressio asta dentro dos limites (verds)
16-Verificaricontigir fugas de ar comprimida
17 Verificar e lubrificar ciindras pneumaticos
18-Verificar 1bos preumsticos
19-Colocar bases no clinch
20-Activar sistema de encravamento
21-Venficar se bases inferior ¢ superior se desiocam uniformemente
22 Verificar amumag3o e estado dos cabos eléctricos
23Verificar o substluir etiquatas danificadas
24-Venficanlimpar fiitros de ventilagao
25Verificar parafusos e acriicos danificados
26-Verificar funcionamanto das sinalizades
27-Limpeza dadrea envolvente
28-Tastar miquina
29-Verificar check list Registar manutencdo na Log book
rumar carmo e fechar manutengio no software de Man. Preventiva

j@ mesmo lado

[Analise Preditiva: S
NAOD

-As placas encaixam comectamente?
-As correias fazem nuidos anormais?
-Os locais de ataque ao chinch aparentemente estio conformes?
0s fios estdo em

Outra possivel problema?

[Thulo:Manutengo Clinch Nivel [ Data de criagio:
| Cnado por: Mauro Parsira_[BrgPITEFS) | Aprovado por._[BrgPITEFE]

BRI i s Merunen o ks M st 1/2

Sectar

gmmw TPM - Manutencéo Preventiva - Clinch's [ Niverl | TEF8
H Spare Parts - Sublinhar o material substituido I Dados da manutengéo: I

Pedido de manutencdo

NOSAP.

Linha Posto:. DataPrevista___ [/
+nivel

Manutencio preventiva:

Datalnicio___/ _/ _ Horalnicio___:___ Hora Final:___:

Nome do Técnico:

0BS:

Notas adicionais I

[- verificar cuidadosamente rotulos dos liquidos a usar

Cadigo Bosch
Tool Set 8600700344  |Ajax
8600.700.726  |Panos

8600.700.371  |Toalhete

" ——— [Chave parafusos

-
@ | —> [Chave de fendas
——+ [Chave de bocas

Material Extra

8
I I Oleo de Lubrificacdo

[Tituto o Clinch's Nivel | [ Data de criacao: index 02| (\ BOSCH Tempo prev: 50 min
| Criado por- wmauro Pereira [BrgPITEF8] [Aprovado por: [BrgP/TEFé] | !_D '—

H {EPM _Didria xlsManLiengso Disria EPM Whartman 2
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9.4 - Anexo D: Maquina de soldadura por onda EPM

9.4.1 - Rotina de Manutenc¢do - Didria

Bosch  Production System

TPM - Manuteng¢do Preventiva - EPM

LINHA

Sectar

TEF8

TURNOQ

Tempo de execucdo: 1774 I

Tempo de execucdo: 1015 I

1-Preparar o carro e deslocar aspirador até ao tanque
2-Desligar maquina

3-Raspar exaustor (tampa da drea de fluxo)
4-Limpar zona de fluxo com liquido 670-BJ
5-Desligar analisador e desligar nitrogénio

6-Retirar 4 vidros

7-Retirar e Limpar chapas do tanque

8-Raspar bolas de escoria

9-Limpar zona do tanque e chapas do conveyor
10-Juntar escoria para remocdo

11-Retirar escoria do tanque

12-Limpar pirémetro (com cotonete + dgua destilada)
13-Colocar chapas no tanque

14-Colocar tanque de solda ao nivel

15-Limpar 1°.2°.3° e 4° vidro (devem estar frios)
16-Colocar vidros (sem imagem)

17-Ver cormeias e polias

18-Ligar tomeira do nitragénio

19-Ligar start no PC (sem imagem)

20-Dar 5 sinais na maquina (descontar 5 sinais no

go) (sem imagem)

21-Colocar palete na maquina (sem imagem)
22-Ligar analisador

23-Desligar tomeira dos injectores N2 (sem imagem)
24-Ver palete na onda e fazer checklist

25-Limpar saida e retirar palete

26-Colocar maquina pronta para trabalho
27-Colocar palete em local adequado (sem imagem)
28-Registar manutencdo e verificar check list
29-Arrumar aspirador e carro (sem imagem)

Andlise Preditiva: SiM NAO
Quantidade de escoria excessiva? (] ™
Nivel de solda muito baixo? (| [
. 0 0

[Titulo: Manutengdo EPM - Didria

| Data de criacdo:

Index: Tempo prev. execugédo: 46 min

| Criade por: Mauro Persira_ [BrgPITEF8]

‘Aprovado por: [BrgP/TEF8]

“—! (=) BOSCH

H:{EPM_Didria xlsIManutencéio Didria EPM Whartman

112
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3PS
o Potcion sy TPM - Manutencéo Preventiva - EPM Diaria TEF8
| Spare Parts - Sublinhar o material substituido I ‘ Dados da manutencéo: l
1 1: FI I
- Fluxer module Pedido de manutencéo:
2: Tunnel support leg NOSAP:
1 12 3: Conveyor rail Linha : Posto: Data Prevista: / !
/ 4: Preheater module .
H a i e ouime o suibe s e o aw " + nivel
/ T\ \ / U 5: Angle adjustment
C —k , Manutencéo preventiva:
T i T 6: Pyrometer
\@ T .;n- \ § \" 7 Return rail Data Inicio:___/__/ Hora Inicio___:___ Hora Final___:_
— ! ‘f / J' — \‘ \\ \J‘ = 8: Solder bath Nome do Técnico"
.li. f ." J‘ “. ‘\ i\ 9: Solder waves i
FTT T T T T I T AT T T T T T T T INT N T X T T N7 T 77777 OBS:
10: Angle adjustment
2 1 7 5 6 8 9 1w N 11: Flaps
12: Tunnel
‘ Tool Set I Notas adicionais l
- Verificar cuidadosamente rotulos dos liquidos a usar
-Nao deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabeca de fluxo
o Cadigo Bosch
8600.700.344  [Ajax
8600.700.371 Cotonetes
— ]
8600.700.728 Panos
8600.702.281 Liquido 670-BJ
‘ Agua Destilada
Material Extra

I_-'

. Agua Destilada
—

Utilizar liquido 670 - BJ
r ‘ Moldura verde na figura
| 2

Liquido Vidros

|Ti1u|u. Manutencdo EPM - Didria

| Data de criacdo:

[T
N2 A A
| Criado por: Mauro Pereira [BrgP/TEF8]

|Aprovado por: [BrgP/TEF8]

[lndex: 02 #@ BOSCH ‘ Tempo prev: 46 min ‘

HEPM_Didria xlsIManutenco Didria EPMWhartman

2i2
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9.4.2 - Rotina de Manutengdo - Didria Reduzida

|LinHA | |

&

|TIJRNO|

Tempo de execuclio: 1774, l

ST P e | sector
| Diaria [1 30 mi |
TPM - Manutencéo Preventiva - EPM i o | TEF8

Tempo de execucdio 1015 I

1 'Teparar o cano ¢ deslocar aspirador até ao tanque
] 2Desligar miquina

] 3Limpar zona de fluxo com liquida 670-8
] 4Deshgar analisador ¢ desligar nitrogénio
] 5Reliar 2 vidros

] BRetirar o Limpar chapas do tanque
] Timpar zona do tanque

] B-Junlar escoria para remogdo
1

1

1

1

1

1

1

1

9-Retirar escéria do tanque
-Limpar pirémelro (com cotonete + agua destilada)

11-Colocar chapas no tanque

12-Colocar tanque de solda ao nivel

13-Limpar 1°.2° (devem estar frios)

14-Colocar vidros (sem imagem)

15-Ligar tomeira do nitrogénio

16-Ligar start no PC (sem imagem)

17-Dar 5 sinais na maquina (descontar 5 sinais no
Logo) (sem imagem)

18-Colocar palete na mdquina (sem imagenm)
19-Ligar analisador

20-Desligar tomeira dos injectores N2 (sem imagem)
21Ver palete na onda e fazer checklist

22-Limpar saida e retirar palete

23-Colocar maquina pronta para trabalha

24 Colocar palete em local adequado (sem imagem)
25-Registar manutencio ¢ venficar check list

26 Amumar aspirador e carmo (sem imagem)

Quantidade de escoria excessva? [ []
Nivel de solda muto baxo? [
Outro? 0 o

[Titulo- Manutengso EPM - Didna 1 Técmico 30 min

| Data de cragao

Index 02 |

| Criado por Mauro Persira_[BrgPITEFe]

{Apmvado par  [BrgP/TEF8)

(trabalho efectivo na maquina)

) BOSCH |

Tempo prev. execugéo: 30 min |

142

Bosh  Producton Syen

TPM - Manutengéo Preventiva - EPM

Sector

TEF8

ria [1Tecni

‘ ‘ Spare Parts - Sublinhar o material substituido I

1: Fluxer module
2: Tunnel support leg
3: Conveyor rail

4: Preheater module

5: Angle adjustment

6: Pyrometer
7: Return rail

IF= [ =1

8: Solder bath

9: Solder waves

74

=

b [Balde de escoria

) i ——— A1
FTTTTRTTIT AT 7 T T Trir T T INTINI P X T T NT T T 7777
10: Angle adjustment
2 3 5 1] ] 9 10 1

