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RESUMO

O sistema de suspensdo das viaturas que operam na mina de carvdo em moatize em tete tem
sofrido bastante, pelo facto das condigdes que estas viaturas sao submetidas durante a operagéo
na mina, e sem contar com as vias de acesso que la tem, vias nao alcatroadas. Por conta disso,
muitas pecas que fazem parte do sistema de suspensdo tém se danificados, principalmente os
feixes de molas, que é o tema do trabalho que sera desenvolvido a posterior, isto é, garantindo
a manutenc¢do preventiva e correctiva dos mesmos, alongando a sua vida Gtil durante a operacao

da viatura.

A JFS Técnica Industrial Tete é uma empresa que opera no ramo de comercializacdo das
viaturas, assisténcia técnica das viaturas e venda das pecas das viaturas. A empresa tem
comercializado e dado a assisténcia técnica e as viaturas da marca Jeep, Fuso, Mitsubishi e
Fiat.

As viaturas que operam na mina de carvao de moatize em Tete, que a empresa técnica industrial
tem prestado servigcos sdo viaturas da marca Mitsubishi e Fiat, a empresa tem uma maior
quantidade viatura da marca Mitsubishi, onde temos uma frota das viaturas denominados PKs
(Pick up) que séo viaturas da VULCAN RESOURCES (VALE Mozambique), as PVs (Pick up
da Vale/Vulcan) que sdo viaturas da técnica Industrial que a VULCAN tem usado para o
deslocamento dos seus funciondrios no interior da mina, em diferentes pontos de operacdo da
mina de carvao, as PVs sdo usadas como minibus e temos a frota das viaturas denominadas
JFS que pertencem a técnica industrial, alguma das viaturas da frota JFS operam na mina de
carvao em moatize, onde a empresa possui uma oficina e outras operam na oficina Base

localizada em Chingodzi, cidade de Tete.

Este trabalho tem como principal abordagem a manutengéo preventiva e correctiva dos feixes
de mola das viaturas que circulam na mina de carvao em tete, viaturas estas que sdo submetidas
a altas condicdes de funcionamento devido a situacdo das vias de acesso por onde circulam e

trabalho que tem executado.

Palavras Chaves: Manutencdo Preventiva e correctiva, Feixes de molas e Alidata
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1.INTRODUCAO

A manutencdo desempenha um papel muito importante quando se trata de garantir a
disponibilidade das viaturas, maquinas ou equipamentos de producéo dentro de uma empresa,
por isso, cada viatura, maquina e equipamento traz consigo um plano de manutencédo
recomendado pelo seu fabricante, dependendo das condic¢des das quais 0S equipamentos sao
submetidas, pode-se criar um plano de manutencao alternativo. Sendo assim, deixar de cumprir
com esses planos, pode fazer os equipamentos ou viaturas trabalharem em condi¢Ges nédo
apropriadas, reduzindo assim o seu desempenho e consequentemente o retorno esperado ou 0s
equipamentos podem falhar e paralisar o processo produtivo podendo até mesmo colocar a
empresa na faléncia, isto devido aos custos envolvidos no surgimento de defeitos ou acidentes

devido a falta ou manutencéo deficiente das viaturas.

Neste trabalho descreve-se 0s processos principais para a elaboracdo de um plano de
manutencdo preventiva e correctiva dos feixes de mola. Ao longo do mesmo, serdo
desenvolvidos os temas como: a introducdo & empresa, conceitos de manutenc¢do industrial, o
funcionamento da empresa, a necessidade do plano de manutencdo dos feixes de mola,
descricdo do software ALIDATA usado pela empresa (Gestdo de Obras, Gestdo Comercial),
fazer mencdo das actividades realizadas em cada sector de actividade e avalia¢fes de custos-

beneficios da aplicacdo da manutencdo preventiva e correctiva dos feixes de mola.




1.2.0BJECTIVOS
1.2.1. Objectivo Geral

» Elaborar um plano de Manutencdo Preventiva e Corretiva dos feixes de molas das

viaturas da Técnica Industrial que operam na mina de carvao de moatize em tete.

1.2.2. Obijectivos Especificos

> Obter dados e informacGes das ultimas reparacGes referente a feixe de molas das
viaturas que servirdo de bases para o estudo do caso, usando o software da empresa
ALIDATA,;

> Descrever o plano de manutencédo preventiva e correctiva dos feixes de mola;

> Apresentar a viabilidade econémica na aplicagdo do plano de manuten¢do em estudo.

