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Resumo

As actividades de manutencdo executadas na empresa Porto de Maputo - MPDC sdo um dos
factores que determinam a disponibilidade, seguranca e confiabilidade dos equipamentos e desta
forma permitem que a empresa seja mais rentavel e competitiva nos servicos prestados ao nivel
nacional e da regifo da Africa Austral.

A busca pela qualidade e maior produtividade levou a manutencdo dos equipamentos a tornar-se
uma das fungbes importantes e estratégicas do Porto de Maputo. O trabalho do sector de
manutencdo desta empresa permite reduzir o numero de paragens ndo programadas, 0 que resulta
na reducdo de perdas associadas 4s mesmas.

O presente trabalho tem como objectivo propor o0 melhoramento da manutencdo do dispositivo e
baldeacdo de carga a granel (tippler) no Porto de Maputo.

Conclui-se que para reduzir a probabilidade de falhas ou desgaste prematuro das pecas é
necessario, que se introduza uma manutencdo baseada nas analises que compdem o processo da
manutencdo preditiva e preventiva, as quais auxiliam na deteccdo de anomalias nos
equipamentos, como o seu estado de desgaste.

Palavras-chaves: Tippler, RCM, RCA, Manutencdo preditivo, Manutencdo preventiva, Avarias.
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Lista de simbolos

Simbolo | Designagao Unidade
P, Peso do taque KN
P, Peso do motor eléctrico KN
P, Peso do 6leo KN
Py Peso do bloco de vélvulas KN
o, Limite de escoamento do material da tampa MPa
[n] Coeficiente de seguranca -

[64am] | Tensdo admissivel MPa
qo Carga distribuida N/mm
Q Carga concentrada N
L Comprimento total do tanque mm
M, Momento do peso do motor (translacdo do peso) KN.mm
Mp, Momento do peso do bloco de valvulas KN.mm
L Distancia entre o eixo X e 0 peso do motor mm
ly Distancia entre 0 eixo X e 0 peso do bloco mm
%4 Esforco cortante KN
M, Momento flector KN.mm
Ky Coeficiente de concentrador de tensoes -
h,s Espessura da tampa ou altura mm
w, Momento de resisténcia axial mm3
[6esm] | Tensdo admissivel de esmagamento MPa
dq Diametro nominal mm
F Forca KN
l Comprimento do parafuso mm
MTBF | Tempo médio entre avarias horas
MTTR | Tempo médio de reparacao horas
Disp Disponibilidade do equipamento %
ki, Coeficiente de irregularidade -
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CAPITULO I: INTRODUCAO

ESTAGIO PROFISSIONAL NHANTUMBO, GERSON ALBERTO DAVID



1.1. Apresentacdo da empresa

A Companhia de Desenvolvimento do Porto de Maputo (MPDC) é uma empresa privada,
nacional, que resulta da parceria entre Caminhos de Ferro e a Portus Indico, constituida pela
Grindrod, DP World e a empresa Mogambicana Mozambique Gestores. A 15 de Abril de 2003
foi atribuida @ MPDC a concessao do Porto de Maputo por um periodo de 15 anos. Em Junho o
de 2010 o periodo de concessdo foi estendido por mais 15 anos, com op¢do de mais 10 anos para
operagdes apos 2033.

A MPDC detém os direitos de financiamento, reabilitacdo, construcdo, operacdo, gestéo,
manutencdo, desenvolvimento e optimizacdo de todas as areas de concessdao. A empresa tem
também poder de autoridade portuaria, sendo responsavel pelas operagdes maritimas, reboque,
estiva, operagdes nos terminais e armazéns, bem como planeamento e desenvolvimento

portuario.

O Porto de Maputo estd em condicdes de receber navios com um calado de 16 metros, tendo
beneficiado de reabilitacdo e construcdo de novas infra-estruturas (cais, vias de acesso, bancas e
edificios) e dos trabalhos de dragagem visando aumentar o calado e largura do canal de acesso &

infra-estrutura portuaria.

O Porto de Maputo tem actualmente uma capacidade de manusear 21 milhGes de toneladas de
cargas diversas por ano, tendo como principal actividade o0 manuseio de carga como minério
(Ferro, Clinquer, Cromo e Niquel), sendo este 0 maior contribuinte de manuseio de carga no

Porto de Maputo. A administracdo do porto de Maputo (MPDC) apresenta a seguinte estrutura:
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Figura 1: Estrutura administrativa do Porto de Maputo (Fonte: Flow Centric MPDC)
Direccéo de Operacoes

A Direccdo de Operagdes é responsavel pelas operacdes de manuseio e gestdo das diversas
cargas no Porto de Maputo. As operacBes no Porto de Maputo sdo de natureza ininterrupta
devido as politicas Portuarias, para garantir a continuidade das operacdes, as equipas obedecem a
um horario de trabalho em turnos continuos de 12 horas por dia por 2 (dois) dias seguido de 1
(um) dia de folga, das 6:30-19:30 hrs, e das 19:30 — 6:30 hrs, para efeitos de rendigéo alocou-se
30 minutos antes do inicio de turno onde os supervisores fazem a passagem do relatério de
producdo e as condi¢cbes do equipamento e para efeitos de almoco ou jantar alocou-se 30
minutos. Para responder a esta este horario de trabalho, a equipa de manutencgéo foi estruturada

de modo a ter uma equipa que responda pelas avarias a todo momento.

Departamento de lado mar- responsavel pelas operacdes no cais, de toda carga exportada e

importada (embarque e desembarque de carga).

Departamento de lado terra- responsavel pelas operacdes de recebimento, estocagem e

fornecimento de minérios vindo por via rodoviaria e ferroviaria e maritima.

ESTAGIO PROFISSIONAL NHANTUMBO, GERSON ALBERTO DAVID



Departamento de Planificacdo- responsavel pela planificacdo das operacdes dos navios, cargas

e meios, vindo do lado mar ou terra.

Departamento de Logistica- responsavel pela gestdo das basculas, isto € a pesagem das cargas

provenientes de via ferroviria, rodoviaria e maritima, bem como da exportada.

Departamento de HSE- responsavel por garantir a implementacdo dos procedimentos de
seguranca durante as actividades, o provimentos de equipamentos de protec¢do individual e

colectiva, e bem como o0 seu cumprimento por parte dos trabalhares.

Departamento de Manutencéo

O Departamento de Manutencdo € responsavel pela manutencdo de todos os equipamentos
pertencentes a MPDC. O departamento de manutencdo é responsavel também na gestdo dos
contratos adjudicados a empresas de prestacdo de servigos de manutencdo. Encontra-se dividido
em trés (3) seccOes: Seccdo de Planificacdo, seccdo de contratos e oficinas de reparagdo, cada
area é gerida por um superintendente, que por sua vez reporta ao gestor de manutengdo. A seccao
da oficina encontra-se dividida em trés (3) sectores, nomeadamente: sector das gruas moveis,
sector da oficina e sector da serralharia, estando ao cargo de cada supervisor que por sua vez

respondem ao superintendente da oficina.