11: Flaps
12: Tunnel

Dados da manutengéio: I

Pedido de manutencio

N°SAP:

Linha Posto: DataPrevista___ [/
+nivel

Manutencé&o preventiva:

Datalnicio.___/__/___ Horalnicio___ - Hora Final___:_

Nome do Técnico:

0BS:

Notas

[“Verificar cuidadosamente rtulos dos liquidos a usar
-Nao deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

Cadigo Bosch
8600.700.344  |Ajax
Cotonetes

8600.700.371
8600.700.728 Panos

8600.702.281 Liquido 670-BJ
| [AguaDestiada

Material Extra

. Agua Destilada
ram—a,

=
Utilizar liquido 670 - BJ
Meldura verde na figura

40 EPM - Didria 1Técnico30 min

[iwio

\ Data de criacio.

| Eriado por: mauro Pereira [BraP/TEF8]

[Aprovado por: [BrgP/TEF8]

HEPM,_Didia_reduzica_30min xis|2Man.tengéo Diéria EPMshartman

'r
= () BOSCH[ ™™= |__
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9.4.3 - Rotina de Manutenc¢do - Didria 2 colaboradores

Sector LINHA
e TPM - Manutencgdo Preventiva - EPM . IETE™

- “ Tempo de execucdo: 28 min I - “ Tempo de execugdo: 22 min

| 1-Preparar o carro [1:40] [1 1-Deslocar e ligar aspirador[ 1:20 ]

[ 1 2-Desligar analisador e nitrogénio [0:20 ] [ 1 2-Desligar maquina (parar entrada de radios) [ 0:20 ]
[1 3-Retirar 4 vidros [2:20 ] [1 3-Raspar exaustor do fluxo [ 3:20]

[1 4-Retirar e limpar chapas do tanque [2:00 ] [1 4- Limpar drea do fluxo com 670-BJ [ 2:20]

[ 1 5-Raspar escoria[0:20] [1 5-Limpar os 4 vidros [ 3:40 ]

[1 6-Limpar zona do tanque ¢ chapas do conveyor[2:40 ] [1 6-Ver corrias e polias [1:00]

[1 7-Juntar escéria para ser removida [4:00] [1 7-Limpar saida[ 2:00]

[ 1 8-Retirar escoria dotanque [3:40] [1 8-Colocar dois vidros (proximos do fluxc) [ 1:00]
[1 9-Colocar chapas notanque [0 :40] [1 9-Colocar palete na maquina [ 0:40 ]

[1 10-Limpar pirémetro (cotonete + dgua destilada) [ 1:00 [1 10-Dar 5 sinais [0:40]

1 [1 11-Preparar drea para fim da manutencéo (Preparar
i1 11-Colocar solda ao nivel [ 1:20] material para saida e limpezas finais no exterior ) [ 1:00 ]
i1 12-Colocar dois vidros (lado tanque) [ 1 :00] [1 12-Registar manutencdo e verificar check list[ 1:00 ]
[ 1 13-Ligar nitrogénio[ 0 :40 [1 13-Arrumar aspirador[ 1:00 ]

[1 14-Fazer statno PC[0:20] [1 14-Arrumar carro [ 1:00 ]

[1 15-Ligar analisador [ 0:20 ]

[ 1 16-Desligar injectores de nitrogénio [ 0:20 ]

[1 17-Ver palete na onda e fazer Check List [1:20]

[1 18-Retirar palete da saida[1:00]

[ 1 19-Colocar maquina em trabalho [ 0 :20 ]

[1 20-Retirar palete e arrumar, verificar check list[1:00]

Anélise Preditiva: siM

Quantidade de escoria excessiva?  []
Nivel de solda muito baixo?. [

Outro?

00 &

Sequéncia cronoldgica
dos dois técnicos

\Tnu\o: Manutengdio EPM - Diaria 2 Técnicos |Data de criacdo: Index: 02 \ ? BOSCH Tempo prev. execugdo: 30 min
[ Criado por: Mauro Persira_[BrgP/TEFg] | Aprovada por: _[BrgP/TEF8) | H)

HEPM_2colab xIs]2Manutencéo Didria EPM Whartman 112
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Sector
o TPM - Manutencéo Preventiva - EPM [Diéria[2 Técnicos]| TEF8
| Spare Parts - Sublinhar o material id, I ‘ Dados da manutengéo: l
o 1: Fl I -
uxer module Pedido de manutencéo :
2: Tunnel support leg NPSAP:
1 12 3 Conveyor rail Linha Posto’ Data Prevista___/__/
/ 4: Preheater module .
D LA fefa o o mitens o0 o WG 0 0 RO o o B LA L +n|ve'
I \ \ \ / T 5. Angle adjustment
( —_— ) Manutencéo preventiva:
" T 6: Pyrometer
e .;nl . g \" @ 7: Return rail Datalnicio__ / / Hora Inicio:___ : Hora Final__ :
— ! ‘f / ! — \‘ \‘ \Jl ] 8: Solder bath Nome do Técnico:
.ll f a" J‘ \ ‘\ i\ 9: Solder waves !
A S A O A i AV A A A 0Bs.
10: Angle adjustment
17 5 6 9 10 N 11: Flaps
12: Tunnel
‘ Tool Set l Notas adicionais l
- Verificar cuidadosamente rétulos dos liquidos a usar
- Mdo deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabeca de fluxo
y S TRTTTT Cadigo Bosch
X $600.700.344 Ajax
. 8600.700.371 Cotonetes
— G
8600.700.728 Panos
8600.702.281 Liquide 670-BJ
‘ Agua Destilada
Material Extra
—+ .
-
Material % Utilizarliquido 670 - BJ
Proteccio . 4 Moldura verde na figura
@ It

|Ti1u|u. Manutencdo EPM - Didria 2 Técnicos

‘ Data de criagdo:

[P
N2 A A
| Criado por: Mauro Pereira [BrgP/TEF8]

‘Apmvado por: [BrgPITEFS]

[Index 02 ﬂ@ BOSCH ‘ Tempo prev: 30 min ‘

HEPM_2colah xis]2Manutencio Didria EPM Whartman

212
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Ty TPM - Manutencéo Preventiva - EPM Eléctrica

“ Tempo de execucdo: 2700 l

1- Rodar chave para modo manual ou fazer stand by

2- Desligar o analisador de oxigénio e alimentacdo geral de nitrogénio

3- Abrir portas de acesso ao quadro eléctrico e a resisténcias de pré-aquecimento

4-Verificar estado geral dos cabos, caixas das resisténcias, resisténcias de pré-aquecimento e seu
5- Verificar fixacdo de sensor do tunel

6-Verificar encaixe das resisténcias

7-Retirar chapa de proteccdo dos sensores de nivel e temperatura do tanque de solda
8-Desconectar fichas dos motores das ondas, mostradas na figura e verificar fixacdo dos pinos
9-Verificar estado geral dos cabos de ligacdo do tanque de solda

10-Retirar parafusos da cobertura de acesso aos ligadores

11-Retirar tampa e proteccdo dos ligadores

12-Verificar estado e funcionamento da bofa assim como sensor de nivel de solda do tanque
13-Desapertar parafusos do suporte de fixacdo do suporte das resisténcias de aquecimento do tanque de solda
14-Retirar cuidadosamente resisténcias, verificar estado e limpar escoria acumulada das mesmas

15- Colocar resisténcias no tanque e aparfusar parafusos (sem imagem)

16-Verificar estado dos cabos e aperto dos parafusos dos ligadores

17-Controlar o estado geral dos fios e ligagées do quadro

18-Colocar cobertura do quadro ( sem imagem )

19-Limpar cobertura metalica de proteccéo e colocalano seu local de funcionamento

20-Fechar portas, ligar alimentacdo de nitorgénio, analisador de oxigénio, desligar sensor (sem imagem)
21-Bloquear entrada de radios, rodar chave para automdtico ou fazer start

22-Dar cinco sinais & maquina e verificar funcionamento de todas as resisténcias e ondas
23-Repor contagem de radios e activar entrada de radios (retirar cinco)

24-Activar entrada de radios, ligar sensor do analisador de oxigénio (verificar se estabiliza),

25-Medir velocidade do e p com a velocidade no display da maquina (figura atras)
26- Registar manutencdo no Log book
Anélise Preditiva: SiM NAO

Os fios e mecanismos estdo em estado aceitavel?
Qutro possivel problema?