1.3.METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com recurso a consulta bibliografica em livros, internet e
sessOes de consultas com o supervisor da faculdade, técnicos e supervisor do estagio, contendo
assim informacdes relevante para identificar todas as fontes usadas para a elaboracdo do

relatério.




CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MANUTENCAO INDUSTRIAL

Manutencéo significa a actividade necessaria para manter o equipamento industrial
de modos que possa ser utilizado na sua capacidade total e eficiente, durante 0 méximo
tempo possivel. [ALI, Charifo 2016]

A manutencao pode ser dividida em dois grandes grupos como mostra o diagrama a

( Manutengao J
L P laneada J*[ N3o planeada ]

Curativa (por avaria) J

sequir:

Curativa ou
Preventiva ) )
Correctiva

) Condicionada
Sistematica

| ou preditiva

Figura 1 - Tipos de Manutenc&o. [1]

2.1.1. Manutencao néo planificada

A manutenc¢do ndo planificada ou manutencéo por avarias é aquela que é realizada depois
do surgimento de falhas ou defeitos nos equipamentos, paralisando 0s processos produtivos
de uma forma indesejada. Dependendo da dimensédo das falhas ou avarias, essa paralisacdo

indesejada pode acarretar muitas das vezes elevados custos para a manutencéo. [1]

2.1.2. Manutengéo planificada

A manutencdo planificada é aquela que é realizada de uma forma organizada,
seguindo um plano ou um calendario de actividades, de modo a fazer o controlo e

andlise do estado dos equipamentos. Sendo assim, a manutencdo planificada esta




subdividida em dois grupos: preventiva e curativa (correctiva). A manutencao

preventiva também pode ser dividida em sistematica e condicionada (preditiva). [1]

2.1.3. Manutengéo preventiva sistematica

E todo aquele servico de manutenco realizado em uma maquina ou equipamentos
que n3o estejam em falhas ou antes da ocorréncia da falha. E prestada em intervalos
fixos e regulares, definidos em quilémetros, horas de voo, horas de funcionamento,

ciclos de operacéo ou periodos de tempo-calendario. [1]

2.1.4. Manutencéo preventiva condicionada ou (preditiva)

Essa técnica de manutencdo indica as condicdes reais de funcionamento das maquinas
ou equipamentos com base na recolha de dados relacionados com o seu
funcionamento, como desgaste ou degradacgéo. Trata-se de um processo que prediz o
tempo de vida Gtil dos componentes das maquinas e dos equipamentos e as condigdes

para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. [1]

2.1.5. Manutencéo correctiva (Curativa)

E aquela que ¢ realizada depois da ocorréncia de uma falha com o objectivo de
restaurar a capacidade da maquina ou equipamento ou ainda de uma instalacdo que
esteja com a sua capacidade de exercer suas fungdes reduzidas ou cessadas. Muitas

das vezes € necessario paralisar uma linha ou todo o processo produtivo. [1]

Geralmente, assume-se que ndo existe vantagem na manutencao correctiva. Porém,
quando existem equipamentos de baixa criticidade e que os custos envolvidos numa
eventual falha e reparacdo sdo inferiores aos custos de um acompanhamento por
inspeccdes ou manutencdo preventiva, pode ser adoptada a manutencdo correctiva

como a melhor estratégia de manutengdo. [1]




2.2. ANALISE DE CUSTO DE MANUTENCAO

Os custos de manutencdo sdo considerados no preco final de producgédodos produtos
fabricados ou servicos prestados. [9]

Chefe de Equipa de v SERVICO METODOS |} .
Manutencao MANUTENGAO Contabilidade

-

-Facturas de compras
-Facturas sub-contratag3o

-0 T tempos gastos

- Relatérios de actividades ghvaliacao cos cusios

| I

Chefe de Servico L —

Armazém MANUTENGAO Producao
-Gastos de consumiveis . —
-Quadro evolutivo -Avaliacdo das perdas de
-Pegas sobresselentes _Decisio producio

-Ferramentas

Figura 2 - Analise dos custos de manutencéo [9]

Como podemos verificar na figura anterior, uma organizacdo racional e econdémica da
Manuteng&o contribui decisivamente para o alargamento das actuais curtas margens de lucro
das empresas. [9]

A analise dos custos permite ao responsavel da politica de Manutencgéoefectuar a sua missédo

através de:
e Do estabelecimento de um orgamento anual.
e Conhecimento em tempo real das despesas e desvios do orcamento.
e Nivel da manutencdo preventiva a efectuar.
e Verificar a eficacia das ac¢bes de manutencao.
e Decidir do recurso ou ndo a subcontratacdo e & mao-de-obra exterior.
e Substituicdo do material ou equipamento.
e Substituicdo: compra de um equipamento igual ou néo.
e Pequena reparagdo: colocar em estado de funcionamento.

e Grande reparacao: reconstrucéo.