O supervisor de manutencdo é responsavel em garantir a seguranca de todas as pessoas
envolvidas no trabalho a desenvolver, aprova as medidas de controlo dos riscos para prevenir
acidentes, faz a coordenacdo das actividades e garante que os trabalhos planificados séo
executados na qualidade prevista e faz o controlo da execucdo das actividades ndo planificadas

(avarias).

Cada técnico de manutencdo tem em sua posse o0 plano das actividades das quais ele é
responsavel em executar, apds a conclusdo de cada tarefa, o técnico de manutencdo faz a
respectiva confirmagao ao supervisor que por sua vez transite a informagao ao superintendente.

Cada equipa de turno é composto por 2 técnicos, 1 electricista e 1 mecanico responsaveis em dar

assisténcia as avarias durante o turno, o processo de reportar as avarias € iniciado pelo operador

ESTAGIO PROFISSIONAL NHANTUMBO, GERSON ALBERTO DAVID



da maquina para o supervisor das operagdes através do aparelho de radio existente na maquina e
este por sua vez notifica a equipa de manutencdo em servico, por sua vez os técnicos fazem a
andlise do tipo de avaria em causa pois, algumas avarias ndo podem ser atendidas na linha de

operacdes.

O atendimento das avarias deve ser feito de forma continua, isto é, os técnicos devem estar
sempre disponiveis, se eventualmente acontecer muitas avarias ou a avaria ser grossa que

necessita de mais recursos, o supervisor de manutencao acciona a equipa de standby para assistir.

Gestor de
Manutencao

Superitendente Superitendente Superitendente
de Manutencgao de Planificacao de contratos

Supervisor de Supervisor da Supervisor das
Oficinas Serrelharia IER

L Técnicos L Técnicos Técnicos

Figura 2: Organograma do Departamento de Manutencédo (Fonte: base de dados Flow Centric MPDC)
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1.2. Introducéo

O presente trabalho é feito no ambito da disciplina de Estagio profissional, com o tema
melhoramento de manutencdo de dispositivo de baldeacdo de carga a granel (Tippler) no Porto
de Maputo (MPDC), concretamente no sector das Gruas do departamento de manutencéo,
composto pelos seguintes equipamentos, gruas e tipplers, onde estes sdo responsaveis por uma

parte do embarque da carga nos navios.

A tippler € um dispositivo de baldeacdo de carga a granel que tem como finalidade minimizar o
tempo de carregamento de navios automatizando o processo, isto € no processo antigo eram
necessarios dois (2) trabalhadores para engatar a banheira (aparelho que contém a carga) e um
operador para operar a grua, sendo que este processo por hora embarca 180 toneladas. E o
processo actual (uso da tippler) ndo necessita dos dois (2) trabalhadores para engatar a banheira
Visto que 0 processo € automatizado mas sim somente necessita do operador para operar a grua e
este processo por hora embarca 360 toneladas. Por tanto o uso deste aparelho para o embarque da
carga tornou-se indispensavel para a maximizacdo do manuseamento de carga a granel nas
operacdes do Porto de Maputo. Desta forma surge a necessidade do melhoramento da
manutencdo, aumentando a taxa de produtividade e contribuindo na reducdo dos custos de

manutencao.
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Imagem 1: llustragdo do conjunto Tippler banheira e hook da grua (Fonte: Manual técnico da tippler)

1.3.  Formulacéo do problema

O elevado numero de avarias das tipplers durante as operagdes, tem afectado o processo de
carregamento de carga nos navios. Por outro lado, isto implica no tempo elevado de reparacéo,
custo elevado de manutencéo, menor disponibilidade dos equipamentos.

As tipplers afectam directamente o carregamento de carga nos navios, pois ela optimizam as
operacdes sendo que 0 ndo uso deste aparelho reduz o carregamento em 45%, oque compromete
a eficiéncia das operacOes. As imagens abaixo apresentam o numero de intervencdes, tempo
gasto na reparacdo e tipo de avaria das tipplers 3, 4, 5, 6, 8, e 9 do ultimos 3 meses de 2022,

nomeadamente junho, julho e agosto.

Desta forma pode-se verificar a tendéncia crescente do nimero das avarias, ogque origina a
necessidade do melhoramento de manutencdo das tipplers, através da implementacdo de
metodologias estruturadas que se adequam ao ambiente e natureza da actividade executada. A
tabela em baixo apresenta o tempo de paragem e numero de intervencbes por cada turno no

periodo de 3 meses, nomeadamente Junho, julho e agosto.
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Figura 3: Gréfico de nimero de paragens e tempo de reparacéo (Fonte: base de dados do Flow centric MPDC)

As avarias das tipplers encontram se divididas em 3 categorias, homeadamente: controle de
sistema (tranca amarela e falha eléctrica), parte estrutural e parte hidraulica, sendo que de acordo
com o gréfico e base de dados abaixo pode se constatar que o controle de sistema das tippler tem

apresentado maior nimero de ocorréncia de avarias e consumido maior tempo de reparag&o.

Chart Title
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A gosto Julbho Junbho

Figura 4: Gréafico de nimero de paragens em fungdo do tipo de avaria (Fonte: base de dados do Flow centric MPDC)
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u (ﬁORTO

DEMAPUTO
Equipamentn Fleet Tipo de avaria Avaria Intervengdo
i | - -
tippler inpler 8 Contral System  Sensores aliviades Aperto dos sensores
tippler Mippler & Control System  Tranca amarela dentro do pordo Retirada do pordo usando remote, ajuste do sensor
tippler Mippler & Frame/Structural -~ Sem sinal de lock & um sensor unlock danificado Reajuste da base de sensor de lock, troca de sensor de unlock
tippler Mrippler 3 Control System  Tranca amarela dentro do pordo, ndo completa o ciclo da tranca Acionamento manual
tippler Mrippler 8 Hydraulic system  Fuga de oleo hidraulico no cilindro do bale Investigacao da fuga, montagem de power suppley
tippler Mrippler 8 Frame/Structural  Base de sensor de lock desapertado Reaperto da base de lock
tippler Mrippler 8 Control System  Fonte de alimentacdo de 320 avariada Troca da fonte de alimentagdo
tippler Mrippler 8 Hydraulic system  Cilindro do balde partido Substituicdo de cilindro
tippler Miopler 8 Control System  Tranca amarela devido a ficha de sensor unlock solto Conexao da ficha solta
tippler Miopler 8 Control System  Tranca amarelg, sensor de destranca aliviado Ajuste de sensor
tippler Friopler 8 Cantrol System  Tranca amarela detro de porao, cilindro da tranca nr.2 com problema Acionamenta manual
tippler Mippler 8 Cantrol System  Tranca amarela detro de porao, cilindro da tranca nr.2 com problema Acionamenta manual
tippler Mippler 8 Frame/Structural  Parafuso de uma das tampas partido Soldagem das tampas
tippler Mippler & Control System  Tranca amarela ndo completou o ciclo de tranca Acionamento manual
tippler Mrippler 8 Control System  Tranca amarela ndo completou o ciclo de tranca Retirada da tippler com ajuda de remote
tippler Mrippler 8 Frame/Structural  Partiu-ge 3 bse de lock Soldagem
tippler Mrippler 8 Control System  Tranca amarela devido & base de sensor de lock e sensor de distancia Reaprto da base e reajuste de sensor
tippler Mrippler 8 Control System  Tampa do cilindro da base de baldear com dobradicas empenadas Troca da tippler
tippler Mrippler 8 Control System  Tranca amarela devido rele terico aliviado
tippler Miopler 8 Control System  Tranca amarela devide dijuntor 24v gue estava baixo
tippler Miopler 8 Hydraulic system  Montagem da tampa do cilindro grande
tippler Mippler 8 Control System  Tranca amarela no porao, ndo completou o ciclo da tranca Retirada da tippler com ajuda de remate
tippler Mippler 8 Cantrol System  Tranca amarela no porao, deslocou o curso no clindro de lock Retirada da tippler com ajuda de remate
Tippler Mippler 8 Cantrol System  Tranca amarela dentro do pardo, porca de fixagdode sensor de lock aliviada
tippler Mippler & Control System  Tranca amarela no porao, ndo completou o ciclo da tranca Retirada com remote, tranca usando rele
U [EMVAEEW Chart3 AGEWW Chars - Chart4  Chart6 | Daily Report JNGHENRGSUMENY ADesboar A=y |4 | 1 | 2l