"
I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

|Titu|u: Manutencdo Eléctrica EPM

[ Data de criagdo 28 - 05 - 2009

| Criado por Mauro Pereira [BrgP/TEF8]

| Aprovado por: [BrgP/TEF8]

‘Index, 01 ‘| @ BOSCH Tempo prev. execugdo: 45 min

HYEPM Eléctrica xisManutencén Eléctrica EPM
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@ TPM - Manutencéo Preventiva - EPM |_Eléctrica | WEES

do conveyor demora a percorrer 05 0,5 metros.

| Fotografia da Maquina I ‘ Dados da manutengao: I
- Pedido de manutencao :
i 1: Fluxer module NeSAP____
2: Tunnel support leg Linha : Posto: Data Prevista: / /
1 12 3: Conveyor rail el
/ 4: Preheater module 5 .
D. 11 fma 8 0 miten o 0 m¥Nwn o amims o oomd P " Manutencio preventiva:
! \ \ \ / U 5. Angle adjustment
r - e R I 6: Pyrometer DataInicio__ /[ Hora Inicio___ Hora Final:
ATy k1K = . 5 e
\Q =1\ \" @ 7: Return rail Nome do Técnico:
— [/ [ 1\ \ \f =] 8: Solder bath 0BS:
.lk ." f J‘ ‘\ 9: Solder waves
Frrr7T RrT7 T rT7 f.’ff;’f!f.v’f.’ TTRNTTTTTTT
10: Angle adjustment
3 3 H 5 5 11: Flaps
12: Tunnel
“ Tool Set ‘ Werificacdo de velocidade do conveyor ‘ Notas adicionais i
- Vernficar cuidadosamente rotulos dos liquidos a usar
-No deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabeca de fluxo
Codigo Bosch
[Chave fendas | W B60D.700.344  |Alax
8600.700.728 Panos
C"’”"”"e‘"’ Fazer duas marcas separadas por 0.5 metros no
M - conveyor. Cronometrar quantos sequndos um dos elos

v=(Ax/ At) " 60 [m/min] Material Extra

_ W v=05 /At * 80 = velocidade mostrada no display

Material de
Proteccdo

WA A

[

| Titulo: Manutencio Eléctrica EPM | Data de criagdo: 28 - 05 - 2009 Index: 01 ‘ (\ BOSCH Tempo prev. execugéo:
| Criado por: Mauro Pereira [BraP/TEF8] |Apmvadc por: [BrgPITEFS] | Q:U\) 22 min

H:{EPM Eléctrica xis|2-Manutengéio Eléctrica EPM |2 12
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9.5 - Anexo E: Fresas

9.5.1 - Calibragdo de Referéncias

TPM - Manutencéo Preventiva - Fresa HOC 202 TEF8

Tempo de execucio:

1-Rodar chave para seguranca
2:Menu configuration — Module Data.
3Parameter
4Station = XY Table
roup = General
6-Pousar PCB em zona sequra (centro damesa)
7-Manu tools
ta: para executar as saguites fungdes no menu tools & necessério pressionar o botde
querdo do comando manual
8-Stopper UpperDown =0
$Empurar ra stopper
10-Dpen/Close indexing =0
11-Open/Close clampin
12-Open/Close indexing =0 [imagem 10]
13-Open chuck
14-Relirar fresa
15Colocar comparadorno local da fresa
16Close Chuck fimagem 13]
17olacar o comparador na posicio zero do PCA (uliizar o comando, pressionando
as teclas de deslocamento em x. y € 2)
Dica: Aproximar de zana infeior do PCE em Z de seguida utiizar teclas X e Y para ajuste da
posicao no furo & depois fazer Sltimo movimento ascendents sm
[ ] 18-Actusl Position (X & Y) passar estes valores para targat position carmegando na
seta (deve ser executado um eixo de cada vez)
[ ] 19-Camegar na setamaior para definirnova posicio de referéncia
[ 1 20-Baixar comparador e apoximar na direcgdo Z até ficar muito ligeiraments em
infenior do PCB 1

[

] 21Colocar visto na caixa actual position em Z e canegar na seta
] 22Passar valor Z para posiglo de referéncia

| 23Fazer

] 24Open Clamping [imagem 11]

1 25Open Chuck [magem 13]

] 26Reliar Comparader [imagem 15]

] 21Colocar Fresa fimagem 14]

| ZbFechar maquina (sem imagem]
] 29-Rodar chave para modo normal

i1

[Titulo: ™ Manutencio Fresa HOC 202 Calibrar referéncia [ Data de criago Index: 02 ] ( BOSCH Tempo prev. execugéo:
|Criada por Mauro Persira_[BraPTEFS) | Aprovade por [BrgPTEF8] ] @

H (Fresn HOC 202.x15] HOC 202 albrer referéncin 171

9.5.2 - Calibracdo da Cadmara

Sector

TPM - Manutengao Preventiva - Fresa HOC 202 TEF8

1 1-Rodar chave para sequranca

] 2Calocar prato de calibragio

1 3Abir Vision Page

] 4Menu Operation > Functions

] 5Selscionar Station= XY-Tabis

] &Selecionar X-Table Vision Wizard

] TExecular Start Function

] #Colocar visto APENAS em:
- Distance camera / tool in calibration plate
- Measure hole distanes in calibration plate

SExacular
[ ] 10Venficar diferenga de off-set na vision page [imagem 3]
NOTA: Atentar em grandes variagdes ou em valores clevados do off-set
(1 11-Colacar chave em moda nomal

Casa seja necesséria verificar relatério seguir o caminho.

D1\ machine controbackoffgrojsctimachingiboot

H {Fresa HOC 202 xis] HOC 202 Callrar camers.

[TRulo: Manutencio Fresa HOC 202 Calibrar Dist Camera/Tool | Data de criagio: [index 02 | (\. BOSCH Tempo prev. execugéo:
[Griado por Mauro Pereira _[BrgPITEFS] [Aprovado por: _[BrgPITEFg] | @
111

66



Desenvolvimento de planos e estudos de manutengédo na Bosch Car Multimédia — Portugal

9.5.3 - Execugdo de “Error Mapping”

Sector ] f S
TEF8 y

| TPM - Manutencéo Preventiva - Fresa HOC 202

mpo de execucdo: I

1 1-Rodar chave para seguranca

] 2-Product -> Activate program > MFU1Z

]  3-Configuration—>Product Data—>Edit—> Parameter
1

1

4-Station=PCB Transpon->Separador General
5Desaclivar Pino 1 ¢ Pino 2 (Devem ser activados no final) - Indexing 1 & 2 = Not

|| & Confiuation->Modle Data->Paramets

1 ot —>Conveyor adjust —> Drive to posilion
1 & oclocar i e o mapping cuidadosaments

] 9Configuration->Maule Data—>Parameter (imagem 6]
] 10Station=XY-table ~> Separador General

] t1-Activar janela Tools
1
1
1
1

12-Execular Stopper UpperDoun
13Encostar vidro ao stopper [sem imagem]
14-Executar Open/Close Clamping
15-Stopper Upper/Down [imagem 12]
] 16Colocar camera em Live e ajustar, uliizando o comando manual, o cenira do circulo
lcom amarca cent
[ ] 17-Deslocar a fresa com o comando alé ao ultimo circulo e verificar se o desvio &
elevado, caso seja, astar posisdo do vidro. Depois deslm‘arnuumenhalesws\yw\musl
|Com isto poupar-se-4 tempo em teracBes na execuco do Error
[ ] 18-Cperations~>Functions—>Station= XY-Table—> S:p-ridur X Table Vison Wizard
[ ] 13-Colocar prato de testes de camera
[ 1 20-Colocar vistos em Error Mapping, Verfy smor mapping, distanca camera/iool e
measure hole distance between camerafiool
[]  21Fazer OK

INo final:

| 22-Retiar vicko

] 23Activar Pinos [procedimento 3 a 5]

] 24-Activar programa desejado para irabalho

] 25-Ajustar largura do Conveyor [procedimento 6 & 7]
1 26Chave para modo normal

[Titulo Manutengso Fresa HOC 202 Error Mapping [Data de cnagao: Index: 02 ] (‘ BOS CH Tempo prev. execugio:
[Crade por. Mauro Persira_[BrgPITEFE] | Aprovado por. _ [BrgPITEF8] ] @
H {Fresa HOC 202 5] HOC 202 -Errar Mapging Kkl

9.5.5 - Execugdo de Novo Programa

Sector !
4 =}
TEF8

‘ TPM - Manutencéo Preventiva - Fresa HOC 202

mpo de execugdo: I

1Rodar chave para seguranca
2-Configuration->Product Data~>Copy

me do nova programa > Seleccionar programa a copiar —> Fazer Copy
wmdm-:mwan Praduct ->Escolher produto crado

7-Eserever HeaoName—>Escrever nome 6o novo Gnpper

Bnsenr Parimelros do novo Grpper-> Fazer Save

9-Configuration—>Product Data—>Edil—>Parameter

10-Station = manipulator —> Group = General —> Separador Canstants —» Definir
posicio de pre-trabalho do grpper e escolher o gripper criado anteriormente