2.3. FEIXES DE MOLAS

O desenvolvimento da industria automobilistica tem impulsionado o desenvolvimento de cada
subsistema dos automoveis, com o objetivo de melhorar a sua eficiéncia. Dentre os sistemas
existentes, o sistema de suspensdo possui 0 objetivo de absorver as imperfei¢des das estradas
de modo que néo transfira todos os impactos aos ocupantes dos veiculos e de garantir que o
automovel tenha estabilidade. Esse sistema é formado basicamente pelas molas ou feixe de
molas, amortecedores, pneus e rodas e sdo acoplados ao chassi, que também possui como
funcéo garantir a estabilidade e absorver as imperfei¢des das estradas. [8]

Dentre os sistemas que compdem o automovel existe a suspensao, que tem por objetivo garantir
estabilidade, conforto e seguranca para 0s seus ocupantes. Entre os componentes da suspensao
existem as molas ou feixe de molas, responsaveis por absorver 0s impactos e oscilacbes

provenientes das imperfeicOes das pistas. [8]

O feixe de mola pode ter suas duas extremidades acopladas diretamente a estrutura veicular,
assim como uma de suas extremidades pode ser acoplada ao chassi por meio de uma haste, um
braco oscilante curto, chamado de jumelo. Tal brago aumenta a tendéncia do feixe se alongar
quando o0 mesmo é solicitado sob o efeito de compressdo em sua extremidade inferior e também

possui como objetivo suavizar a acdo do feixe de molas. [8]

A implementacdo mais moderna e mais utilizada é o feixe de molas parabdlico. Esse projeto é
caracterizado por poucos feixes que possuem varias espessuras desde o centro até as
extremidades seguindo a curva parabdlica. Nesse projeto, como as friccdes internas dos feixes
sdo indesejadas existem espacadores responsaveis por evitar que haja contatos ao longo de todo
feixe, logo as fricgdes entre os feixes sdo gerados apenas nas extremidades e no centro, onde

h& um eixo conectado. [7]

H& uma série de vantagens na utilizagdo do feixe, como a economia de peso, porém, a principal
vantagem do feixe de mola parabolico é a excelente flexibilidade que se traduz em qualidade
de passeio do veiculo se aproximando dos efeitos gerados pelas molas helicoidais. As
caracteristicas dos feixes de molas parabdlicos sdo melhores em relagdo ao conforto por ndo
serem tdo “duras” como os tradicionais feixes de mola o que torna viavel a sua utilizagéo,
principalmente, em 0nibus, pois esse meio de transporte funciona exclusivamente para

transporte de pessoas e tais feixes podem garantir um maior conforto. [7]




Figura 3 - Feixe de mola [7]

2.3.1. Elementos que compdem o feixe de mola

O feixe de molas é um conjunto de Iaminas de aco, de comprimentos diferentes. Em alguns
veiculos leves e de baixa poténcia, os feixes de molas sdo colocados transversalmente ao
sentido de seu movimento. Atualmente, a tendéncia € diminuir o nimero de Iaminas do feixe

de molas, bem como, a curvatura das mesmas. [4]

A figura abaixo nos mostra uma vista explodida de um feixe de molas e 0s seus componentes,

com base no software ASA, nos permite ter uma visdo ampla dos elementos de feixe de molas.
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Figura 4 - Feixe de molas traseiro da Mitsubishi L200 Traiton de 2017 (ASA, 2022)

Legenda:

1- Parafuso de fixacao dos cabos flexiveis de travao
2- Amortecedor de trés

3- Base do suporte do feixe de molas

4- Grampos do feixe de molas

5- Borracha batente central dos feixes de molas

6- Tampa do Suporte movel dos feixes de mola

7- Suporte movel/Jumelo/Brinco dos feixes de mola
8- Casquilhos ou Buchas

9- Parafuso do suporte fixo

10- Folhas/laminas

As laminas sdo montadas umas sobre as outras, por meio de um pino central e de bracadeiras

conforme figura.
Descricédo de cada um dos elementos que compdem os feixes de molas

Parafusos de fixacdo dos cabos flexiveis — 0s cabos flexiveis dos travdes apoiam-se no feixe
de mola, garantindo uma circulacéo suave do fluido no seu interior.