Figura 5: Descricdo do tipo de avaria da Tippler 8 (Fonte: base de dados de registo das Tipplers do MPDC)

1.4. Justificativa

A realizacdo deste trabalho é motivada pela necessidade de reduzir o nimero de intervencoes e
tempo de reparacdes durante as operacdes de embarque. Desta forma pode se verificar o nimero
de intervencbes, tempo de paragem e tonelagem perdida durante a reparacdo da tippler

assumindo um embarque de 360 toneladas por hora, através da tabela abaixo:

Més N° de intervenges | Tempo de reparacdo (Hora) | Tonelagem perdida (Ton)

Junho 58 209.42 81,673.8

Julho 77 607.86 237,065.4

Agosto 81 816.42 318,403.8

Total 216 1633.7 637,143

Tabela 1: Tabela de ilustracdo de nimero de intervengdes, tempo de reparagdo e tonelagem perdida (Fonte: Do

autor com base nos dados fornecidos pelo Porto de Maputo-MPDC).
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Pode se constatar que a realizacdo de manutencdo preditiva e preventiva na manutencdo é
bastante fraca, isto devido a ndo existéncia de planos de manutencao das tipplers. Por outro lado
ao ndo liberar-se o0 equipamento por parte das operacOes para realizacdo das manutencdes
também leva ao aumento das avarias (ver imagens 2 e 3), obrigando a reparacGes répidas e
voltadas a disponibilidade imediata e ndo eliminacdo do problema. Desta forma surge a
necessidade de propor o melhoramento de manutencdo com base nos seguintes aspectos:

o Implementacdo da manutencdo centrada na confiabilidade RCM, com foco na
implementacdo efectiva e rigorosa das inspecgdes, sendo esta ferramenta que ira
possibilitar identificar uma possivel ocorréncia de falha e consequente melhor
programacéo.

¢ Realizacdo frequente da andlise raiz de avarias RCA de modo a permitir identificar as
causas das avarias e possibilitar sua reparacdo ou sugerir aos fabricantes a modificacédo de
modo que o problema seja eliminado. Com base na implementacdo do RCM e RCA
espera-se uma reducdo significativa e melhor controle dos equipamentos, aumentando

desta forma a sua disponibilidade e tempo de vida atil.

Imagem 2: Roscas do parafuso e base danificadas (Fonte: Do autor ).
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Imagem 3: Bush e Twistlock apresentando desgaste excessivo (Fonte: Do autor).
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1.5.

Metodologia

A realizacdo do presente trabalho foi baseada no:

1.6.

1.6.1.

Levantamento bibliografico, pesquisas e andlise, descrevendo de modo abrangente
informac0es técnicas, critérios e praticas;

Coleta de informagdes e conhecimentos técnico-cientificos através de intercambio entre
estudante e técnicos da empresa;

Consulta aos supervisores e superintendentes do Porto de Maputo e docentes da
Faculdade de Engenharia UEM.

Objectivos

Objectivo Geral
Melhorar a manutencdo do dispositivo de baldeacdo de carga a granel (tippler) de modo a

aumentar sua disponibilidade e confiabilidade.

Obijectivo especifico
Analisar a frequéncia das avarias e seu impacto na produtividade;
Propor a implementacdo do RCM de modo a aumentar a confiabilidade das tippler ;

Optimizar a realizacdo da analise de causa raiz (RCA sigla em inglés);
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CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2. Revisao de literatura

2.1. Conceito de manutencéo

A manutencdo é definida por Mirshawka (1991), como o conjunto de actividades e recursos
aplicados aos sistemas e equipamentos, visando garantir a continuidade de sua funcdo dentro dos
parametros de disponibilidade, qualidade, prazo, custos e de vida Util.

Podemos observar que aspectos como qualidade, funcdo, custos e de vida util, e outros, sdo
mencionados na definicdo de manutencdo, o que faz concluir que deixa de ser abordada
simplesmente como accdo de manter, mas abre espaco para perceber que as maquinas mantidas
produzem por mais tempo e com qualidade desejada de una forma segura. Nesta condicdo, a
manutencdo que antes concertava o que avariava, isto é, as intervencdes eram de uma forma
reactiva, passando a ser de uma forma proactiva e programada, garantindo um periodo maior de

operacdo, reduzindo desse modo as avarias e custos associados as mesmas.

Um profissional de manutencdo qualificado e bem equipado é fundamental para que uma
empresa consiga atingir seus objectivos, obter qualidade nas suas operacdes e ter prestigio no
mercado. Além disso o sucesso ou fracasso de uma empresa depende do trabalho de equipe de
seus colaboradores em qualquer actividade. Na manutencdo este factor € mais do que critico,
tanto internamente entre seus membros, quanto entre o seu relacionamento com a area de

operacéo.

E importante que o profissional de manutengéo, além de optimizar o custo da manutengéo tenha
uma visdo de quanto representa de ganho ou perda para a empresa, a maior ou menor
disponibilidade dos equipamentos produtivos. Em qualquer empresa possuidora de activos como
maquinas, equipamentos e acessorios com finalidade de transformar matéria- prima em produto
acabado ou prestar um determinado servi¢o, a manutencdo é considerada estratégica, pois a
auséncia da funcdo manutencdo nesses activos tem como consequéncia a diminui¢cdo ou
paralisacdo da producéo, resultando em perdas e reducdo de lucros afectando negativamente os

clientes, investidores, funcionarios, sociedade no geral e em ultima analise o estado.
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A auséncia da manutencdo condiciona ao aparecimento de avarias, porém € muito importante
definir o conceito avaria ou estado avaria. A avaria € definida como o ndo comprimento da
funcéo para qual o equipamento foi concebido, segundo Tavares (1999), avaria é definida como
perda das fungdes especificas o que faz com que o equipamento esteja a desempenhar abaixo dos

padrdes esperados.

2.2. Tipos de manutencdo executadas no Porto de Maputo (MPDC)

Actividades de manutencdo diferem segundo o modelo de ac¢do, embora haja divergéncia de
ideias, certa escola de pensamento defende existéncia de dois tipos de manutencdo, a correctiva e
a preventiva, considerando os demais tipos como sendo derivados das duas principais categorias.
Para este caso concreto os tipos de manutencéo executados no Porto de Maputo sdo:

e Manutencao correctiva;

e Manutencéo preventiva;

e Manutencdo preditiva (Apresenta defice de planos de manutencdo bem como da propria

execucao).

