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Monitorizacao e gestao
da disponibilidade de sistemas
de producao - Identificacao

de necessidades

2.2 Parte

CARATERIZACAO DAS AGOES DE MANUTENCAO

O levantamento das agoes de manutengao indicou a existéncia
de 40 operacdes de manutencao no conjunto dos trés equipa-
mentos, entre corretiva e preventiva, com periodicidades que
vao das 8 horas aos 3 anos. Destas, 14 estdo associadas a um
ou mais sensores, 4 estdo associadas a um legger (contador ou
cronémetro) e as restantes 22 ndo tém qualguer tipo de instru-
mentacio associado (Tabela 3).

Tabela 3. Cruzamento das ACOES com Sensores.

Natureza Sensores associados
Nao
Corretiva
Sim 9
Logger - Contador do nimero de acionamentos 1
Logger - Tempo de funcionamento 3
Preventiva
Nao 14
Sim 5
Preventiva/Corretiva Nao 3
Total Geral 40

Com base na informacao recolhida verifica-se gue a manuten-
cao corretiva é aquela para a qual existe uma maior cobertura
por sensores (de um total de 14 acoes puramente corretivas, 9
estao associadas a sensores).

Tabela 4. Cruzamento de ACOES com Sensores, por SETOR.

0 do O
Nao 1 4 5
Corretiva
r Sim 1 8 9
Corretiva Total 2 12 14
Logger - Contador de 1 .
acionamentos
Preventiva Loggex.f = Teinps oe 3 3
funcionamento
Nao 9 5 14
Sim 1 4 5
Preventiva Total 14 9 23
PCTEVEn.thB/ Nao 3 3
orretiva
Preventiva/Corretiva Total 3 3

Total Geral | 19 21 40

Existe, assim, j& algum cruzamento entre as agcbes de manuten-
¢a0 e 0s sensores associados aos equipamentos, no entanto, &
como se procurara ilustrar no ponto seguinte, ndo existe ainda
informacao suficiente para identificar e permitir um claro diag-
nastico dos modos de falha associados aocs equipamentos em
analise. Analisando agora por setor, resulta a Tabela 4.

O setor de Rocha Ornamental (representado pelo parceiro
CEN & aquele gue apresenta uma maior cobertura de agdes Cor-
retivas com sensores, o que esté de acordo com 0s resultados
obtidos no ponto anterior onde apresentavam o maior numero
de sensores de alarme.

Paralelamente é também aquele gue apresenta um maior
namero médio de acdes de manutengao (preventivas e correti-
vas): 21 numa sé maquina, engquanto um nuamero inferior & atin-
gido no setor metalomecanico com duas maquinas.

CARATERIZACAO DAS AVARIAS
Em relagdo & recolha de informagac sobre avarias, verificou-se
que os parceirzas envolvidos consideraram aproximagées distin-
tas, 0 que ndo permite a comparacao direta entre avarias. Da
informacao recolhida procurou-se ainda expurgar acbes de ma-
nutencio identificadas como avarias.

Verificou-se que, das 31 avarias identificadas, apenas 11
apresentam cobertura por sensores. Para além disso, trata-se
maioritariamente de sinais de alerta/alarme, resultando da si-
tuacao j& atrds descrita da maior parte dos sensores serem de
saida binaria, o que ndo permite o acompanhamento da evolu-
cio do modo de falha associado a avaria. Em resumo, a situacao
verificada foi que os sensores s&o utilizados para permitir algum
diagnéstico, mas nao permitem a previsio da ocorréncia da fa-
Iha. Analisando agora por setor, resulta a Tabela 5.

Tabela 5. Avarias, por setor.

Avaria Total

Sensores Associados

Metalomecanica

Nao 16
Metalomecanica Total 19

Sim 8
Rocha Ornamental

Nao 4
Rocha Ornamental Total 12
Total Geral 31




No caso dos equipamentos utilizados, verifica-se uma situa-
cao de contraste entre o setor da metalomecanica e da ro-
cha ornamental, no que se refere a sensorizagao associada a
avarias: enquanto no setor da metalomecanica predominam
as avarias gue ndo tdm um sensor associado, a situacdo é
inversa no setor da rocha ornamental. Sem pretender ge-
neralizar, esta situacdo mostra no entanto a diversidade que
se pode encontrar em termos da sensorizacio para a manu-
tencdo numa mesma fileira, neste case, a das tecnologias de
producao.