Amortecedor - Dispositivo que tem a finalidade de amortecer os impactos impostos ao feixe

de molas, pelas rodas, quando o veiculo transita em estradas irregulares.

Base do suporte do feixe de molas — E uma peca que fixa as laminas no diferencial traseiro,

atraves dos grampos e porcas.

Grampo ""U" - E uma pega de ago, bragadeira em forma de “U”, que abraga o feixe de molas,

fixando-o0 ao eixo do veiculo.

Borracha batente central ou Coxim — E uma peca de borracha macico fundamental para o
sistema de suspensdo, principalmente aos feixes de molas, isso porque este é feito de borracha
que protege os feixes de molas dos impactos com o chassi e limitar a flexdo maxima do feixe

de molas.

Suporte movel e a sua tampa sdo chamados de Algemas/Jumelos ou por outra Brincos
séo bracadeiras de aco que, trabalhando com pinos e buchas de borracha, articulam-se com o

feixe de molas e o chassi, permitindo que as molas se flexionem.

Casquilhos/Buchas — séo pecas essenciais para auxiliar na reducdo de ruidos, vibracoes e
atritos nos extremos dos feixes de molas.

Pino central - também conhecido como parafuso de centro, é um parafuso de cabeca
arredondada, com porca sextavada, que une as laminas, através dos orificios existentes no
centro de cada uma delas. A cabeca arredondada do pino central encaixa-se num orificio

central, no eixo do veiculo, onde funciona como "guia" do feixe.

Parafuso do suporte fixo — A extremidade fixa do feixe de mola é fixada pelo parafuso M10
que garante a fixacéo do feixe de mola.

Folhas/Laminas — S&o pecas de chapa de aco que podem ser produzidas em qualquer forma e
fungdo desejada, quando unidas formam um feixe, estas unidas actuam como um elastico
estrutural nas suspencoes de eixo rigido, absorvendo os movimentos e proporcionando conforto

e estabilidade.




Bracadeiras - S8o pecas de aco, nas quais, as molas sdo encaixadas, para assegurar o
alinhamento longitudinal do feixe. As bracadeiras séo fixadas a uma das laminas, através de

pinos que fica parte superior do feixe de molas.

2.3.2. Funcionamento dos feixes de molas

Quando o veiculo se desloca em pisos irregulares, as suas rodas sofrem impactos. Esses
impactos seriam transmitidos diretamente a carroceria do veiculo, se esse ndo tivesse a
suspensdo. Desse modo, na suspensdo dependente com feixe de molas, o elemento
intermediario, entre o eixo da roda e a carroceria, é o feixe de molas que, ao receber o impacto,
agora causado pela roda, flexiona-se, absorvendo, para si, a maior forca desse impacto,

deixando, apenas, que se transmita & carroceria, um pequeno reflexo desse. [4]

r
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Figura 5 - Funcionamento da suspensao dependente com feixes de molas [4]

Quando o feixe de molas se flexiona, o jumelo permite o seu movimento. O feixe de molas
consegue flexionar-se, porque as bragadeiras que seguram e alinham as molas, permitem que
as laminas do feixe deslizem através delas. [4]

Os veiculos sdo fabricados com os feixes de molas situados em duas posicdes.

Longitudinal

Figura 6 - Disposicdo longitudinal [4]
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Transversal

Figura 7 - Disposicdo Transversal [4]

Em veiculos pesados e extrapesados existem geralmente, feixes de molas auxiliares (contra
feixe) que atuam somente quando a carga sobre o veiculo atinge um determinado peso.