2.2.2. Manutencao correctiva

Manutencdo correctiva € tida como a estratégia mais antiga de restauracdo de estado de
conservagao de um equipamento, ¢ “ a manutengdo efectuada apods a ocorréncia de uma avaria,
destinada a recolocar um item em condic¢des de executar uma fun¢do requerida > (Tavares 1996).
Quando o uso da manutencdo correctiva € praticada de forma inadequada, pode se ter as
seguintes consequéncias: perda de producdo, destruicdo catastrofica, planeamento ineficiente de
mé&o-de-obra, excesso de pecas em estoque, baixa disponibilidade dos equipamentos, riscos de
seguranca e queda da qualidade. Essa abordagem ainda se subdivide em duas categorias:
Correctiva planeada e correctiva ndo-planeada.

e Manutencao correctiva ndo- planeada: a ocorréncia da falha ou do desempenho abaixo
do esperado € realizada sempre apds a ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou
planeamento anterior, aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade de
producdo, ja que gera ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas vezes

irreversiveis (OTANI&MACHADO, 2008).
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Manutencdo correctiva planeada: quando a manutengdo é preparada. Ocorre, por
exemplo, pela decisdo da geréncia de operar até a falha ou em funcdo de um

acompanhamento preditivo.

2.2.3. Manutencéo preventiva

A manutencdo preventiva € toda accao sistematica de controlo, monitoramento e concertacao de

equipamento com objectivo de reduzir ou impedir avarias no seu desempenho. Segundo SLACK

et al. (2002, p. 645), “visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por manutengao

(limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) dos equipamentos em intervalos de tempo pré-

planeado”.

Este exercicio, obedece certos artificios para determinacdo de frequéncia, estudos estatisticos

elaborados com ajuda de dados historicos ou estudos laboratoriais fornecidos pelos fabricantes.

Segundo Cabral (1998), dentro da manutencdo preventiva existe os seguintes tipos:

Manutencdo preventiva sistematica - consiste em realizar intervences da manutengdo
em intervalos de tempo predefinidos pelos fabricantes, o objectivo central é a substituicdo
dos componentes que segundo o fabricante ja atingiram o fim da sua vida util.
Manutencédo condicional — recorre a meios de inspeccdes sistematicas para determinar a
oportunidade certa para intervir de modo que o0 equipamento ndo registe uma avaria
inesperada, este tipo de manutencdo é destinada a identificar inicio da avaria de
equipamento por meio de avaliacdo do seu estado de conservacao e funcionamento.
Manutencdo de melhorias — compreende modificagdes ou alteragdes que tem por
objectivo melhorar o desempenho dos equipamentos, as necessidades de modificar o
desempenho dos equipamentos podem ter como motivacdo questbes de seguranca,
ergonomicas, tornar as maquinas de facil utilizacdo em termos de higiene e seguranca no
trabalho bem como a necessidade de responder a demanda do mercado, isto &, aumento
da produtividades com recurso a introducdo de elementos automaticos, geralmente séo
trabalhos executados através de estudos de investigacdo e desenvolvimento, este tipo de

manutenc¢do é numa perspectiva de projecto de melhoramento.
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Ao optar-se pela manutencdo de melhoria, recomenda-se que as alteracdes ou modificagdes
executadas sejam documentadas, recomenda-se ainda o envolvimento dos fabricantes de modo a
reduzir riscos de incompatibilidades técnicas e de seguranca, ou assegurar que as modificacOes
sejam incorporadas nas geragdes futuras desses equipamentos.

2.2.3. Manutencdao preditiva

A manutencdo preditiva é também conhecida como manutencdo baseada na condi¢do, com a
utilizacdo de técnicas de inspeccao, é possivel monitorar a evolucdo do estado do equipamento e
actuar no momento mais adequado. E a manutencéo que realiza acompanhamento de variaveis e
parametros de desempenho de méaquinas, visando definir o instante correto da intervencdo, com o
méaximo de aproveitamento do activo (OTANI&MACHADO,2008).

Este tipo de manutencdo, permite programar a paragem no momento necessario, tanto para
equipamento como para 0 processo de producdo, e é possivel através de monitoramento do
desempenho da maquina em funcéo do tempo.

2.3. Manutencao centrada na confiabilidade (sigla em inglés RCM)

A RCM é um processo utilizado para determinar requisitos de manutencdo de qualquer item
fisico no seu contexto operacional, estudando as diversas formas pelas quais um componente
pode falhar e realizando ac¢bes para evitar essas falhas. A RCM pode ser considerada uma
ferramenta para tomada de decisdo sobre quais politicas de manutencdo devem ser adoptadas.
Para Siqueira (2009, p. 17), as principais expectativas deste servigo de manutengdo sao baseadas
na preservagdo da eficacia do funcionamento do sistema, dando énfase aos dados com
documentacdo obrigatoria e sistematica, combatendo as consequéncias das falhas, seguindo

normalizagdes e priorizando as fungdes.

Todos equipamentos utilizados na industria estdo susceptiveis a defeitos e falhas que podem

gerar paradas inesperadas durante sua operagdo. Estas paragens podem trazer perda de eficiéncia
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no processo produtivo e também prejuizos financeiros para organizagdo. Portanto, € muito
importante que a area de manutencdo conheca 0s equipamentos e o0s seus modos de falha, para
que possa realizar de forma preventiva e eficiente a intervencdo necessario e no momento
oportuno para a producdo ndo seja interrompida de forma inesperada. Segundo a Souza e Lima
(2003) afirmam que a RCM identifica e mensura a confiabilidade de um sistema (equipamentos,

maquinas e processos) e de maneira cientifica propde meios para aumentar essa confiabilidade.

2.4. Andlise de causa raiz (RCA- root cause analysis)

O RCA é um termo guarda-chuva para diferentes métodos que permitem analisar falhas e
resolve-las ou pelo menos entender a causa da sua raiz. Por tanto ndo se refere a um método
especifico, ma sim a um conjunto de ferramentas que podemos usar para analisar falhas de
seguranca, de producdo, de processos, equipamentos ou sistemas. Ha pelo menos uma dezena de
ferramentas para fazer uma andlise de causa raiz, cada uma com as suas vantagens, desvantagens
e aplicacdes, de salientar que o RCA ndo s6 é aplicado na manutencdo mas sim em outras areas
com objectivo de identificar a causa raiz de uma falha.

O processo RCA usa a andlise de 5 porqués, sendo que ¢é preciso perguntar “porque?” no
méaximo 5 vezes ate chegar a causa raiz. Por exemplo: peca defeituosa — Porqué? — Houve um
problema na produgdo — Porqué? — A maquina de produgdo avariou — Porqué? — A
manuten¢do preventiva falhou — Porqué? — Ndo foi executada este semestre — Porqué? — As
recomendacdes do manual do fabricante ndo foram seguidas ao delinear o plano de

manutencdo. (Causa raiz).