[ ] 11-Station =PCB Transport ~> Set Value Transport Wicth > Drive to position

a2 Station = XY-Table ~>Group=Gamera-—>Defiir didmetr e tolerinci da

]
1
]
}
] 6 on,m Data—>Head
1
]
]
1

13 Station = XY-Table >Group=Geners
Vel. Rotagho femamentalVel. Corte/Nimero de PCBs para mudar posicio de

[conte da femamena/Vel. Deslocag&o sem trabaiha

[ ] 14-Station=Outlet-conveyor—>Runout time of bels (lempa de espera de pebno

15-Configuration->Product Data->Edit->Pattem
] 16Define posigao dos 2 fiducials

] 17-Definir rota de corte (cada corte tem 4 movimentos
1 18-Definr Pick-Up
]

1

19-Definir Spi g of image
20- Fazer save e rodar chave para normal

[As funcdes G pod duplo click em qualq do progamana
coluna G

Titulo- Manutengdo Fresa HOC 202 Novo Programa | Data de cragao Index 02 | ( BOSCH Tempo prev. execugao:
Criado por Mauro Pereira_[BrgP/TEFS] |Anmv=m por.  [BrgP/TEF8] J
H {Fresa HOC 202.ds] HOC 202 -Fazer programs. 141
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9.5.4 - Verificagdo de Eixos

Sector
| TPM - Manuteng&o Preventiva - Fresa HOC 202 TEF8

1Rodar chave para sequranga

3Abrir System ma
4-Cangar na icon

6-Cangar no ican"+" e Axes
7€scolher eixo a verificar

efinidas para

[
Line as posicBes atingidas

|Defimr Novos Ponts

12-Download

13-Save Now
14General mapping
15-Check configuration
16-Activate configuration

2-Abrir Twin Cat (botdo direito do rato)
~de NC Configuration
5.Camgar no icon “+* de NC1ask1 Saf

8-Verificar no separador global s espacificages méximas & minimas no software
locamento dos eixos

9Empurrar manualmente eixo alé posicies extremas e verificar no separador On-
[ 1 10-A posicdo definidano software deve ser menor que a apresentada no separador
onine ( a posicée do software nunca pode ultrapassar os limites fisicos da maguina)

nios
aparador global > duplo clique no valora alterar —> aherar

17-Chave para mode funcionamento.

02 Realtime Settings
Fiouter »

PLC Contral

7.tsm - TwinCAT Systom Managel

£ [ 170 - Configuration
[ W /0 Devices
8 Mappings

Systern 4
o L
PLC L

a Properties
=

Fesssssssssssssssanssansnnnsant

systemv7.tsm - Twin

$ r NE- nnlsnuraunn
® FLL‘ El:lnﬂgt
E\ W 1/0 - Configuiation

[ B |0 Devices
& Mappings

AT System Manages

SYSTEM - Configuafion
NC - Conliguation

SYSTEM - Cunllgunallun - s

[ HC-Task 1 5vB
= NCI::H\mmt

Ees

1 ] PLC - Conliguiation
&I 140 - Conliguistion
£ 8 /0 Devices
Wl Mepping:

i {Fresa HOC 202 5] HOC 202 Ver. ebxos

[ able XA
27T able . Axis_Diive
T 7T able Ko 1_Cl
g ‘1 Tnputs

) e M anipulatorn F-Asis
Bt Width Adjustment
Bt Manipulator GeAxis Srmail
2v-Table

[Titulo ™ Manutengao Fresa HOC 202 Venficar Exos [Data de cnagao

| Criado por Maure Pereira_[BrgPITEFE] | Aprovado por._(BrgP/TEF8]

=" —(-) BOSCH|

Tempo prev. execugao:

141

9.5.6 - Mudang¢a Automadtica de Fresas

Sector |

‘ TPM - Manuten¢éo Preventiva - Fresa | mm,;ﬁg,* ”

TEF8 |

Tempo de execugio: 2 mi l

Fazar no PC “Exit Immediataly”
2-Rodar chave para low power
3-Abrr porta da maquina
S-Activar “Bit change” no PC
&Fazer "Reload bi changer’

nas

restantes fresas)

9-Retirar a fresa

12-Colocar fresa na maquina

1

]

] 4Colocar chava ds trabalho na zona superior da lado direito

]

] T-Responder "Yes™ a pergunta Do you want 1o reload bit change slot X"
posigoes de fresas desgastadas (responder "No" pars
8-Colocar fresa nova no mecanismo ao lado direito

]

] 10-Retirar o colar da fresa com a feramenta adequada
| 11-Colocar o colar na fresa nova alojada no mecanismo
]
1

13-Dar "OK” & mudanga de fresa [sem imagem]
14-Repetir para restantes

1]
15 Fazer "Exit Menu”
16-Fachar porta da miquina

] 18Pressionar botdo branco

] 17-Rodar chave para modo de funcionamento [sem imagem]

1po de execugio Zmin+ X

A maquina
2Colocar chave de trabalho na zona supenor do lado esquerdo
34r a0 menu "Production” —> “Change Bils" —> *Replace Bils"
4-Escrever na caixa dé 1x1o fresas que N80 50 pars trocar
5Colocar fresa nova na mecanisma no lado direita
6Retirar fresa da maquina
6-Retirar colar da fresa com femamenta sdequada
7-Colocar colar na fresa nova alojada no mecanismo

locar fresa na maquina
9-Substiuir fresas restantes
10-Refirar chave de trabalho
11Fschar maquina [sem imagem)]
12.Fazer start[sem imagem]

Tempo prev. execugao: 2 min [ + 55 seg por cada fresa susbituida ]

Tempo prev. execugao: 2 min [ + 55 seg por cada fresa susbituida ]

i Fresa HOC 202051 HOC 202 Ver. eixos

[TRulo: Manutencso Fresa - Tarefa [Mudanca automatica de fresas] | Data de criagdo

[ Criado por: Maure Parsira_[BrgP/TEFS) | Rprovado por._[BrgPITEFg]

~~—"—() BOSCH

1i2
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Bosen  Producton Sy ‘

— | Sectar |
) dticade
TPM - Manuten¢do Preventiva - Fresa | fresas[5200/3100] \ TEFS \

Spare Parts - Sublinhar o material substituido I

A A

Hi{Fresa HOC 202.5] HOC 202

—

N e Chave para refirar/colocar colares

Dados da manutenga l

Pedido de manutencao
°SAP.

Linha Posto- DataPrevista___ /| /|
+nivel

Manutencéo preventiva:

Data Inicio /__/____ Horalnicio:___: Hora Final.___

Nome do Técnico:,

0BS:

Cédigo Bosch
I

Material Extra

= |Fresas Novas

[Titulo Manutencao Fresa - Tarefa [Mudanca automatica de fresas] [Data de criacio

[ Criado por: Mauro Pereira [BrgPITEFS] [Aprovado por

[BrgP/TEFs]

-ver.eios.

= BOSCH[™==] _|
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9.6 - Anexo F: Pilarhouse

9.6.1 - Rotina de manutenc¢do - Didria

Bosch  Production St

SPSI

TPM - Manutencéo Preventiva - Jade

| setsr |LNHA | |

| Diaria | [ reFs

|TIJRNO| |

Tempo de execuclo: 1357 s l

1-Preparar o caro & deslocar-ss para a maquina
2Fechar N2

3Rodar chave para "Low Power”

4-Abrir cobeura da mAQuing

54 a0 menu diagnostic. colocar em modo manual
&-Executar “Show Nozzel”

T-Desapentar parafusos da campanula

8-Desconectar tubo de nitrogénio

9Retirar campdnula

10-Retirar proteceio do nozze!

41Limpar o sem fim do nazzel

12Retirar escdria dotanque

13-Limpar e colocar protecgio do nozzel

4d-Limpar e colocar campanula, ligar lubo de nitragénio
15-Passar massa de emperatura nos parafusos
16-Apertar parafusos

17-Limpar sensores de nivel de solda e de calibragdo da

1B-Retirar fixadores
19-Retirar ¢ Limpar vidro da camera

20Limpar cabeca do fluxa a 8J
21enificar nivel de solda com calibre

22 Colocar solda caso seja necsssano

234impar nozzel como fuso

24-Limpar nazzsl com Active-§ e cotonete

25Testar maquina

26Prepara zona exterior para fim da manutengio

Andlise Preditiva

A maquina produz escéria em excesso?
-0 estado geral dos fios eléctricos e mecanismos é satisfatorio?
-A mdquina gera fuidos anormais em funcionamento’

Outro possivel problema?

limpezas, amumagdes)
]| 27Registar manutengo e verificar check list
] 2BAmumar carro oupassar para préxima manutengio

[Tiulo: Manutengdo Jade - Didria | Data de criagio:

[index 02

| Criado por paurs Pereira_[BroP/TEFS]

| Aprovado por_[BrgPITEFS]

H GIADE s Manutens o Didra Jade

TPM - Manutencao Preventiva Jade

Sector

TEF8

|__Diaria |

‘Spare Parts - Sublinhar o material substituido l

Dados da manutengéo:

Pedido de manutencio
*SAP.

Linha Posto. Data Prevista__/
+nivel

Manutencéo preventiva:

Data Inicio /__I____ Hora Inicio'__ Hora Final _~___

Nome do Técnico.