Feixe auxiliar

Figura 8 - Feixe de molas para veiculos pesados e extrapesados [4]

2.3.3. Tipos de molas

Qualquer elemento mecénico, metalico ou nao, pode ser considerado uma mola. Em ultima
analise, todos tém alguma elasticidade e respondem elasticamente pelo menos num pegueno
intervalo de solicitacdo. Essa resposta elastica depende do elemento e do material. Assim uma
alavanca é uma mola j& que, quando sob esforco de flexdo, responde elasticamente a
solicitacdo, desde que nenhuma parte desta sofra deformacéo plastica. Mesmo quando parte do

material sofre deformacdo plastica, ainda ocorre resisténcia a deformacao que responde ao

11

—
| —



esforco aplicado esse. As molas podem ser construidas para responder a esforcos elasticos ou
esforcos acima do limite de escoamento. O limite € a engenhosidade do projetista na solucao
de seu problema. [6]

As molas podem ter o formato de alavancas, mas as de uso mais comum na engenharia séo as
do tipo helicoidais, planas, torcdo, pneumaticas, de voluta, de borracha, e as arruelas de
Belleville. [6]

% b

(4) Mola helicoidal: (B) Mola Plana: viga biapoiada de (C) Barra de tor¢ao
de compressao, linear. multipolos feixes, linear.
F F
F
—l Y 1 y
F
(D) Mola pneumatica (E) Mola de voluta (F) Mola de borracha (G) Arruela de Belleville

Figura 9 - Tipos de molas [6]

Molas helicoidais sdo provavelmente mais utilizadas do que qualquer outro tipo. Conforme
ilustrado na Figura 9(A), elas podem ser utilizadas para suportar cargas compressivas, cargas

trativas ou momentos torcionais. [2]

Mola do tipo plana (feixe de mola) é ilustrada na Figura 9(B). Os feixes de mola podem ser
tanto vigas engastadas como de feixe Unico ou de multiplos feixes submetidas a cargas
transversais na extremidade, ou vigas biapoiadas de feixe Unico ou de mdaltiplos feixes
submetidas a cargas centradas. Essas molas sdao normalmente construidas para aproximarem-

se de vigas de resisténcia constante. [2]

Molas de barra de torcéo - conforme ilustrado na Figura 9(C),podem ser de barras macicas

ou vazadas com secdo transversal circular submetida a momentos torcionais que induzem
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deslocamento angulares. As extremidades de fixacdo dessas molas necessitam de atencao
especial para minimizar os problemas de concentracdo de tensdo. Em alguns casos, as molas
de barra de tor¢do podem ser feitas com sec¢do ndo-circular para aplicagdes especiais, mas as
secdes circulares sdo mais eficientes. [2]

Molas pneumaticas - como a montagem composta por dois compartimentos flexiveis
mostrada na Figura 1D , sdo basicamente colunas de gas confinado, adequadamente contido de
modo que a compressibilidade do gas fornece o comportamento desejado em termos de

deslocamento. [2]

Molas de voluta - mostrada na Figura 1(E), podem ser utilizadas quando se deseja
amortecimento elevado por atrito. [2]

Molas de borracha - como mostrada na Figura 1(F), também fornecem amortecimento
elevado e tém sido usadas como “calgos” para montagem de equipamentos pesados como

motores automotivos. [2]

As arruelas de Belleville (molas de discos conicos) - como a mostrada na Figura 1(G), podem
se utilizadas quando o espaco é limitado e sdo necessarias cargas elevadas com pequena
deflexdo. [2]

2.3.3.1.Molas planas e aplicacao

As molas planas séo utilizadas em automoveis, pick-ups, caminhdes leves, pesados e jipes. De
acordo com sua finalidade, possui caracteristicas como a curva de rigidez, configuracdo do
feixe e as extremidades do feixe especificas para cada tipo de aplicacgdo. [5]

Quanto a configuracdo do tipo do feixe de mola, pode ser trapezoidal e parabolico. [11]

2.3.3.1.1. Multiplas laminas trapezoidais

O feixe de mola com multiplas laminas trapezoidais € composto de laminas com espessura
constante ao longo do seu comprimento, podendo ter apenas as pontas laminadas, para
proporcionar uma melhor distribuigdo dos esforgos no feixe. Essas laminas sdo escalonadas
(cada lamina pode ter espessura diferente uma da outra) de forma que os esforcos no feixe

sejam uniformes. [12]
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e Ponta quadrada (cega):

Laminas com pontas sem laminacdo sdo mais baratas, mas muitas vezes € indesejavel, pois
provoca concentragdo de pressdo entre as ldminas, resultando em um maior atrito comparado
com as laminas com pontas laminadas.