2.5. Indicadores de desempenho

Todas as industrias ou empresas adoptam a utilizacdo dos indicadores de desempenho da
manutencgdo, pois € através deles que melhorias podem surgir com objectivo de garantir boa
manutencdo. Segundo Kardec e Nascif, (2002), indicadores sdo medidas ou dados numéricos
sobre os processos que queremos controlar, os indicadores dé&o clara ideia da qualificacdo e

acompanhamento do processo sem subjectividade e com firmeza nas correcc¢des adoptadas.
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A manutenc¢do que antes era tida como prejuizo financeiro, hoje € visto como algo de muito valor
para uma empresa tendo como objectivo a reducdo dos custos de producédo, encontrar melhorias
nos processos bem como na qualidade do produto final, tornando dessa forma o equipamento

livre de avarias, maior produtividade e a empresa torna-se mais competitiva.

2.5.1. Tempo médio entre avarias (MTBF- Mean time between failures)

Este indicador expressa o nivel de confiabilidade de uma determinada maquina, expressa-se em
horas, o que significa a quantidade de horas que a maquina operou sem ter registado avaria,
quanto maior for este valor serd a confiabilidade do equipamento, por outro lado este indicador
classifica a qualidade da manutencdo preventiva. O tempo médio entre avarias MTBF pode ser

calculado segundo a equacgéo abaixo:

Tempo de operacoes
MTBF = = [horas]
Numero de Paragens

2.5.2. Tempo médio de reparacdo (MTTR- Mean time to repair)

O MTTR ¢ um indicador de manutencdo, ou seja é o tempo médio de manutencdo correctiva
expresso em horas e representa o tempo médio necessario para reparar um dano, repondo o
equipamento em um estado totalmente funcional. O tempo médio de reparacdo MTTR pode ser
expresso pela seguinte equacgéo:

Tempo de reparacao
MTTR = = [horas]
Numero de paragem

2.5.3. Disponibilidade de equipamento Disp

A disponibilidade de equipamento é o tempo em que o equipamento esteve disponivel para
producéo, e o calculo da disponibilidade do equipamento é relacionado com dois dados basicos,
que sdo o tempo disponivel para a producéo e o tempo de paragem da maquina devido a avarias

durante o periodo em causa, ou seja, 0 célculo pode ser expresso em tempo médio entre avarias
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(MTBF), e o tempo médio para reparacdo (MTTR). A expressao a baixo apresenta o calculo da
disponibilidade:
MTBF % 100%

Di = = [0
isP = vrBr+ mrTR -~ L2

O cumprimento do plano de manutengdo é de capital importante na prevencdo de avarias a
posterior, de entre as varias causas que possam influenciar o ndo cumprimento do plano de
manutencdo, destaca-se a falta de disponibilizacdo do equipamento por parte das operacGes para
a manutencdo com objectivo de recuperar a producdo perdida por outros motivos. Esta
abordagem de cancelar a manutencéo para recuperar a producdo perdida tem resultados muito
pouco sustentavel, pois, em cadeia os problemas vao se acumulando e acabam resultando em
avarias que necessitam de grande intervencdo. A manutencdo que antes era tida como prejuizo
financeiro, hoje é visto como algo de muito valor para uma empresa tendo como objectivo a
reducdo dos custos de producédo, encontrar melhorias nos processos bem como na qualidade do
produto final, tornando dessa forma o equipamento livre de avarias, maior produtividade, a

empresa torna-se mais competitiva.
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CAPITULO I11: DESENVOLVIMENTO
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3. Analise do desempenho do dispositivo de baldeacéo de carga a granel

(tippler)

Para analise de desempenho do dispositivo de baldeacdo de carga a granel (tippler) tomou-se de
base o célculo dos seguintes indicadores de desempenho MTBF, MTTR e DISP. De salientar que
também ira se analisar os tipos de manutengdo praticada e a forma de recolha de dados para
analise de desempenho.

3.1. Calculo dos indicadores de desempenho

3.1.1. Calculode MTTR

Tabela de dados de avarias e numero de avarias de cada tippler de Junho a Agosto
Avaria das tipplers (horas) Numero das avarias das tipplers
N° de Frota Junho | Julho | Agosto | Total | Junho | Julho | Agosto | Total
Tippler 3 11.47 | 374.88 | 240.02 | 626.37 11 5 13 29
Tippler 4 3.84 | 14.08 | 57.42 | 75.34 9 13 12 34
Tippler 5 3.02 | 12452 | 60.5 188.04 11 15 21 47
Tippler 6 180.66 | 17.82 | 23.76 | 222.24 10 18 13 41
Tippler 8 4.4 72.38 | 342.76 | 419.54 13 21 11 45
Tippler 9 6.03 4.18 91.96 | 102.17 4 5 11 20
Somatorio 209.42 | 607.86 | 816.42 | 1633.7 58 77 81 216

Tabela 2: Tabela detalhado dos tempos de avaria e nimero de avarias para 0s meses de junho a agosto (Fonte: Do

autor com base nos dados fornecidos pelo Porto de Maputo).
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Para o calculo do MTTR fica:

Tempo de reparacao  1633.7

MTTR = = 7.56 horas

Numero de paragem 216

3.1.2. Calculo do MTBF

Dados de disponibilidade de Junho a Agosto (horas)

Disponibilidade sem paragem | 12144

Disponibilidade com paragens | 10510.3

Tabela 3: Tabela de apresentacdo de disponibilidade sem e com paragem para 0os meses de junho a agosto (Fonte:

Do autor com base nos dados fornecidos pelo Porto de Maputo).

Para o calculo do MTBF fica:

Tempo de operacoes  10510.3

MTBF = = = 48.
Numero de Paragens 216 8.66 horas
3.1.3. Calculo de disponibilidade
. MTBF x100% 48.66 x 100%
Disp = = = 86.55%

MTBF + MTTR  48.66 + 7.56

Com base nos dados retirados dos relatorios de trabalho, conclui-se que o desempenho das
tipplers para os meses de Junho, Julho e Agosto foi de 86.55% contra 0os 95% estabelecido pela
empresa para equipamentos com ate 5 anos de aquisicao e 90% para equipamento para mais de 5
anos. O desempenho das tipplers tem sido afectado pelos seguintes aspectos:

> N&o existéncia de um plano de manutencéo preditiva e preventiva, sendo que no manual
do fabricante ndo vem especificado a periodicidade da realizagdo das actividades, bem
como os parametros de controlo de desgaste ou substituicao das pegas;
Vide o checklist do fabricante no anexo |.
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> Falta da realizacdo de inspeccdo nas tipplers pela ndo existéncia de um periodo
estabelecido para realizacdo da mesma, oque tem gerado paragens nao programadas;
> Nao realizacdo consistente do RCA para avarias frequentes, com objectivo de perceber a

origem das mesmas, estando somente limitado a reparagdo momentanea;

3.2. Implementacdo do RCM nas tipplers

A realizacdo do RCM possibilita a empresa (manutencdo) alcancar resultados satisfatorios,
permitindo um controlo das falhas do equipamento, melhor programagdo da manutencdo do
mesmo e avaliacao dos padrbes de desempenho do equipamento. Os padrdes de desempenho sao
indicadores que asseguram uma melhor performance do equipamento, reduzindo o nimero de

paragens e custos de manutengdo ndo programada.