NECESSIDADES

O diagnostico realizado até este ponto, complementado pelos
contactos realizados com os parceiros desenvolvedores e utili-
zadores do equipamento, permitiu identificar um conjunto de
necessidades, que requerem acdo para uma melhor utilizacdo
dos resultados obtidos no Projeto [2].

Esta analise iniciou-se pela identificacdo dos constrangi-
mentos que tém impacto no levantamento das necessidades
e na futura especificacio do sistema. Estes constrangimentos
podem ser classificados em 3 categorias, que acompanham o
modelo de referéncia acima apresentado para a analise das ne-
cessidades:

1. Estruturacdo dos equipamentos;
2. Sensorizagao existente para os equipamentos analisados;
3. Acbes de manutengéo levantadas.

ESTRUTURACAO DOS EQUIPAMENTOS

Face aos objetivos pretendidos, verificou-se que, para efeitos
da implementacdo de um sistema de gestdo da manutencao
com os objetivos desejados, o nivel de estruturagdo dos equipa-
mentos analisados ndo tinha o detalhe necessario para permitir
a identificacdo de todas as fungdes associadas. A identificacdo
das fungdes é extremamente importante para a definicio dos
modos de falha associados.

Paralelamente a estruturagdo dos equipamentos permi-
te também um cruzamento mais rigoroso entre as falhas e as
acoes de manutengdo. Essa informacae ird servir como suporte
ao desenvolvimento do sistema e permitir afinar as metodolo-
gias associadas.

Necessidades
Organizacionais

Necessidades
Metodoldgicas

Tecnoldgicas

4

Necessidades
Operacionais

[
|
L Necessidades
L

Figura 2. Necessidades identificadas.

NIiVEL DE SENSORIZACAO

Tal como jé foi referido, o nivel de sensorizacdo existente nas
maquinas utilizadas nesta atividade era diminuto face as ne-
cessidades da sua utilizagdo para o diagnéstico e controlo das
falhas dos equipamentos. Trata-se de sensores com uma funcio
diretamente ligada a fungdo de producio (operacional) da méa-
quina e frequentemente de saida apenas binaria (sensores de
nivel, fins-de-curso, células de carga,..). Esta situacdo obrigou a
um levantamento mais detalhado dos modos de falha de forma
a permitir identificar os tipos de sensores a considerar para a
sua detecao.

ACOES DE MANUTENCAO

As acbes de manutencdo levantadas, ainda que adequadas a
utilizacdo normal dos equipamentos, ndo estao orientadas aos
modos de falha, o que se enquadra nos constrangimentos an-
teriores. Verificou-se existir um numero significativo de acdes de
manutengao preventiva (com base temporal e condicionada).
No entanto ndo existem agdes de manutengdo especificas para
as falhas detetadas,

Nesse sentido, e tendo em atencdo as linhas de acdo de-
finidas nos pontos anteriores, afigurou-se necessario proceder
cruzamento entre os modos de falha identificados e as acdes de
manutengdo propostas para os eliminar ou prevenir,

Apds a identificacdo dos constrangimentos detetados
para a implementacdo do sistema pretendido, foi possivel en-
téo definir as necessidades as quais era necessario dar respos-
ta. Estas necessidades foram classificadas em quatro grupos
(Figura 2):
> Necessidades Organizacionais;
> Necessidades Metodolégicas;
> Necessidades Tecnoldgicas;
> Necessidades operaciona\'sf

NECESSIDADES ORGANIZACIONAIS

A utilizagdo, por parte de uma Empresa, de novas metodologias
e ferramentas tem relagéo direta com a sua Organizacao atual.
Assim, para que uma Empresa possa retirar todo o potencial de
uma nova metodologia ou ferramenta, deve possuir o grau de
organizagao que permita a sua utilizacdo plena.

\
+ associadas a introducao de novas metodologias e
tecnologias. :

- associadas as novas formas de gestao potenciadas pela
introducéo de novas metodologias e tecnologias.

- associadas a implementacao das novas tecnologias ao
parque tecnoldgico existente

« associadas a utilizacdo futura do sistema e as vantagens
que se pretende retirar do mesmo

roboéticd H Artigo cieNtifico
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Nesse pressuposto procurou-se identificar as necessidades ge-

rais de organizacdo associadas aos objetivos globais desde pro-

jeto. Estas necessidades, embora nao contribuindo diretamente

para o levantamento de requisitos e especificacao do sistema,

contribuem para a definicio das tarefas de suporte a utilizagao

eficaz do novo sistema. As necessidades organizacionais levan-

tadas sdo as seguintes:

> Formacao — Verificou existirern necessidades pontuais de
formagao nos conceitos alvos deste projeto;

> Tipificacao/Estruturacdo da informacao — Esta necessidade
é particularmente relevante para os produtores de equipa-
mento de forma a permitir a clara definicao funcional des
equipamentos e a clara identificagao das falhas ja que serd
essa tipificagio/organizagéo a base para o sistema.