0BS:

Notas

~Venficar cuidadosamente ratulos dos liquidas a usar
- Nao deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabeca de fluxo

Codigo Bosch

[Ajax
Toahete

[Pano

Uiquido 670-64

‘awu 702.281

Massa de Temperatura

‘ssno,az‘u 495

Materiais Extra
-

[Tiuto do Jade - Diana

| Data de criagdo:

N A A [Ciado por Mauro Pereira (BrgP/TEFS] [Aprovado por

[BrgP/TEFB)

4 {JADE 312 Manwtengao Didei Jade

=—=3¢) BOSCH[™Zar=]__
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9.6.2 - Rotina de manutengdo - Nivel 11

| sectsr [LINHA | |

[ Nivel Il || Ters

TPM - Manutengéo Preventiva - Jade [runal |

Tempo de execucdo. 4800 s l

TErpanr ocano s dslocar s pars i
2Rodar chave para “Low

S o cobatun €a madina o et palte

44r 30 menu diagnostic, colocar em modo manual

S-Executar "Show Nozzel"

&Desconectar lubo de nitrogénio

T-Desapertar parafusos da campanula

BRetirar campanula

9Retirar protecgdo do nozzel

10-Limpar o sem fim do nozze!

11-Retiar parafusos da chapa base de acoplamento da bomba
12-Retirar a bomba

13Limpar a bomba (pincel) (sem imagem)

14-Retirar parafusos da base do fuso ¢ desacoplado

15 Desapetar parafusos e retar base maciea feior

& (pincel) (sem imagem)

19-Desapentar parafusos e reirar chapa dé proteccdo da cormsia
20-Retirar correia e verificar o seu estado
21Retirar veio e desacoplar rolamentos ¢ roda dentada (parafuso)
22-Limpar ¢ lubrificar rolamentos
23-Lixar zonas do veio com residuos (sem imagem)
24Limpar roda dentada
25-Limpar chapas da zona de encaixe da coreia
26-Colocar rolamentos e roda e na weio (zonas blindada e batente da
da, voltados para baixo )
docar veo 1 2ona ds b
28-Coloc: verificarfolga e colocartampa (parafusos)
29 Colocar  halics a 25 mm (abizar apaipa fogas)
30-Apertar hdlice (colocar parafuse novo) (imagem 17
31-Acaplar novamente base macica (massa de lemperatura nos
arafusos)
32Limpar orificio do fuso
33-Acoplar fuso (massa de temperatura nos parafusos)
34dimpar escoria e zona encvolvente do tanque
35-Colocar bomba ne tanque (semelhants 2 imagem 12)
36-Aperiar todos os parafusos de acoplamento - Bomba/Tanque (img

37-Ligar tubo nitrogénio (magem 6)

JE{o\uwr solda a0 nivel (uilizar cal\hle]

304 idad magem)
10 Cotocar campinula ¢ protecco da nazzel (parafusos) (lmg 7 a €9
41Limpar bico de fluxo e vidro da camera

42.Calibrar camera

43-Calibrar fluxo

44-Calibrar bico de solda

45-Limpar nozzel com fuso

46 Limpar bico com Active &

4T Limpar zona

48-Fechar maquina ¢ colocar palete (magem 3)

49Rodar chave apara moda normal

[Analise Pragitiva Sim Nio

-4 maquina produz escéria em excesso?
-0 dos

jos.
A miqura ger ndos anomais em Tuncionamenia?
Outro possivel problem:

Oooo
[m/m/m]m]

[Thulo:  Manutendio Jade -

Nivel Il [ Data de criagio:

[ Criado por_pMauro Pereira_[BrgPITEFg]

| Aprovado por_[BrgPITEFS]

[index T“(Hl BOSCH I

Tempo execugéo: 80 min

H(JADE Nivel I s[2-Maristenso Diia e

112

[Chave de bacas

0BS

Nome do Técnico:

Sector
TPM - Manutencdo Preventiva Jade [ Nivelil | TEFS o
Spare Parts - Sublinhar o material substituido ‘ Dados da manutengao: I

Pedido de manutencio

°SAP:
Linha Posto DataPrevista__ /|
+nivel
Manutencéo preventiva:
Datalnicio.___/__/ __ Horalnicie.___.___ Hora Final._-___

Notas adicionais

“Verificar cuidadosamente rétulos dos liquidos a usar
-Nio deixar qualquer tipo de residuos no bico da cabega de fluxo

—— [Chave de fendas _
Codigo Bosch
8600700344 |Ajax
__Chzvs parafusos
8600700371 [Toahets
8600700726 |Pano

Liquido 670-8.

8600 702 281
BE00 854 495

[Massa de Temperatura

Materiais Extra

—
]
—| Liquido Vidros
T

Utilizar Active - 8

Moldura vermelha na figura
Utilizar liquido 870 - BJ
Cod. Bosch - 8600.702.281

[Titulo:” Manutengdo Jade - Nivel I

{ Data de criagdo.

A A

| Criado por: Mauro Pereira [BrgP/TEF8]

{Apm ado por. [BrgP/TEF8]

4 (JADE_Nivel 1 3is[2-Manitencio Didria Jade

=@ BOSCH[ ™=~ _
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9.7 - Anexo G: Stamp Soldering

9.7.1 - Rotina de manuteng¢do - Nivel |

S5

Produchon Spten

mpo de execucdo. |

TRetirar acriico de protecsao
2Desactivar pressio

3Retirar caixilho

4/srificar pinos e folga do caixilho quanda encaixado

SLimpar caixiho com alcaol

-Desapertar dois parafusos da tampa de protecgio ¢ retirar a mesma
7.impar mecanismes com toalhate & lubficar com Sleo o cilindra
B-Calocar de volta tampa de coberura e parafusos (imagem &)
9Desligar alimentagdo de ar comprimido e abrir poria iraseira
10-Limpar anismos @ lubnficar o cilindro com 6leo

1-Activar valvula para mover mesa para fras

12-Retirar valvula e e sequida os parafusos de encaixe da haménica
13-impar as Quais & mecanismos

14-Desaperiar parafusos e retiar harménica traseira

15.Limpar guia e mecanismos (sem imagem)

16-Colocar harmonica traseira novamente (sem imagem)

17-Retirar tampa lateral

18-Lubrificar o fuso

19-Colacar novamente tampa lateral (magem 17)

20-Activar 3 vezes a comutagso da valvula, deixar mesa atrss (magem

[
‘ TPM - Manutencéo Preventiva - Stamp Solderingl___Nivell | |

24ubificar guias damesa
224impar harménica
23-Limpar e lubrificar mecanismo de fixagdo
24-Encaixar novamente a valvula

TA: Nio apertar em demasia parafusos.

] 25-Apos o aperto, venficar o encaixe ¢ folga do caixiho

] 26-Venificar funcionamento das valvulas ¢ sensores

] 27-impar tampa de acriico

1 28-Testar maquina

Analise Preditiva; S
WA

-0 caixilho encaixa correctaments?

-As coreias fazem nidos anormais?

-Os fios eléctricos e mecanismos estdo em bom estado?
Outro possivel problema?

[Tiulo: Manutengdo Stamp Soldering Nivel | [ Data de criagao Index: 02 BOSCH Tempo prev. execugao: 30 min
|Sriado por. Mauro Pereira_(BrgPITEFS) | Aprovada por_[BrgPTEFs] &
Sterr Scldering M1 xis 2 Marutengo Stamp soderng 1/2

Sectar

TEF8

Boxch  Production Ssten

TPM - Manutencéo Preventiva - Stamp Soldering |_Nivell

H Spare Parts - Sublinhar o material substituido I Dados da manuten I
Pedido de manutencéo :
N°SAP:
Linha Posto: Data Prevista: /. /.
+nivel
Manutenc&o preventiva:
Data Inicio___/__/ Hora Inicio_____ Hora Final__-___

Nome do Técnico:

0OBS:

Notas adi

[-verificar cuidadosamente rotulos dos liquidos a usar

Cédigo Bosch
6600700344  |Ajax
8600.700.728  |Panos
8600.700.371 [Toalhete

l rL-" | —— [crave parafusos

Chave de fendas

Material Extra

l Jogo de chaves

_

Liquido Vidros

=
= .
Oleo de Lubrificacdo

WA A

[Titulo: ManutengZo Stamp Soldering Mivel |

[ Data de criagéo: 15-05-2009

| Criado por: Mauro Pereira [BroPITEFE]

[Aprovado por:

[BrgP/TEF8]

N1 ]

w1

=) BOSCH ™= ] _|
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9.8 - Anexo H: Robot

9.8.1 - Calibracdo do Alimentador

Sector |

l
TPM - Manutencéo Preventiva - Alimentadores |_Calibragio | |

[omp——r— ‘

TEF8 |

Tempo de execugdo 420 5 l gy

[ ] 1-Abrir acriico de proteccio
[ ] 2-WVenficar folga actual (apalpa folgas )
Nota: A foiga deve estar entre [0,5 = 0.7] mm

