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Monitorizacao e gestao
da disponibilidade de sistemas
de producao - Identificacao

de necessidades

1.2 Parte

RESUMO

A disponibilidade e fiabilidade dos sistemas de producao con-
dicionam fortemente a sua produtividade, pois a ocorréncia de
falhas em equipamentos pode originar a paragem de uma li-
nha de producao ou ter umn impacto negativo na qualidade dos
produtos produzidos. Estes problemas afetam diretamente um
indicador essencial na industria moderna: o cumprimento dos
prazos de producao e entrega. Nesta medida, as operacdes de
manutencdo dos equipamentos devem, tanto quanto possivel,
ser realizadas de uma forma planeada, num espaco de tempo
tao curto guanto possivel e devem também usar a menor quan-
tidade de recursos possivel. Por outro lado devem ser previstas
para urma boa articulacdo com o plano de produgdo.

No dmbito do projeto mobilizador Produtech-PSI, um con-
junto de empresas e entidades do sistema cientifico e tecno-
logico desenvolveu uma solucdo inovadora para a gestdo da
manutengao. Fsta solucdo integra, de forma harmoniosa, as
atividades de manutenc¢do no planeamento da produgéo, para
que estas atividades ocorram nos momentos mais adequados,
minimizando o impacto dos tempos de manutencéo (quer pre-
ventiva, quer corretiva) no desempenho e na disponibilidade
dos equipamentos.

Na primeira parte deste trabalho apresentamos o processo
e a metodologia adotada para o desenvolvimento desta solu-
¢do. No decurso deste trabalho foram também detetadas algu-
mas limitagdes em termos de equipamento sensorial das ma-
quinas permitindo assim, no futuro, a constru¢do de maquinas
mais bem preparadas para uma eficaz realizacdo das fungdes de
manutengao e producao. Este trabalho permitiu identificar um
enguadramento sistemndtico para a avaliacdo das necessidades
as quais é necessario dar resposta no @mbito da implementacéo
de um sistema deste tipo, podendo ser aplicado noutras situa-
¢bes semelhantes. No seguimento deste artigo apresentaremos
a aplicacdo que resultou deste trabalho.

O PRODUTECH-PSI

O Projeto Mobilizador “Produtech PSI — Novos Produtos e Servigos
para a Industria Transformadora” visa a investigacao, concegao e
desenvolvimento de novos produtos e servigos avangados para
as empresas da fileira das tecnologias de produgao e redne um
consorcio alargado, composto por empresas e entidades do
sistema cientifico e tecnoldgico, representativas de alguns dos

principais setores da industria transformadora nacional, garan-
tindo assim um conjunto significativo de competéncias cienti-
ficas e tecnoldgicas, os agentes e mecanismos necessarios para
uma efetiva transferéncia e valorizagde dos seus resultados e
uma dimensao e impacto multissetoriais.

Nos Ultimos dois anos, o conjunto das empresas, entidades
setoriais e centros de investigacao ligados ao Produtech PSI de-
senvolveu um conjunto de servicos e solugdes para as empresas
da inddstria transformadora nacional, com o objetivo final de
contribuir para a melheoria do seu desempenho e competiti-
vidade. Este é um setor sob uma forte pressdo concorrencial,
quer de paises avancados (como a Alemanha, Itélia, Coreia do
Sul, Estados Unidos ou Japao), quer de paises com custos de
mao-de-obra significativamente mais baixos (nomeadamente
no continente asidtico e na Ameérica Latina) sendo, por isso, in-
dispensével garantir-lhes os meios para construirem estratégias
e planos de acdo capazes de construir uma posi¢do competitiva
forte no mercado global.