E uma aproximac&o muito pobre da teoria da mola triangular com resisténcia uniforme, sendo

assim mais pesado que o necessario. [12]

e p—

Figura 10 - Pontas quadradas (cegas) [12]

Ponta recortada:

Esta ponta aproxima mais de uma mola com resisténcia uniforme, reduzindo o excesso de

material. A distribuicdo de presséo entre as ldminas é um pouco melhor. [12]

Figura 11 - Pontas recortadas [12]

e Pontas afinadas:
Essas pontas podem ser criadas para aproximar a mola da teérica com resisténcia uniforme.
Essas pontas podem ser obtidas por com corte ou por ldminagdo. Devido a flexibilidade da
ponta da lamina, a distribuicdo da pressdo na area de rolamento é melhor e o atrito entre as

laminas é geralmente reduzido. [12]

—
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Figura 12 - Pontas afinadas [12]

e Pontas recortadas e afinadas:
Nessas pontas ocorre um corte diminuindo a largura da lamina apos a operacdo de laminacgéo

e, portanto, tem a vantagem da maxima area possivel de contato. [12]

e —
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Figura 13 - Pontas recortadas e afinadas [12]

2.3.3.1.2. Feixe parabdlico

O feixe parabdlico apresenta variacdo de espessura ao longo do perfil das ldminas, sendo que
esta ocorre proporcionalmente aos esforcos existentes em cada ponto da lamina. Essa
configuracdo permite o uso de poucas laminas ou até mesmo de apenas uma para a construcao
do feixe, diminuindo seu peso e garantindo capacidade de carga e durabilidade idéntica a um
feixe de mola de multiplas laminas trapezoidais. Também oferece menor ou quase nenhum
atrito entre as laminas, evitando ruidos e proporcionando maior conforto.

Estes feixes exigem uma técnica mais apurada para a sua producdo, portanto o custo e mais

elevado que de uma mola com mdltiplas Iaminas trapezoidais. [10]

Figura 14 - Feixe de mola parabdlico [3]
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2.3.4. Fadiga dos feixes de molas

A analise de fadiga € realizada com o objetivo de prever falhas estruturais causadas pela acdo
de cargas ou tensdes repetidas, variaveis, alternantes ou flutuantes, que sdo impostas aos
componentes estruturais em um longo periodo de tempo e com um grande ndmero de ciclos.
Geralmente, essas cargas ou tensdes possuem valores baixos, na maioria dos casos inferiores a
resisténcia maxima que o material resiste ou ate inferior a tensdo de escoamento do material.

As falhas por fadiga s@o extremamente perigosas por ndo darem avisos prévios, como ocorre
em falhas por carregamento estatico, e em muitos casos € muito dificil de se prever por causa

das condigOes impostas aos componentes estruturais. [13]

A falha por fadiga tem aparéncia semelhante a uma fratura fragil, uma vez que as superficies
de fratura sdo planas e perpendiculares ao eixo de tensdo, com auséncia de estriccdo. Contudo,
diferente das falhas provenientes do carregamento estatico, a falha por fadiga se desenvolve
em diferentes estagios. A progressao da falha por fadiga pode ser classificado pelos seguintes
estagios:

e Mudancas microestruturais que causam nucleacdo de danos permanentes.

e Surgimento de microtrincas

e Progressdo das falhas de microtrincas para macrotrincas, formando superficies de

fratura tal qual plat6s paralelos, separados por sulcos paralelos.

e Instabilidade estrutural ou fratura completa

As condicdes para a nucleacdo dos microdefeitos e a taxa de avanco das trincas sao fortemente
influenciadas por uma ampla gama de fatores mecénicos, microestruturais e ambientais. As
trincas se iniciam, geralmente, em uma descontinuidade no material em que a tens&o ciclica é
maxima. Essas descontinuidades podem surgir em razdo de:
e Mudancas na se¢éo transversal do componente estrutural, como chavetas, furos, etc.que
geram concentradores de tensoes.
e Elementos deslizantes e rolantes, como mancais, engrenagens e camos.
e Descuido com a localizacdo de marcas de identificagcdo, marcas de ferramentas, riscos
e rebarbas.

e Composigdo e processamento do proprio material.