[ 1 3 Desapertar parafuso de esmagamenta

[ ] 4 Inserr chaves num dos furos e alargar ou apertar folga
[ ] 5 Venficar folga (apalpa falgas) [0.5 - 0.7] mm (imagem 2)
[ ] 6 Apenar parafuso de ssmagamento (imagem 3)

7-Pressionar tecla P do controlador = C 00

BPressionar setat até atingir C 96

9.Pressionar tecia P

10-Atterar © valor de A para A 100,0 - pressionando selm @
11 Pressionar

12.Alterar o valor ds P para P 45,0 - pressionando seta 9y
13 Pressionar P

i4-Alerar 0 valor de F para F 101,2 - Prasionando setg, oy
15-Pressionar P até aparecer FULL no display

16 Retirar parafusos da zona do sensor de forma ao
alimentadorvibrar e verificar funcionamento

7
VERIFICAGAO ESTADO BOBINES)| s e I
[ ] 1Pressionar lecla ONIOFF do dispasitvo de medi frequéncias
[ | 2-Apoiar exiremidade da ponteira do aparelho na chapa metalica onds
deslizam os parafusos de forma a que a luz do laser atinja a superficie do vibrador
[ ] 3-Colocar alimentador em vibraglo iretirar parafusos dazona do sansor)
[ | #Venficar 5 vezes os valores lidas (sem imagem)
[ ] 5Verficar se valoré préximo de 1012 ( ou do valor definida no

controlador para F) (sem imagem)

Nota: Valores com diferengas de + ou - 10 Hz requerem andlise mais cuidada
quanto ao estado das bobines

[Ttulo: Manutencio Alimentadores - Calibragao
\cnaao POT Mauro Pereira [BrgP/TEFS]
[ fStarre Seidering M1 1s2-Manubensso Starp sckdering N1

[ Data de criagdo Index
| Aprovado por. [BrgPITEFS]

0 lfi;qﬁl BOSCH‘ Tempo prev. execugéo: 10 min |
| &

112

Sector
TPM - Manutencédo Preventiva - Alimentadores LCalibracao TEF8
‘ ‘ Componente ] Dados da manutengao: |

Pedido de manutencéao
NOSAP:

Linha Posto:,

Data Prevista }

+nivel

Manutengio preventiva

Data Inicio:.___/__f Hora Inicio.___ -
Nome do Técnico:
0BS:

Hora Final.___ -

- Verificar cuidadosamente rotulos dos liquidos a usar

Cédigo Bosch

Tool Set l

Jogo de chaves

[Apalpa Folgas ‘ |

Material Extra

ﬁ_

\ Titulo: i - Calibragdo

A & | Criado por Mauro Pereira [BrgP/TEF8)

& {Stamp Scldering M1 sl=]2-Mam.deng io Stamp soldering N1

[ Data de criago: 15-05-2008
[Aprovado por [BrgP/TEFS)

=@ BOSCH === | _|
212
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9.9 - Anexo I: Manutencao Preditiva

TEF 8

Manuteng¢ao Preditiva

) BOSCH

Instrugdes Gerais

O técnico devera sequir os pontos referidos na rotina. O facto dos passos descreverem a localizacdo exacta e a amplitude de temperaturas
admissivel, para cada zona de inspecgdo, ndo invalida que o técnico preste atengéo a ocorréncias semelhantes as descri

Pontos a atentar na analise termografica

Fio possivelmente sobrecarregado -
Ligados ao mesmo componente, mas um
dos fios com temperatura muito elevada
Mota: Verificar diferencas de temperatura,
diferencas de cor podem induzir em erro.

Maquina Termografica:

sobrecarregadec - Mesmo

diferente

Componente possivelmente
tipo de
componente a  temperatura

Mota: Verificar diferencas de temperatura,
diferencas de cor podem induzir em erro.

muito

Fio

M
possivelmente

Deve ser efctuada a focagem rodando o
mecanismo até os componentes ficarem
o mais nitidos possivel (exemplo 1e 2)
Depois de retirada a foto & necessario
carregar no botdo do lado esquerdo para
confirmar o armazenamento da foto.
Terminadas as tarefas. para desligara
magquina basta carregar cerca de 4
segundos no botdo central.

Motor com temperatura muito alta.
Mota:  Verificar  diferencas  de
temperatura, diferencas de cor
podem induzirem erro

desconectado ou com pouca corrente-
Ligados ao mesmo componente, mas um
dos fios com temperatura muito baixa
MNota: Verificar diferencas de temperatura,
diferencas de cor podem induzir em erro.

danificado, — Ligar

Caso seja pedido para seleccionar
linguagem as teclas a vermelho
permitem o deslocamento do cursor para
cima ou para baixo, consoante a
necessidade. Depois de efectuada a
seleccdo camegar botdo central para
confirmagdo

Descricdo: Termografia | Criado: Mauro Pereira  |Aprovado:

Wersdo: 1.0
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9.9.1 - Mdquina de soldadura selectiva Soltec 6745

TEF 8 Manutengao Preditiva

) BOSCH

Exemplos de fotografias termograficas a motore
quadro das selectivas

1- Posicionar-se a 1.80 metros, com a maquina de fotografias termograficas 2 altura do quadro/motor
2- Retirar 1% foto ao quadro da selectiva ( imagem 1)

3- Retirar 2° foto ao motor da selectiva (imagem 2 )

4-Anotar na caixa de texto "Ordem das Fotos”, ordenadamente, cada imagem que for retirada

DADOS DE MANUTENCAOQ

Transferir fotos para PC

1- Ligar cabo USB ao computador e ficha 4 entrada da maquina
2-Renomear as fotos pela ordem anotada na caixa de texto (da mais pequena para a maior)
Formato: Selectiva L"X" Lado X Dia X
3- Fazer "Cut" as fotos na maquina
4-Ir a "Start” > "Run” -» executar o seguinte caminho:
KATERTEFS8ITEF82\3°Pilar Manutencio PlaneadaiManutencio_preditivaiTermografia\Termografia Fotos poranalisar
5- Fazer colar na pasta aberta

N° SAP MAQUINAS
Horalnicio __:_ Hora Final ___:_

QRDEM DAS EQTQOS
FOTO 1-» VT-_ LADO: Motor/quadro FOTO 11 -= VT- __ LADO:
Motor/quadra
FOTO 2 -> VT-_ LADO: Motor/quadro FOTO 12 -» VT__ LADO:
Motor/quadro
FOTO 3 -» VT:__ LADO: Motor/quadro FOTO 13 -» VT:__ LADO:
Motor/quadro
FOTO 4 -> VT-_ LADO: Motor/quadro FOTO 14 -> VT__ LADO:
Motor/quadra
FOTO 5 -» VT-_ LADO: Motor/quadro FOTO 15 -» VT__ LADO:
Motor/quadro

Descricdo: Termografia

Criado: Mauro Pereira  |Aprovado:

Versdo: 1.0
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TEF 8

Manutengao Preditiva

& BOSCH

[1- Menu "START" -> "RUN
[2- Abrir foto

K

13- Fazer duplo clique sobre a zona da foto com leitura termografica
l4- No separador "Markers™ clicar em "Delete all markers™

5 Carregar no icone com o desenho de um quadrado

l6- Desenhar os quadrados nas zonas indicadas na folha traseira, comparar os valores obtidos com os apresentados na tabela.

I7- Deve ser criada uma nota de andlise sempre que um dos valores se aproxima ou ultrapassa os valores representados na coluna de alarme

Fotos por analisar

7 Commis o -
ot et P e
# wacns [ P ———
@ CadCier i [ ot [ eimmd Yo i g [ |

e 0% T .
T M e = Ful b Ful

ved Hendiglovd + Visble
L ]
ls >
co | e _|
NOTAS DE ANALISE
Méquina Zona | Temperatura| Verificou
(Comparar Valores.
Descrigio Termografia Criado: Mauro Pereira |aprovada Versio 1.0

TEF 8

Manutengao Preditiva

) BOSCH

| Selectiva 6745 motor

NOTAS:

Selectiva 6745 quadro eléctrico

I 2 Foto - Quadro eléctrico (média & max)

Selectiva 6745 Analise Posterior|

Motor med

3691

0872

3865013

3952205

Motor max

5236

1009996

1062359

Quadro med

2851

2959726

3014213

Quadro max

4388

4586725

4650984

Descrigio: Termografia

Criado’ Mauro Pereira

Japrovado

Versdo 1.0
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9.9.2 - Mdquina de soldadura por onda EPM

TEF 8 Manutengao Preditiva &) BOSCH

1% Foto Exemplas de fotografias termograficas alado

esquerdo e lado direito do quadro eléctrico da
maquina EPM

DADOS DE MANUTENGAO
1-Posicionar-se a 1.80 metros, com a maquina de fotografias termograficas a altura do quadro NeSAR: - o MAQUINAS
2- Retirar 1° foto ao lado esquerdo do quadro eléctrico da maquina EPM ( imagem 1)
3- Retirar 2° foto ao lado direito do quadro eléctrico da maquina EPM ( imagem 2 ) -
4-Apontar na caixa de texto "Ordem das Fotos”, ordenadamente, cada imagem que for retirada Horalnicio  :  Hora Final -
Transferir fotos para PC E?RTO 1-> LINHA:__ LADO: ESQ/DIR FOTO 11 > LINHA: __ LADO: ESQ/