O Produtech PS| organiza-se em PPS (Projetos, Produtos ou
Servigos) que sao:
> PPS 1. Sistemas de producao inteligentes (funciona-

lidades avancadas para equipamentos de producao),

onde se pretende conceber e desenvolver um conjunto
de ferramentas (componentes de software) a embeber nos
equipamentos para tornad-los mais eficientes e eficazes;

> PPS 2. Sistemas de produgdo flexiveis e eficientes,
cujos objetivos operacionais incluem desenvolver as bases
para um servico de apoio a definicdo de agdes e seguira sua
implementacao, visando reduzir a duracdo das paragens
dos equipamentos devido a setup ou troca de ferramen-

tas e definir uma metodologia e ferramentas de suporte 3
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producao;

> PPS 3. Gestio de operacdes e logistica para produtos
costumizados, tendo como objetivos operacionais a con-
cecdo e desenvolvimento de ferramentas e sisternas, que
respondam de forma completa as necessidades de produzir
de forma competitiva produtos costumizados;

> PPS 4. Sistemas de producao em rede, que resulta da
necessidade da criagdo de condi¢ces adequadas para a liga-
cao em rede dos sistemas de producdo, respetivos equipa-
mentos industriais e sistemas de informacao empresariais,
permitindo a sua operagao coordenada e/ou integrada;




> PPS 5. Eficiéncia energética e ambiental dos sistemas
de producao, com dois objetivos principais: o desenvolvi-
mento de ferramentas de avaliacéo de ecoeficiéncia e o de-
senvolvimento de sistemas de gestao integrada de fontes
de energia renovaveis.

Complementarmente, um segundo projeto mobilizador,
designado de "PRODUTECH-PTI: Novos Processos e Tecnologias
Inovadoras para a Fileira das Tecnologias de Produgao” foi objeto
de uma outra candidatura com os seguintes PPS's:
> PPS 1. Novos modelos de negdcio e ferramentas de suporte;
> PPS 2. Ferramentas avangadas para o desenvolvimento de

novos produtos, sistemas e servicos;
> PPS 3. Tecnologias avangadas para a fileira das tecnologias

de producao;
> PPS 4. Sistemas e aplicagdes periféricas para uma robotiza-
¢ao flexivel e mdvel.

Para além dos PPS's apresentados anteriormente, cada um
dos prejetos mobilizadores integrou ainda um outro PPS que
reuniu as atividades de disseminacaoc, demonstracdo e de coor-
denacao e gestdo.

Toda a informacéo publica sobre o Produtech, os seus objeti-
vos e resultados esta disponivel no website, www.produtech.org.

ENQUADRAMENTO

Os autores desenvolveram o seu trabalho no ambito da Ati-
vidade 2 do PPS2 do PSI. Esta atividade, denominada "Desen-
volvimento de metodologias e ferramentas de suporte & moni-
torizagdo e gestdo da disponibilidade de sistemas de produ¢ao’,
teve por cbjetivos reduzir os tempos de indisponibilidade
dos equipamentos através da execucao atempada e eficaz de
acdes de manutencédo preventiva e corretiva, pelo desenvol-
vimente e implementacdo de metodologias inovadoras para
a anélise da fiabilidade e disponibilidade de equipamentos
produtivos, resultados a serem explorados pela empresa Pro-
norma e pelos fabricantes de maquinas participantes nesta
atividade.

As tarefas de manutencdo devem ser cuidadosamente
planeadas para minimizar o seu impacto na producao [1]. Em
concreto, esta atividade desenvolveu uma solucao que integra,
de forma harmoniosa, as atividades de manutengao no planea-
mento da produgdo, para que estas atividades ocorram nos mo-
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Figura 1. Estrutura da ferramenta.

mentos mais adequados, minimizando o impacto dos tempos
de manutencdo (quer preventiva, quer corretiva) no desempe-
nho e na disponibilidade dos equipamentos.

A disponibilidade e fiabilidade dos sistemas de producido
condicionam fortemente a sua produtividade, pois a ocorréncia
de falhas em equipamentos pode originar a paragem de uma
linha de produgdo ou ter um impacto negativo na qualidade
dos produtos produzidos. Nesta medida, as operacoes de ma-
nutengao dos equipamentos devem, tanto quanto possivel, ser
realizadas de uma forma planeada, num espaco de tempo tio
curto quanto possivel e devern também usar a menor quantida-
de de recursos possivel. Por outro lado devem ser previstas para
uma boa articulacdo com o plano de producéo.