3.2.1. Passos para implementacdo do RCM

1) Onde aplicar?

O primeiro passo para a implementacdo do RCM é delimitar o campo de actuagéo, sendo
que o RCM pode ser aplicado para varias situacdes de acordo com as necessidades. Para
este caso concreto 0 RCM serd implementado nos dispositivos de baldeacdo de carga a

granel (Tippler).

2) Elaboracéo de um plano de manutencéo preditiva (inspeccao)

O plano de manutencdo preditiva ira permitir a manutencdo programar as datas de realizacao
da manutencdo preditiva (inspec¢do) do equipamento sem contudo comprometer as
operacdes, bem como evitar que 0 mesmo equipamento seja 0 Unico a ser inspeccionada visto
que terd maior controlo da execucdo no seu todo. Para a efectividade do plano € necessario a
leitura diaria das horas de funcionamento das tipplers, sendo esta variavel que permite a

realizacdo do plano. O plano de manutencéo preditiva proposto é apresentado abaixo:
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(@RT

MAPUTO
Plano de manutencio preditiva (inspeccio) das tipplers (Horas)
Tippler Leifura actual Ultta inspecgio Prosiua inspeccdo Tempo de utilizacio | Tempo de execucao da tarefa | Data da realizacio| Ohservacio

Horas | Data | Horas | Data | Tipo | Horas | Data | Tipo

3 250 250

4 250 250

5 250 250

f 250 250

] 250 250

9 250 250

Figura4: Proposta do plano de manutencao preditiva para tipplers (Fonte: Do autor).

3) Proposta de inspecgéo estruturada

O ideal é ter uma inspeccdo bem implementada e de acordo com as necessidades do
RCM para que seja executada da melhor forma possivel. Sendo que o técnico responsavel
devera responder as principais funcgdes desse tipo de manutengéo. De salientar que neste
passo a organizacao é fundamental para se estabelecer o que realmente é prioridade com
base no registo das avarias. Desta forma apresento a proposta de inspeccao das tipplers,
que carece de avaliacdo, implementacdo e verificacdo dos resultados apds sua
implantacéo.

Vide a proposta de inspeccao das tipplers no apéndice I.

4) Elaboracédo de um plano de manutencao preventiva das tipplers

A manutencdo preventiva tem como objectivo impedir ou prevenir falhas no equipamento
ogue pode originar uma parada ndo programada, desta forma a elaboracdo e execucdo desta
manutencdo ira permiti a manutencdo controlar a ocorréncia de falhas no seu equipamento
visto que nem por parte do fabricante bem como da manutencdo do Porto de Maputo néo

existe um plano de manutencgéo preventiva das tipplers.
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Assim sendo sugiro que com base no histérico de avarias e em comunicacdo com 0
fabricante elabore-se um guia com parametros (limite de desgaste ou tempo de uso) de
substituicdo ou intervencdo em certos componentes da tippler, de modo que este ndo seja
usado acima do seu tempo de vida Util, oque pode comprometer a seguranca do equipamento
e dos demais intervenientes na operacao. De salientar que o plano de manutencéo preventiva
deve estar directamente ligado ao modo ou a natureza de tipo de avarias que tem acontecido,
de modo que a sua efectividade seja mais realistica e adequada a natureza da actividade

exercida.

5) Executar a analise do RCM

A implementacdo do RCM visa trazer melhorias na manutengdo, pela melhor
disponibilidade do equipamento bem como pela reducdo de custos de manutencdo. Nesta
senda torna-se imprescindivel a analise dos resultados ap6s a implementacdo da
manutencdo preditiva e preventiva acima sugeridos nos passos da implementacdo do
RCM, de modo a aferir a sua confiabilidade bem como permitir 0 seu ajusto caso

necessario.

De salientar que ap6s a implementacdo e uso destas ferramentas é preciso fazer uma
avaliacdo periodica (periodo por se estabelecer ao longo do uso) para aferir o grau de
satisfacdo dos planos, visto que ela pode se tornar ndo aplicavel para o novo tipo de

falhas ou avarias que o0 equipamento possa desenvolver.

3.3. Optimizacgao da realizacdo do RCA

Como anteriormente ja definido, o root cause analysis em portugués significa anélise de causa
raiz € um método de solucdo de problemas usado para identificar as causas raiz de falhas ou
problemas. Desta forma o uso frequente desta ferramenta torna-se imprescindivel para o
equipamento em causa (tippler) pois o Porto de Maputo € o Unico e pioneiro no uso deste tipo de
equipamento para suas operacoes, oque Ihe remete ao desafio de vivenciar e lidar com certas
avarias que os fabricantes ndo tenham previsto e junto ao fabricante propor solugdes. Assim
sendo passo a citar duas situacdes em que se fez o0 uso deste méetodo de resolucao de problema.
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3.3.1. Resolucéo do problema de rachas na tampa do tanque da tippler

A tampa do tanque da tippler apresentava de forma recorrente e prematura rachas, como se
ilustra na imagem 4. Trata-se duma avaria dificil de reparar e que paralisava o equipamento por
um longo periodo, com perdas de producdo por parte da empresa. Na busca das causas do

problema e de medidas para a sua solucdo, usou-se a ferramenta RCA.

Imagem 4: llustragdo da tampa do tanque com racha (Fonte: Do autor).
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Apresentacéo do tanque da tippler

na Y S I £33

480

a0
ad

680 _|

Legenda:
1- Motor Eléctrico;

2 - Haste de suporte do motor;
3- Tangue;

4- Tampa do ranque;
5- Parafuso.

Figura 5: Tanque da tippler (Fonte: Do autor).

3.3.1.1. Identificacdo das causas do surgimento das rachas na tampa

As rachas na tampa do tanque da tippler tem surgido de forma recorrente 0 que obriga a
necessidade de identificacdo das suas causas com vista & propor melhor solucdo para sua
eliminacdo. Para estes calculos tomam-se como base de partida as solicitacbes que o tanque é

imposto. Na figura 6 sdo ilustradas as for¢as que actuam sobre a tampa.
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Figura : Representacdo das cargas que actuam sobre a tampa (Fonte: Do autbr).

Dados de partida

Os dados de partida séo as forcas que actuam sobre a tampa do tanque, nomeadamente o0 peso do
tanque em vazio, o peso do 6leo hidrdulico, o peso do motor eléctrico e o peso do bloco de
valvulas. De salientar que também consta o limite de escoamento correspondente ao material da
tampa, sendo 0 aco de média resisténcia A36.

P, =Q=375Kg=3,67T7TKN

P, =125Kg=1,226KN

P, =230kg=2,256KN

P, =30kg=0,29KN

0,=230MPa

Calculo da tensado admissivel

Para o calculo da tensdo admissivel tomou-se de base o tipo de material, sendo este 0 aco de
media resisténcia A36 variando o valor de limite de escoamento de 195-260MPa, tendo se
escolhido a media de 230MPa e um coeficiente de seguranca de acordo com a solicitagdes
impostas a estrutura, sendo de 1,75. (MANUAL DE ORGAOS DE MAQUINAS I-RUI VASCO
SITOE)
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[n]=1,75 Coeficiente de seguranca para materiais dicteis com carregamento estatico e choques.

g _ 230

=——=131,43MPa
[n] 1,75

[aadm]:

Célculo da carga distribuida do tanque

Da carga concentrada, sendo o peso do tanque em vazio e o peso do 6leo hidraulico surgi a
necessidade de calcular a carga distribuida que nos permitira avaliar a estrutura na vista

escolhida.