1- Ligar cabo USB ao computador e ficha a entrada da maquina FOTO 2 -» LINHA:__ LADO: ESQ/DIR FOTO 12 -» LINHA:__ LADO: ESQ/
2-Renomear as fotos pela ordem anotada na caixa de texto (da mais pequena para a maior) DIR o =

homato: EEMIEXEN adontihaik FOTO 3 -= LINHA-__ LADO: ESQ/DIR FOTO 13 -> LINHA__ LADO: ESQ /
3- Fazer "Cut” as fotos na maquina DIR - -
AinagStart R execitar,o seqiinte caninlio FOTO 4 > LINHA:_ LADO: ESQ/DIR FOTO 14 > LINHA:__ LADO: ESQ/

KATEF\TEF8\TEF82\3°Pilar Manutencio Planeada\Manutencdo_preditivaiTermografia DIR — : — .
5-Fazer colar na pasta aberta FOTO 5-» LINHA:__ LADO: ESQ/DIR FOTO 15 > LINHA.__ LADO: ESQ/
DIR
Descricdo: Termografia | Criado: Mauro Pereira  |Aprovado: Versdo: 1.0
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TEF 8

Manutengao Preditiva

) BOSCH

Draw Mode:

1-Menu "START" -> "RUN" > K \TEFTEFB\TEF B213°Pilar 3 do_p g Fotos por analisar a8

2- Abrir foto i +|Ao0|o|a

3- Fazer duplo clique sobre a zona da foto com leitura termografica S

/4 No separador "Markers™ clicar em "Delete all markers™
5- Carregar noicone com o desenho de um quadrada

6- Desenhar os quadrados nas zonas indicadas na folha trassira, comparar os valores obidos cam os apresentados nalabela

7. Dave ser criada uma nota de andlise sempra que um dos valores se aproxima ou ultrapassa os valores reprasentados na coluna de alarme

7] ]
NOTAS DE ANALISE
Maquina Zona | Temperatura| Verificou
e
|+
|
Comparar Valores
Descrigio Termografia Criado: Mauro Pereira Aprovado Versdo 10
TEF 8 Manuten¢ao Preditiva & BOSCH
EPM trabalho na maquina lado esquerdo EPM trabalho na méaquina lado direito
| 2% Foto - Lado direito quadro
EPM Andlise posterior
S EPM L10 dir dia 4%

(1" Zona de andiise |

————>{»70na de analise |

e

e e eSS
ona fe anse Média + 3 s = excedeu 99.73% Média + 3 s = excedeu 99.73%
ESQUERDA | Média S Média das médias S DIREITA Média S Média das médias S

33581 [0,904 2032 | 0855
LadoESQ | 3446 [ 1564 34,92 ] 39,1 LadoESQ [ 31 0898 3054 1,090 3381
3650 0,012 3141 | 0772
3396 [1.120 2638 | 0644
Zona 1 3550 | 1,987 35,20 #HH 386 Zona 1 2086 | 0998 29.74 1,304 3365
3615 [ 1,047 3098 | 0724
4448 1,008 2049 | 0584
Zona2 4325 1665 45,15 #HaH 52,1 Zona 2 3105 | 0880 3055 0915 3329
4773 [1524 30,10 | 0702
3779 [ 1,049 3050 | 0593
Zona3 3472 | 1,607 34,73 #HHH 406 Zona 3 3270 | 1022 32,04 1338 36,05
2669 [ 1,127 3292 | 0852
5583 | 3,244 3637 | 1939
Zonalmax | 6666 [3473 60,44 #HHH 772 Zonamax| 4983 | 3491 4148 7294 63,36
5382 [3,213 3823 | 1081
114,64 [ 2,773 4397 | 0965
ZonaZmax | 110,42 [ 3983 113,43 e 1213 Zona 2max| 4034 | 1782 4379 3387 5395
115,24 [ 2,821 471 | 1321
4831 | 2835 4T85 | 0638
Zona3max | 5087 2581 49,53 ] 534 Zonadmax| 5693 | 0546 50,16 5961 8804
4941 [ 1,760 4570 | 0937
NOTAS:
Descricio: Termografia Criado: Mauro Pereira [Aprovado Versio: 1.0
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9.10 - Anexo J: Graficos de estudo de fiabilidade Selectiva 6745

VTiz

Fungao Densidade de Probabilidade Funcao Acumulada

V-
0] 200 400 600

horas

Bathtube Curve Fiabilidade

-
0 200 400 600

horas

VT03

Funcéo Densidade de Probabilidade Funcéo Acumulada

Bathtube Curve Fiabilidade
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VT13

Fungéao Densidade de Probabilidade Fungéo Acumulada

0 200 400 600

horas

Bathtube Curve Fiabilidade

0 200 400 600

horas

Fungao Densidade de Probabilidade Fungcao Acumulada

0 400 600

Bathtube Curve Fiabilidade

— A
M\
0,4
0 0]
0

0 200 400 600
horas

400 600
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V102

Fungéao Densidade de Probabilidade Fungéo Acumulada

0,004
0,0035
0,003

= 0,0025
— 0,002
0,0015
0,001
0,0005

0

Bathtube Curve Fiabilidade
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9.11 - Anexo K: Graficos de estudo de fiabilidade da EPM

EPM Linha 6

Func¢éo Densidade de Probabilidade

0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

Bathtube Curve

A

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

EPM Linha 4

Funcao Acumulada

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491

Horas

Bathtube Curve

50 99 148197 246295344 393442491
Horas

Funcao Acumulada
1

0.8 '
S /
02 y
0
:

50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

Fiabilidade

N

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491

Horas

Funcdo Acumulada

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

Fiabilidade

50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

82



Desenvolvimento de planos e estudos de manutengédo na Bosch Car Multimédia — Portugal

EPM Linha 9

Func¢éo Densidade de Probabilidade
0,02

0,015

0,01

0,005

0
1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

Bathtube Curve

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

EPM Linha 10

Func¢ao Densidade de Probabilidade

N

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491

Horas

Bathtube Curve

—

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491

Horas

Funcao Acumulada

0,6 '
0,2 ,'
0

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

Fiabilidade

\__

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas

Funcdao Acumulada

-

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491

Horas

Fiabilidade

\__

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491
Horas
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9.12 - Anexo L: Dados de avarias recolhidos na maquina EPM

Linha 4
Més Dia Hora
1 7 17,5 Tempo .entre
avarias
1 16 16 166,5
1 27 7,86 159,86
1 27 22 14,14
1 28 17,3 19,3
1 29 16,16 22,86
1 30 17,5 25,34
2 3 10 40,5
2 4 20,5 34,5
2 5 8 11,5
2 5 21,5 13,5
3 4 16,5 355
3 16 16,33 191,83
3 17 10,2 17,87
4 3 15,5 317,3
4 20 10 258,5

Linha 6
Més Dia Hora
11 3 13,5 Tempogntre
avarias
11 4 6,5 17
11 4 16 9,5
11 11 0,8 104,8
11 11 17,2 16,4
11 12 15,5 22,3
11 12 23,55 8,05
11 17 9,66 58,11
11 18 0,8 15,14
11 26 0 143,2
11 27 22 46
12 4 19,83 117,83
12 18 18,5 238,67
1 8 15 236,5
1 19 16,25 169,25
2 13 12,36 452,11
2 16 18 29,64
2 20 17,86 95,86
3 24 7 469,14
3 25 19,5 36,5
3 27 7,2 19,7
4 3 14,5 127,3
4 3 16 1,5
4 6 15 23
4 10 19 100
4 20 9,5 134,5
4 27 7,1 117,6
5 15 20 372,9
5 25 15 139
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Linha 9 Linha 10
Més Dia Hora Més Dia Hora