De uma forma genérica, os objetivos da Atividade 2 do
PSI-PPS2 podem ser sumariados da seguinte forma:
> Desenvolvimento e implementacdo de metodologias ino-

vadoras para andlise da fiabilidade e disponibilidade de

equipamentos produtivos;

> Definicdo de métricas avancadas que levem em conside-
racdo, na definicdo da disponibilidade dos equipamentos,
néo sé o downtime e intervalo médio entre avarias como
também o impacto das condi¢oes de funcionamento dos
equipamentos na qualidade do produto final;

> Monitorizagao sistemdtica e automatizada de varidveis
para suporte ao planeamento da manutengao dos equi-
pamentos.

Para atingir os objetivos acima enunciados recorreu-se a
monitorizacao e tratamento sisternatico de parametros de fun-
cionamento dos equipamentos recolhidos, quer de sensores
instalados, quer de parametros de processo.

Os trabalhos foram organizados em 5 tarefas principais. A
primeira consistiu na identificacdo das metodologias para le-
vantamento das necessidades horizontais as empresas da fileira,
dando-se inicio, pouco depois, a sequnda tarefa: o estudo das
necessidades de cada setor, dentro da fileira. O resultado destas
duas tarefas alimentou entdo a terceira, o desenvolvimento da
ferramenta horizontal de gestdo da manutencae, apds o que se
deu inicio & sua validagao, aplicando as metodologias entretan-
to identificadas. Em paralelo, e pouco depois do inicio dos tra-
balhos, decorreu uma tarefa para disseminacao dos resultados
obtidos.

METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Na Tarefa 1 definiram-se as metodologias a serem usadas para a

recolha da informagao. Com os resultados obtidos, procurou-se

identificar as necessidades de cada setor.
A metodologia seguida para esta andlise organizou-se na
seguinte estrutura:

1. Caraterizacdo do Equipamento - anélise do tipo de equipa-
mentos selecionado pelos vérios parceiros, considerando os
seguintes aspetos: nimero de sensores, numero de agdes
de manutencdo e nimero de avarias identificadas;

2. Caraterizacao dos Sensores - andlise do tipo de sensores as-
sociados aos equipamentos selecionados, considerando os
seguintes aspetos: tipo de sensor, avarias associadas e forma
de recolha de informacéo;
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Tabela 1. Caraterizacao dos equipamentos.

Descricao Pataire Procares Nimero Numero de > Niamero de
do Equipamento de Sensores Agoes de Manutengao Avarias
Quinadora ADIRA Metalomecanica Quinagem de chapa 1 12 8
Maguina de Corte CEl Rocha Ornamental | Corte Chapa de Pedra 20 21 21
Ponte Rolante TEGOPI Metalomecénica Movimentagao 5 10 13

3. Caraterizacdo das A¢des de Manutengao — andlise das agoes
de manutencio associadas aos equipamentos, considerando
os sequintes aspetos: tipo de tarefa, periodicidade e custo;

4. Caraterizacio das Avarias — analise das avarias associadas
aos equipamentos, considerando os seguintes aspetos:
componente afetado, tarefa de manutencdo associada e
sensor associado.

Com base nesta visao do problema, passou-se a tarefa se-
guinte, a da recclha de informacée sobre as necessidades de
diferentes setores, representados pelos parceiros industriais. A
Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em termos da cara-
terizacdo dos equipamentos utilizados neste PPS. Foram con-
siderados trés equipamentos diferentes, provenientes de dois
setores produtivos distintos: do setor da metalomecanica, uma
quinadora e uma ponte rolante; do setor das rochas ornamen-
tais, uma maguina de corte de chapa de pedra. Trata-se de equi-
pamentos com graus de complexidade diferentes. O nimero
de Avarias, Aghes de Manutencdo e sensores (nimero e tipo)
atestam esse facto. Os valores ndo séo representativos face a di-
mensao da amostra recolhida, mas indiciam desde j& disparida-
des entre equipamentos dentro do mesmo setor. Paralelamente
indiciam diferencas tecnoldgicas entre setores.