L=2840mm
Q=qoxL

qozg:ﬂﬂ,BN/mm
L 2840

Célculo do momento concentrado da carga P,,, com a distancia 1,,, = 560mm ate ao eixo X.

Segundo a disposic¢éo do peso do motor em relagéo ao eixo escolhido para o calculo das reac¢coes
dos apoios (X), surgi a necessidade de transladar o peso para 0 nosso eixo de coordenadas
calculando desta forma 0 momento concentrado, com base na distancia Lm verificada acima na

figura 6.

M

o = P * Ly = 1,226 % 560 = 686,56KN.mm

Célculo do momento concentrado da carga P, com a distancia I, = 180mm ate ao eixo X.

Segundo a disposic¢édo do peso do bloco em relagdo ao eixo escolhido para o calculo das reaccGes
dos apoios (X), surgi a necessidade de transladar o peso para 0 nosso eixo de coordenadas
calculando desta forma 0 momento concentrado, com base na distancia Lm verificada acima na

figura 6.

Mp, = Py I, = 0,29 * 180 = 52,2KN.mm
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Esquema dimensional da tampa e respectivos apoios

g=13N/mm
] )
kW A
A N g
52 2KN.mm 686 56KN mm
180 100
680

Figura 6: Viga com carregamento (representacdo da tampa do tanque pela vista lateral), (Fonte: Do autor).

Calculo das reac¢des dos apoios

Rav & % Rev &
52 2KN.mm 686 56KN.mm

L/ NN

180 100

250

680

Figura 7: Diagrama do corpo livre (Fonte: Do autor).

T:Ra, *Rp, —Q1=0 1)
G M;=0; Ry, * 680 — Q4 * 290~ Mp, — M, =0 @)
Ra, =0,66KN

Ry, =1ALKN
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Calculo dos esforcos internos (esforgo cortante e momento flector)

1° trecho:

Rayi
52 2KN.mm
N/
180 |
S III'|
!
Figura 8: Trecho da viga, seccdo C-C (Fonte: Do autor).
T:Ray,~qo*S1-V1=0 1)
Vl = _0,66 —(qo * Sl
% S2
O:My=0; My~ Mp, — Ry * Sy + 121 = )

% 2
My =522-0,66 S, — 202

Quando o S, =0, temos:
V,=-0,66KN
M;=52,2KN.mm

Quando 0 §; =580mm, temos:
V, =—1,41KN

M, =—-549,26KN.mm
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2° trecho:

RBy

;

V2
. (ﬁi S

Figura 9: trecho da viga, sec¢do D-D (Fonte: Do autor).

1:Vz+Rp, =0

Vy=-Rp, =—1,41KN

O:M; =0;-M, +Rp, *S,=0
M, = RBy x5, =141+,
Quando o S, =0, temos:
V,=-1,41KN

M, =0KN.mm

Quando 0 S, =100mm, temos:
V,=-1,41KN

M, =141KN.mm
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Construcéo dos diagramas da forca cortante e momento flector

Diagrama de forca cortante V

g=13N/mm
A LY ) % } B
52 2KN.mm 586 56KN.mm
180 100
&80
YL
™
-0.66 II
~J
|
-141!
o
Figura 10: Diagrama de esforco cortante (Fonte: Do autor).
Diagrama de momento flector Mf
q=L3N/mm
A E\‘_ ) 5 ] B
52.2KN.mm 686.56KN.mm
180 100
&80
141]
o \H\n\l\n\
M Wmm TicNmmi
-549.26

Figura 11: Diagrama do momento flecto (Fonte: Do autor)
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Calculo do momento resultante

M, = /sz +M,°

M, o5 =/ (—549260)2 + (0)2
M,..s = 549260N.mm

Interpretacao dos resultados obtidos das reac¢des dos apoios e dos diagramas

De acordo com os resultados obtidos, o apoio do ponto B sofre maior carregamento

(Rp,=1,37KN) em relacao ao apoio do ponto A (R,,=0,61KN), oque origina um desnivelamento

do tanque (como ilustra a imagem a baixo). A forca cortante e 0 momento flector maximo

verifica-se a 100mm do ponto B (mais préximo do apoio com maior carregamento), oque origina

maior probabilidade de ruptura neste local.

Imagem 5: llustracdo de desgaste acentuado do apoio B (Fonte: Do autor).

Verificacdo da resisténcia da tampa do tanque da tippler

A verificacdo da resisténcia da tampa do tanque vai nos permitir saber se a tampa resiste as
solicitacbes impostas a ela ou ndo, sendo que me caso de ndo resisténcia sera necessario
redimensionar a uma espessura que possa resistir.
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[64am] = 131,43MPa

K = 1,3 para materiais dlcteis com mudanca brusca de geometria

0= Wx*Kf < [aadm]
_M * 6 %y
0= g* h2 * Kf < [Gadm]

_549260%6 %5
1120 * 102

0=191,3MPa < 131,43MPa

Desta forma verifica-se que a tampa com a espessura de 10mm néo resiste as tensées locais.

x1,3 < 131,43MPa

3.3.1.2. Redimensionamento da tampa do tanque da tippler
Dimensionamento da espessura da tampa

O dimensionamento ira consistir no célculo de uma nova espessura que possa resistir as
solicitacGes impostas com base na tensdo admissivel calculada anteriormente.

Mf*e*y
bx h?

Mf*6*y

b* [6gam]

* Kf < [Gadm]

549260« 6 x5

1120 131,43

1,3

Desta forma conclui-se que a espessura da tampa do tanque devera passar de 10mm para 12,1mm
(aumento de 2,1mm) para que ela resista &s tensdes locais.

Visto que ndo existem chapas com espessura de 12,1mm , recorreu se a tabela DIMENSIONS
NOMINALES de espessuras padronizadas , onde escolheu — se o indice 10, R 10, Ral0 para
espessuras de 10 a 100mm, que é espessura de 12,5mm sendo a espessura mais proxima da

calculada.

Apos a realizacdo deste trabalho e apresentacdo dos resultados, como forma de teste da solucgéo
apresentada do problema das rachas nas tampas das tipplers a empresa optou em fazer a

modificacdo, aumentando chapa de emenda de espessura de 3mm por cima da tampa
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concretamente onde surgiam as rachas, tendo-se verificado que as rachas deixaram de aparecer.

Vide a figura abaixo.

Imagem 6: llustracdo da tampa do tanque com a chapa de emenda (Fonte: Do autor).
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CAPITULO IV: CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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4.1. Conclusao

No final deste trabalho, que teve como propdsito o melhoramento de manutencdo dos
dispositivos de baldeagéo de carga a granel (tippler) no Porto de Maputo pode se concluir que a
ndo existéncia de planos de realizacdo periddica da manutencdo preditiva e preventiva tem
apresentado diversos problemas, sendo estas avarias frequentes, ndo existéncia de pecas
sobressalentes a tempo para resolucdo de uma avaria, bem como o ndo conhecimento do
comportamento das avarias e métodos de sua resolucdo, oque para empresa acarreta custos nao

planificados e em caso mais extremo periga a seguranca de todos intervenientes na operacéao.