Vérias condi¢des que podem acelerar o inicio de trincas incluem tensdes residuais
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de tracdo, temperaturas elevadas, ciclagem térmica, meio corrosivo e ciclagem de alta

frequéncia. [14]

Existem trés tipos principais de métodos, que sdo utilizados em analise de projetos

para predizer quando um componente de maquina carregado ciclicamente falhara por
fadiga num periodo de tempo: método tensdo-vida, método deformacéo-vida e 0 método
da mecanica de fratura linear elastica. Tais métodos tentam predizer a vida, em nimero

de ciclos até ocorréncia de falha para um nivel especificado de carregamento. [13]

2.3.5. Defeitos dos feixes de molas e suas causas

A influencia dos feixes de molas nas viaturas € muito importante, porque os feixes de molas
garantem que a suspensdo das viaturas esteja em perfeitas condicoes, absorvendo as
imperfeicdes das estradas de modo que ndo transfira todos os impactos aos ocupantes dos

veiculos e de garantir que o automdvel tenha estabilidade.

Tabela 1 - Defeitos e Causas [4]

DEFEITOS CAUSAS

Quebra das molas Excesso de peso

Grampos frouxos

Amortecedor sem ac¢ao

Suspensao baixa Molas desarqueadas
Barulho na suspenséo Casquilhos dos feixes ou dos amortecedores
danificados

Amortecedores com fuga de oleo

Suspensado oscilando muito Amortecedor danificado

Veiculo desquadado Pino central do feixe de molas quebrado
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CAPITULO I11 - CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

3.1.APRESENTACAO DA EMPRESA

tecnica
industrial

Figura 15 - Logotipo da empresa [JFS - Técnica Industrial, Tete 2022]

Em 1897, na llha de Mogambique, Jodo Ferreira dos Santos, rapaz humilde de apenas 19 anos
originario do Oeste de Portugal, abria um pegueno estabelecimento comercial e dava inicio a
uma actividade empresarial crescente e diversificada. O Grupo JFS é o0 mais antigo e
dos mais significativos com emblematicos investimentos em Mocambique, reconhecido,
ndo apenas pelo impacto socioecondmico das suas actividades, mas também pela forca e
determinagdo com que sempre apostou no pais, que o levaram a nunca ter parado com as suas
actividades, nem mesmo nos momentos dificeis de independéncia nacional e nos 16 anos de

guerra gque se seguiram.

Actualmente, o Grupo JFS mantém-se focado em sectores estratégicos de desenvolvimento do
pais, nomeadamente na agricultura (Companhia agricola em Nampula), agroindustria
(Sociedade Algodoeira do Niassa), industria metalomecéanica (Forjadora em Maputo), industria

automovel (Técnica Industrial), energia (Postos de combustivel) e imobiliaria (Condominios).

A técnica Industrial, SA é uma empresa privada e a mais antiga e com referéncia no sector
automodvel de mogambique, representante exclusivo de um portefélio diversificado de marcas
reconhecidas, capaz de satisfazer as necessidades do cliente em qualquer segmento, dos ligeiros

aos pesados, passando pelos motociclos, tractores e equipamento agricola.
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Tudo isto suportado por uma rede nacional de concessionarios, altamente especializados na
venda e assisténcia técnica dos seus produtos.

A Tecnica Industrial tem uma unidade de importacéo e distribuicdo (Localizado em Maputo),
que se relaciona directamente com os fabricantes e que assiste directamente uma rede de 6
concessionarios localizados nos pontos estratégicos do pais. A Tecnica Industrial de Tete é a
que possui um maior destaque no que tange a prestacdo de servicos e clientes de maior
potencial, como é o caso da frota mineira da VULCAN, que possui 86 viaturas com designacéao
da frota PKs (Pick Ups) e 28 viaturas com designacgdo da frota PVs (Pick Ups da VULCAN),

ndo deixando do lado viaturas da Mota Engil, Epiroc, Conserve, Nacala Logistic, entre outras.

3.1.1. Organizacao funcional da Técnica Industrial - Tete
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ORGANIGRAMA TECNICA INDUSTRIAL - TETE
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Figura 16 - Organograma da Empresa (Cortesia da Técnica Industrial — Tete)
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3.2.LOCALIZACAO DA EMPRESA

A Empresa localiza-se na provincia de Tete, na Estrada Nacional N° 7, no bairro de Chingozi.