11 10 17,15 Tempo .entre 11 6 17.66 Tempo.entre
avarias avarias

11 11 16,5 15,35 11 11 15,16 45,5

11 20 9,66 73,16 12 2 9 233,84

11 28 18 104,34 1 8 9,5 144,5

12 5 15,5 77,5 1 16 21,83 108,33

1 26 17,83 450,33 1 16 22,5 0,67

2 16 6,86 229,03 2 3 6,86 192,36

2 20 19,5 76,64 2 9 14 71,14

3 11 14,86 139,36 2 9 16,5 2,5

3 17 10,86 60 2 9 19,86 3,36

3 18 12,5 17,64 3 4 17 205,14

4 3 9 188,5 3 4 18,5 1,5

4 14 16 119 3 5 18,16 15,66

4 15 13,6 13,6 3 18 12,1 137,94

4 17 6 24,4 3 25 21 88,9

4 27 7,5 97,5 4 7 17 140

4 30 14,5 55 4 14 14 77

5 5 15 48,5 4 21 18 84

5 8 15 48 4 22 14 12

5 11 15 16 4 29 16 82

5 11 22 7 5 4 7 39

5 12 16 10 5 18 17,8 170,8

5 12 17,1 1,1 5 20 15,5 29,7

5 12 21 3,9 5 25 21,8 54,3

5 15 15,8 42,8

9.13 - Anexo M: Dados de avarias recolhidos nas maquinas

Selectivas
VT02
N.2 Dia Hora

1 11-Mar 8 Tempo entre
avarias

2 19-Mar 16 152

3 24-Mar | 10,25 66,25

4 07-Abr | 20,5 250,25

5 27-Abr 9 324,5

6 29-Abr 15 54

7 30-Abr | 17,5 26,5

8 12-Mai 17 191,5

VTO03
N.2 Dia Hora

1 |09-Mar| 2o | 'emPoentre
avarias

2 13-Mar| 11,15 53,15

3 19-Mar| 10,3 63,15

4 24-Mar 8 45,7

5 27-Mar| 22 62

6 06-Abr| 7,9 81,9
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O© 00O NO O~ WN

— —h
- O

VTO04 VT12
Dia Hora N.2 Dia Hora
Tempo entre Tempo entre
10-Mar| 11 a\?arias 1 02-Mar 7,1 € a\?arias
17-Mar| 8,2 77,2 2 10-Mar 8 96,9
21-Mar| 18 73,8 3 11-Mar 8,3 16,3
25-Mar| 10 40 4 16-Mar 8 47,7
08-Abr 9 159 5 23-Mar 20 92
08-Abr| 10,5 1,5 6 20-Abr 16 316
15-Abr| 22,5 92 7 21-Abr 22 22
27-Abr | 18,9 124,4 8 28-Abr 6,5 64,5
9 30-Abr | 21,2 46,7
10 25-Mai 12 262,8
VT13
Dia Hora
19-Mar 16 Tempo .entre
avarias
23-Mar | 16,15 48,15
26-Mar | 14,3 70,15

26-Mar | 17,45 3,15
31-Mar | 21,16 75,71
07-Abr | 20,6 119,44

09-Abr 18 45,4
16-Abr | 13,5 115,5
17-Abr | 16,8 27,3
11-Mai | 18,1 385,3
13-Mai 18 47,9
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9.14 - Anexo N: Tabela de valores de p

Table 1. Percentage Foints Up such that
Prab{M{Kn]IM{Kn]fUp} P

Nl oos | oo | o5 [ os0 | aoo | sco | sso | o1 | 9s0 | ams
2] 233 | 204 | 4009 | SsS2 | .60sS | 3376 | 7267 | 15L5 | 3839 | 7eas
3| 2621 | 309 | 05t | S | €m0 | 8927 | 1424 | 2% | 360 | 5592
8 .22 3383 47275 alTd GG 5.326 TES 1055 .55 7131
3|l s jECEl 4415 B Pk B3Ed | 400D D424 TI47 9333 1263
6| 332 | a5 | 4555 | 5420 | 660 | 332 | 433 | 552 | 7338 | 907
7| 560 | ecm | ameo | sses | esss | 2ew | awe | asss | sesm | wse
g 318 | 473 | 410 | 5668 | 6720 | 2634 | 3284 | 4£d2 | S0M | 5993
ol 2005 | 4327 | Seu5 | 5780 | 6787 | 2435 | 2089 | 3s9 | 4439 | s2u
0| 4052 | 4267 | S | 5293 | gase | 2237 | M | 35 | 4032 | 4B
P 4183 | ASE3 | 5205 | S9T% | OIS | 270 | 2E00 | 651 | W2 | 4233
12| 4309 | 4712 | 5391 | B0GT | G975 | 2078 | 2454 | 230 | 3443 | 3809
13| 4622 | 483 | 5423 | M0 | 7033 | 183 | 23Sy | 272 | 3235 | 35%0
4| as23 | 4% | 5579 | s;@T | 00T | 1833 | 20 | 2597 | 3064 | 383
I3 4327 R HT) 5864 e 139 LETT 2182 2483 204 5262
I6] 4719 | 506 | 5M3 | 6387 | mas | 229 | ame | 2904 | 2800 | 3B
7} 4807 | 543 | 503 | 843 | 223 | 1709 | 2088 | 23% | 2885 | 25%
6| 4233 | 5267 | 5658 | Baot | 7oma | urst | 260d | 2259 | 2600 | 23W
9] 4857 | 534 | 5034 | BS4T | 70 | 7 | 1ese | 2z00 | 25 | amm
20| 5040 | Sau | S5 | 60 | 7360 | 1833 | 118 | 2007 | 24% | 289l
21| 5110 | 5473 | 8076 | 352 | 7308 | 1es2 | veel | 2039 | 2300 | 28M4
22| 577 | 5500 | 6132 | 6700 | 7434 | 1523 | 1848 | 2085 | 2333 | 2545
23| 5230 | 5600 | 6135 | SMT | 69 | usts | g | 20 | 22m | 2434
2| 56 | 5850 | 237 | 679 | 7502 | 1598 | 1790 | 19 | 2235 | 242
25| 5339 | 574 | 5208 | £33 | 7534 | 1578 | wes | e | zime | 23m
5| 545 | 5165 | 6333 | s213 | 7565 | 15m | a2 | e, | 283 | 23
2T) 5468 | -5a°7 8373 | B2 1524 1545 720 g3z | 218 223
28| 5519 | 5885 | 6421 | 6349 | 7522 | 1530 | 1700 | 1836 | 2083 - | 2247
291 5503 | 5o | £62 | 6365 | 7649 | 15K | rsee | a4 | 2052 | 220
30| 566 | 5957 | 5502 | 09 | 7678 | 1504 | 1esd | s | 2003 | 2%
35( 5820 | s1s8 | g6t | 73 | 7794 | 1450 | 1582 | 1729 | 105 | 203
0| 6010 | 6328 | 6532 | .3 | 7894 | 140 | 1s38 | 1s0 | 186 | 1932
45| 6183 | £478 | ess2 | 7415 | 71981 | 1318 | 145 | 1g0s | 1747 | 18
50| 6705 | 6605 | 7ote | 758 | 8057 | 1352 | 1460 | 1552 | 1esz | 1787
60| £539 | 4823 | 7267 | 7670 | .mm4 | 1312 | taor | 1495 | 1607 | r6eg
70| 6728 | 7000 | 7423 | 7au .| 8288 | 1282 | 1367 | 1447 | 1545 | 16w
80| 6881 | a8 | 7553 | 7922 | .8375 | 1259 | 1337 | 1409 | 149 | 1564
loo| ma2 | 7384 | 7759 | 8100 | 8514 | 1225 | 1293 | 1355 | 143 | L4se
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9.15 - Anexo O: Histogramas do estudo de distribuicdao de

temperaturas nas Selectivas

Motor média

o N~ O 00 O

=)

O =4 M W A OO N ® ©

Motor maxima

w0 0 ®
0w 9 o o o
®@ @ N 9 9 ¥ ~ < - ~ < -
[S VR To R o N S s S o) © 3 & & 8 o
w ¥ ® ® o 9 & < 3 < 2 <
®» ™ ® o = @ 8 ] ) =
o o
Classe Classe T
Quadro média Quadro max
4 5
35 45
3 4
25 35
2 3
1,5 25
1 2
15
05
1
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~ o © o Y g 0
& \ 3 8 = © = ot = = bt =
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9.16 - Anexo P: Histogramas do estudo de distribuicao de
temperaturas na EPM lado esquerdo
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9.17 - Anexo Q: Histogramas do estudo de distribuicao de temperaturas na
EPM lado direito

. Histograma zona 1 max
Histograma zona 1
14
7
6 12
5 10
4 8
3
2 6
1 4
0 2
N o N~ N oo
- 2 g T A D 0
o] [eo] Al o - [s¢]
N PR A © = P @ @ ©
N - S T 3 § 5 8
oo > > [ 0 - ~ ) S
8 o & & g g 5 3 I % 3
Al ™
Classe Classe
Histograma zona 2 Histograma zona 2 max
7
6 8
7
5
6
4
5
3 4
2 3
2
;
1
0
0
(<] ~ < (] ~ ™
et ~ =3 < = of <« m N - ~ Y
B A @ b= b= @ o = o o ¥ <
a Q & & & s 3 3 g g - N
0 2} ~ < [} © ) < @ & %3 ~
[ - o o < - 5 g 3 @ < <
(39 (2] o @ - @™
o 3]
classe Classe
Histograma zona 3 Histograma zona 3 max
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
8 © 8 R 8 3 0
g & 5 § 8 3 © - v 9~ g o
L ¢ ¢ 5 8 & g
&8 § § 5 4§ 8 2 2 T 8 8
Classe ¥ Y classe”

90



Desenvolvimento de planos e estudos de manutengéo na Bosch Car Multimédia — Portugal

Histograma lado direito
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