NECESSIDADES METODOLOGICAS

0O sistema desenvolvido ird permitir uma evolucéo significativa
a0 nivel da gestdo da manutengéo e na recalha de informacao
para a melhoria continua. Nessa perspetiva verificou-se existi-
rem lacunas no que respeita as metodologias a considerar para
permitir potenciar as atividades de gestao e melhoria continua
com base na informacao resultante do sistema.

Nesse pressuposto procurou-se identificar as necessidades
metodoldgicas gerais associadas aos objetivos globais desde
projeto. Estas necessidades, embora nao contribuindo direta-
mente para o levantamento de requisitos e especificacdo do
sistema, contribuem para a definicdo das tarefas de suporte a
utilizacdo eficaz do novo sistema.

As necessidades metodoldgicas levantadas foram as se-
guintes:
> Metodologia de Reporte - Verificou-se existirem lacunas na

forma como é efetuado o reporte das falhas assim como a

manutencao efetuada. Ainda que o sistema venha a cobrir

parte desse reporte, considera-se pertinente que 0s utili-
zadores do sistema, quer como utilizadores finais de equi-
pamento quer como fabricantes dos mesmos possam me-
canismos devidamente implantados (e preferencialmente
suportados em Sistemas de Gestdo de Manutencdo) de
recolha de informagao;

> Metodologia de Andlise — complementarmente, e com
especial relevancia para fabricantes de equipamento, veri-
ficou-se existir algurnas deficiéncias na forma como a infor-
macao recolhida deve ser tratada. O sisterna a desenvolver
ir4 fornecer um manancial de informagao, para o qual de-
vem existir definidas metodologias de anélise que permi-
tam obter mais-valias significativas dessa informacao.

NECESSIDADES TECNOLOGICAS

O sistema desenvolvido ird ser utilizado em equipamentos com
graus de complexidade muito diferentes e por utilizadores com
necessidades particulares. Nesse &mbito o sistema devera res-
ponder de forma abrangente a essas necessidades. Cada parti-
cipante possui necessidades muito caraterfsticas, relacionadas
com a sua atividade. Procurou-se assim, a partir dessas necessi-
dades particulares, definir necessidades genéricas gue possam
ser consideradas para varios setores de atividade.

As necessidades tecnoldgicas levantadas séo as seguintes:

> Compacto — Considerando a possibilidade do sistema vir a
ser instalado em equipamentos j& em utilizagdo € relevante
gue 0 mesmo seja compacto de forma a cumprir com li-
mitagdes de atravancamento impostas pelas condicdes de
instalagdo do equipamento no cliente final e impostas pelo
préprio desenho atual dos equipamentos;

> Modular - Esta necessidade estd associada a varios aspetos
dos quais destacamos aqueles que nos parecem mais rele-
vantes;

> Utilizacdo — verificou-se existirem niveis de utilizacao MUuito
distintos o que leva a considerar uma aproximagao modular
a0 sistema de forma a permitir o agrupamento de funciona-
lidades de acordo com os niveis de utilizagao;

> Comercializacio — tendo em atencdo gue o sistema deve
ser comercialmente apelativo, a adocéo da solugao modular
possibilita que o sistema seja construido a medida das ne-
cessidades do cliente final permitindo que o investimento
se faga de forma parcelar;

»  Acessivel — O sistema devera permitir comunicagao com
outros sistemas de varias formas:

Por rede industrial,
Por wi-fi,
Por modem GSM;

»  Acondicionamento de Sinal — O sistema devera, na medida
do possivel, fornecer alguma forma de acondicionamento
de sinal e alimentacéo dos sensores (se necessario);

»  Escolha Sensores — Ainda que n&o ligado diretamente ao
sistema, verificou-se existir algumas lacunas ac nivel do tipo
de sensores a considerar. Os equipamentos analisados pos-
suem ja alguns sensores que tipicamente estao associados
ao funcionamento do equipamento propriamente dito (fim
de curso, nivel de éleo, célula de carga). Nao existem senso-
res associados a modos de falha.