Também pode se concluir que existe a necessidade da criacdo de um sector especializado em
desenvolver, implementar e verificar a eficiéncia da realizagdo de manutencdo preditiva
(inspeccdo e qualidade) para este tipo de equipamento e que a posterior podera abranger outros

equipamentos, com vista a aumentar a sua disponibilidade.

De acordo com os exemplos acima apresentados pode-se verificar que a realizacdo do RCA traz
beneficios que proporcionam maior rendimento & empresa e maior confiabilidade do
equipamento, tendo-se resolvido por definitivo o surgimento de rachas na tampa do taque da
tippler, ogque se espera gque essa pratica se estenda para outros tipos de avarias de modo que o

equipamento possa apresentar uma disponibilidade de 95% e seguranca de sua operacao.
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4.2. Recomendacdes

Para garantir um bom estado de conservacdo dos dispositivos de baldeacdo de carga a granel

(tippler) e a consequente produtividade, recomenda-se 0 seguinte:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Avaliacdo e implementacdo do RCM, sendo o plano de manutengdo preditiva acima
apresentado (inspec¢do) e elaboracdo de um plano de manutencdo preventiva que se
adeque a realidade das operacdes;

Treinamento dos técnicos para realizacdo das inspeccOes (verificagdo de estrutura, parte
eléctrica e hidraulica) com vista a ter um unico padrao de avaliacao;

Retirada diaria das horas de funcionamento das tipplers, ogque ira permitir verificar a
periodicidade da ocorréncia de uma determinada avaria bem como a planificacdo das
manutencdes;

Por parte dos técnicos o registo efectivo das avarias, sendo o tempo de reparacao, parte
do equipamento avariado e as horas de ocorréncia, para permitir verificar o nivel de
criticidade;

Realizagdo e documentacdo do RCA de modo a permitir saber que modificacdes o
equipamento sofreu e porque razdes tornaram se necessarias;

Lubrificacdo diaria das tipplers e registo de sua actividade.
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Anexo |

Figura A. Checklist fornecido pelo fabricante no manual da Tippler

INSPECTION LIST

DESCRIPTION

MECHANICAL
Check Twistlocks for Excessive Wear

CHECKED
(TICK)

Ensure Twistlock Housings free from commodity build up

Chieck landed sensor actuator free and working

Check all bolted connections and replace bolts accordingly

Check all greasing points are greased

Ensure Main Access Door is Fixed In place

Check structure for cracks

Check guides are in suitable condition and correctly fixed to Tippler

Check Inner Frame is hanging Level

Chieck Hydraulic Power Pack Anti Vibration Mounts are good

HYDRAULIC

Ensure Power Pack is Clean and in good order

Check Hydraulic Gil Level

Check all hoses and connections for leaks

Check all hoses for any damage

Chieck Tilting Cylinder For leaks

Check Twistlock Cylinders for Leaks

Check Cylinders are securely fixed in position
ELECTRICAL
Check electrical panel anti vibration mounts are good

Check electrical panel is clean and in good order

Check main Power cable for damage

Check main power cable plug pins for damage

Check Light Box and Lights are in working order

Check power pack motor is free from dirt and cooling fan is free from obstructions

Check landed, locked and unlocked proximity sensors are in working order

Check inner frame electrical enclosure is fixed

Check main sensor multi core cable for damage
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PORT

MAPUTO
Proposta de inspeccao das tipplers
Tippler n°: Conta Hora:
Data: / / Horadeinicio:__:  Horafim Inspeccdo:__ :

1- Verificacdo do estado dos twistlocks, bushs e sensores
Padréo 6ptimo do twistlock: H=43mm e Hmin = 35m.
Ferramentas de medicéo: 1 Esquadro, 1 paquimetro e 1 apalpa folga.

Instrucdo: Posicionando a primeira aresta na base do twistlock e a outra aresta mede a altura da
parte de trabalho do mesmo, como ilustra a figura abaixo.

A dimenséo obtida deve estar dentro dos parametros estabelecido (43-35mm), sendo que abaixo
de 35mm o twistlock nédo apresenta condicdes de funcionamento e deve se trocado.

Legenda: H-Altura de trabalho, D- Diametro do corpo do twistlock, S.A- Sensor de aterramento,
S.T- Sensor de tranca, S.D- Sensor de destranca.



Inspeccdo dos twistlocks, bush e sensores

ltem Dimensodes (mm) Twistlock, bush e sensores
Padréo Limite 1° 2° 3° 4°
H 43 35
Bush Sem Racha | Sem Racha
S.A 3 +2
S.T 3 +2
S.D 3 +2

2- Verificagdo da estrutura

Pontos a verificar:
1- Batentes lateral de suporte da tipller; 2- Batentes lateral do frame; 3- Tampas dos cilindros de
bascular; 4- Parafusos da tampa do lock element.
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Inspeccéo da estrutura
Verificagéo Bom | mau

1 | Verificar desgaste dos batentes frontal e traseiro dos frames

2 | Verificar o desgaste dos batentes laterais esquerdo e direito do frame
3 | Verificar o desgaste dos batentes laterais esquerdo e direito do
suporte da tippler

4 | Verificar a estrutura e nas bushas quanto as rachas (medir a
extensdo) e empenos excessivos

5 | Verificar todos os parafusos das tampas do lock elemento se estéo
completos e o seu aperto (X N.m)

6 | Verificar todos parafusos das tampas dos cilindros de bascular e o
seu aperto (X N.m)

7 | Verificar rachas e o desgaste nos pinos de engate




8 | Verificar os suportes do tanque hidraulico quanto a rachas na area
dos apoios.
Verificar o estado dos tirantes
9 | Verificar a condigéo do fecho das tampas do power supply
Observacao:

3- Verificagdo das condicdes hidraulicas e lubrificacéo

Inspeccgéo da hidraulica e lubrificacdo

Verificagéo Bom | mau
1 | Verificar/lubrificar todos pontos de lubrificagéo dos twistlocks
2 | Verificar o nivel do dleo do tanque pelo visor (acrescentar se
necessario)
3 | Verificar a coloragdo do 6leo hidraulico
4 | Verificar o estado dos tubos hidraulicos (fissuras, apertos,)
5 | Verificar fuga de dleo nos cilindros, tubos hidraulicos e bloco
de vélvulas
6 | Verificar o desgaste e 0 aperto dos apoios do tanque hidraulico
7 | Verificar a existéncia e o estado das manilhas de suporte de
cabos
Observacéo:
4- Verificacdo da parte eléctrica
Inspeccdo Eletrica
Verificacao Bom | mau

Verificar o estado do cabo eléctrico de alimentacao da trippler

N

Verificar as luzes indicadoras (aterramento, trancado e
destrancado)

Verificar os sensores e respectivos cabos

Verificar a alimentagéo entre sensor e relay

Verificar se as tomadas nao estao partidas

oo bW

Testar a funcionalidade dos sensores de proximidade




Observacao:

Inspeccionado por Supervisor