Note-se que esta andlise foi realizada a posteriori, sobre
méquinas que j& estavam, ou completamente desenvolvidas
(caso da TEGOPI e da CEl), ou na fase final do seu desenvolvi-
mento (caso da ADIRA), ou seja, sobre equipamentos que fo-
ram projetados e construidos sem conhecimento das neces-
sidades especificas do sistema de gestdo da manutengdo que
se pretende obter no ambito desta atividade 2 do PPS2. Nao
serd surpreendente, por isso, encontrar um grau significativo
de desalinhamento entre as necessidades do projeto de gestao
de manutencdo e as carateristicas destes equipamentos. Um
dos resultados esperados deste projeto, junto dos produtores
de equipamentos para a fileira das tecnologias da produgéo, &
justamente a possibilidade de influenciar o projeto destas ma-
quinas, tornando-as mais adequadas e ajustadas a formas avan-
cadas de gestdo da manutencéo. Estas funcdes serdo, segura-
mente, um valor acrescentado junto de uma nova geragao de
‘engenharia e gestao industrial”

Com os equipamentos identificados, procedeu-se a andlise
em detalhe dos sensores, das agdes de manutencdo e das ava-
rias associadas a cada um deles.

CARATERIZAGCAO DOS SENSORES

Verificou-se que os sensores utilizados sdo parte integrante do
funcionamento dos equipamentos, cumprindo funcbes como,
por exemplo, limitadores de curso e de carga. Nao existe assim
nenhuma sensorizacio relacionada, especificamente, com a

funcio de manutencao. Nesse aspeto, poderiamos afirmar que
s30 maguinas com uma sensorizagao utilitaria, destinada a fun-
¢do de produgao.

Paralelamente, verifica-se que a maioria apenas permite
dois estados, ndo sendo, por isso, adequados a registar a evolu-
cao de parametros. Nao existe assim, em muitos casos, informa-
cao sobre quio proximo de algum limite a maquina opera, cu
guando determinado parémetro foi excedido; apenas se con-
seque obter a informacao sobre se determinado parametro ou
indicador foi ou ndo excedido.

No que respeita ao registo de informagao, tipicamente o mes-
mo nao é efetuada de forma continua, ainda que, por exemplo,
no caso da ponte rolante considerada, exista um “logger” que re-
gista, ndo s6 os alarmes e alertas como as horas de funcionamen-
to e outros parametros de funcionamento. Este registo historico
dos indicadores relevantes é, como se compreende, indispensa-
vel para a boa gestdo das operacdes e custos de manutengao.

Um dos resultados rapidamente obtido foi que a sensori-
zacio existente, ainda que fornecendo desde jé alguma infor-
macio para o diagnostico de algumas situagoes de falha, nao
permite o nivel de informacao que se pretende para o sistema
a desenvolver,

Tabela 2. Tipo de Sensor, por SETOR.

Alarme 8 8
Encoder 1 1 2
Fim de curso 1 1
Interrutor 1 1
Limitador 1 1
Limites dos eixos 1 1
Logger 1 1
LVDTs 1 1
Micros de inclinagao 1 1
Potenciémetro 1 1
Réguas lineares 1 1
Sensor mecanico 7) 2
Térmicos 1 1
Total Geral 11 1 22

A Tabela 2 permite caraterizar, de forma suméria, a utiliza-
cao dos varios tipos de sensores pelos equipamentos analisa-
dos. Verifica-se existir uma maior diversidade de sensores nos
equipamentos levantados para o setor de Metalomecanica,
No entanto o equipamento levantade para o setor de Rocha
Ornamental apresenta um grau superior de sensorizacdo, apre-
sentando um numero de sensores igual aos existentes nos dois
equipamentos do setor metalomecanico.

Continua na proxima edicao.