NECESSIDADES OPERACIONAIS

As necessidades operacionais previstas para os varios locais de

utilizacdo dos equipamentos serac muito diferentes. Em simul-

taneo, o sistema tera de integrar com os sistemas de informagao

existentes e, em particular, com sistemas de gestéo da produ-

cao e gestdo da manutengdo. Nesse ambito o sistema devera

responder de forma abrangente a essas necessidades.
As necessidades operacionais levantadas sao as seguintes:

> Monitorizacio de alarmes — O registo dos alarmes, com pos-
sibilidade de comunicacio, é considerada uma mais-valia
para um sistemna desta natureza;

> Monitorizacio de Condigdes de Funcionamento - Paralela-
mente ao registo dos alarmes, a moniterizagao de condigdes
de funcionamento (sobrecargas, velocidades, temperaturas
do equipamentg, tipe de produto final e de matéria-prima,
parametros de funcionamento) é uma necessidade real
como forma de suportar o diagnostico de falhas;

> Monitorizacao dos Ciclos de Funcionamento — Comple-
mentarmente o registo dos ciclos de funcionamento (nu-
mero de horas de funcionamento, numero de pegas pre-
duzidas, entre outros) fornece informacac para o ajuste das
intervencdes de manutengao preventiva. Entende-se assim




que seja uma necessidade comum aos varios setores de ati-
vidade gue se pretende que este sistema suports;
> Sugestao de Intervengdo — Esta necessidade é mais relevan-

te para os fabricantes de equipamento ja que, muitas vezes,
0 equipamento € utilizado em ciclos;

Integracdo com Sistemas de Informacao;

Historico local;

Suporte ao Diagnostico de Falhas.

A Figura 3 resume o conjunto destas necessidades.

CONCLUSOES
O sucesso além-fronteiras da inddstria portuguesa, condicao
indispensavel a recuperacéo da nossa economia, implica, entre
outras coisas, 0 aumento da predutividade das organizaces.
Uma das estratégias para tal € a o aumento da disponibilidade
e da fiabilidade dos equipamentos. A combinagéo destes dois
fatores resulta numa melhoria da eficiéncia e, consequente-
mente, da capacidade produtiva instalada e da produtividade,
Consegue-se assim a disponibilizacdo dos meios para que as
empresas nacionais possam montar estratégias vencedoras,
num mercado extremamente competitivo. No caso dos fabri-
cantes de equipamentos para a produgao industrial, a questao
da manutencdo, e da sua eficaz gestao, assume importancia pri-
mordial no servigo aos seus clientes das industrias transforma-
doras e produtoras com a missao de melhorarem os seus custos.
Este facto é ainda mais relevante atendendo a que as empresas
de bens de equipamento Nacionais sdo maioritariamente PMEs
e atuam no mercado global. Para este tipo de empresas € ainda
maior a pertinéncia da identificacao correta e atempada das ne-
cessidades de manuten¢ao dos equipamentos por si fabricados.
Este trabalho apresentou os resultados da andlise as neces-
sidades a que € necessério responder para a implementacio
deste tipo de sistemas. Este trabalho iniciou-se com a analise e
caraterizacao dos equipamentos, sensores, agdes de manuten-
¢do e avarias, tendo sido escolhidos trés cendrios em trés inds-
trias diferentes. Verificou-se aqui que o nivel de sensorizacao,
embora correlacionado com as operacdes de manutencio a

Necessidades Necessidades
Organizacionais =~ Metodolégicas

efetuar, € em regra, inferior ao que é necessario a um sistema do
tipo do que se pretende implementar. Note-se que esta andlise
foi efetuado sobre equipamentos que estavam, ou ja em produ-
cao, ou em fase final de concecao. Um dos resultados deste pro-
jeto &, justamente, a necessidade de influenciar os produtores
de equipamento no sentido de considerar as necessidades das
fungdes de manutencao téo cedo quanto possivel no projeto.
Estas fungdes serdo, seguramente, um valor acrescentado junto
de uma nova geragao de "engenharia e gestdo industrial”

O diagnostico realizado permitiu estruturar as necessidades
aresponder em quatro grupos: Organizacionais, Metodoldgicas,
Tecnologicas e Operacionais. Esta organizacao é perfeitamente
transversal e pode ser aplicado a um conjunto diverso de ativi-
dades produtivas.

Este esforco envolveu um conjunto alargado de participan-
tes, reunindo os esforcos, entre outros, de fabricantes de equi-
pamentos para a indudstria produtiva, desenvolvedores de solu-
¢oes informdticas e de gestao e entidades do sistema cientifico
e tecnoldgico.
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Figura 3. Necessidades identificadas.
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