Os contactos da técnica industrial de tete:

3.2.1. Concessionarios

7

@ Maputo - Jeep | Alfa Romeo | Fiat

[

Q@ Maputo - Mitsubishi | Mercedes | Fuso

%

Angola
Lusaka® .
Harare® Mogs blﬁue
Zimbabué

Namibia [ Botsuana

Figura 17 - Concessionarios da Técnica Industrial a nivel do Pais (Cortesia da Tecnica
Industrial de Tete)

3.1.TIPOS DE VIAS DE CIRCULACAO NA MINA DE CARVAO DE MOATIZE

Na mina de moatize possui dois tipos de estradas, uma pavimentada e outra ndo pavimentada.
Para os sectores de administracdo e refeitorio a estada é pavimentada e para a area de operacao,
a estrada ndo ¢ pavimentada (“Terra Batida”). Tendo em conta que as viaturas PKs e PVs elas
circulam 24h sobre 24h dentro da mina e s6 ddo tempo para reparagfes em casos das avarias

graves e revisdes (Manutengéo preventiva).

Pelas condigdes das vias dentro da mina, na area de operacéo, as viaturas tem sofridos varias
avarias na suspensdo e como um caso particular, temos os feixes de molas. Existem fatores

incontrolaveis e outros, que temos poder de controlar, para evitar danos nas viaturas.

Um dos itens indispensaveis em uma viatura que é submetida em condigdes de vias de acesso
ndo pavimentada e com buracos e excesso de peso sobre a viatura é o feixe de molas. As
estradas ndo pavimentada e excesso de peso sobre a viatura, s&o 0s maiores causadores de
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quebras de laminas de molas e problemas no feixe, que apesar de estar posicionado sob a

viatura também precisam ser revisados, e a manutencao é um dos cuidados béasicos.

Os feixes de molas atuam como um el&stico estrutural nas suspensbes de eixo rigido,

absorvendo os movimentos proporcionando conforto e estabilidade.

O feixe mola mantem o eixo posicionado corretamente em relacdo as longarinas do chassi e,
apesar de ser feito em aco e ter aparéncia rude, trata-se de um equipamento que requer a

manutencéo preventiva.

Os buracos na rodovia e 0 excesso de peso também tém responsabilidade na avaria das molas.
Bem cuidado, o feixe pode resistir até 50 mil quilémetros. Depois desta quilometragem
comecam a ocorrer quebras e arriamentos, bastando para isso que haja abuso constante de

excesso de peso.

Tendo em conta as condicoes da estrada referida acima, houve a necessidade de procurar uma
forma de minimizar as quebras dos feixes de molas e garantir uma longa vida util dos feixes de

molas das viaturas em estudo, propondo um plano de manutencao dos feixes de molas.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMAS

4.1.0BTENCAO DOS DADOS DO ESTUDO

Para obtencdo dos dados para a elaboracdo do plano de manutencdo, ira-se usar o software
ALIDADA para a vitalizacdo dos historicos das viaturas no que diz respeito aos feixes de

molas.

Usando o software ALIDATA da empresa, foi possivel entrar no historico de algumas viaturas
que foram escolhidas duma forma aleatdria, no histérico verificou-se apenas as Ultimas
intervencdes da viatura no caso em que a viatura teve que trocar os feixes de molas e a sua

quilometragem quando a viatura entrou na Oficina.

Abaixo apresenta-se uma tabela com os dados obtidos do software ALIDATA

Tabela 2 - Apresentacdo das quilometragens de troca dos feixes de mola das Pick Ups

Tag/ Nr da Tipo de carga submetida leomeftragens de troca de
frota feixe de molas

229045 Kms

P\/0002 Transporte dos _funC|onar|os da 197508 Kims
Mina

151353 Kms

203396 Kms

P\/0017 Transporte dos _funC|onar|os da 194155 Kims
Mina

150043 Kms

250691 Kms

P\/0014 Transporte dos _funC|onar|os da 591696 KMms
Mina

182500 Kms

170395 Kms

P\/0025 Transporte dos _funC|onar|os da 130722 Kms
Mina

108177 Kms

202571 Kms

P\V0026 Transporte dos _funC|onar|os da 174475 Kims
Mina

122445 Kms

PKO0312 145604 Kms
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Transporte dos equipamentos/Pecas 105023 Kms
das maquinas da Mina 87262 Kms
213811 Kms
Transporte dos equipamentos/Pecas
PK0257 das maquinas da Mina 175573 Kms
128321 Kms
PK0305 Transporte dos equipamentos/Pecas 138435 Kms
das maquinas da Mina 100024 Kms
154660 Kms
Transporte dos equipamentos/Pecas
PKO307 das méquinas da Mina 126820 Kms
101334 Kms

Da tabela temos as ultimas intervencfes no que concerne a substituicdo dos feixes de molas
das viaturas em estudo. A partir das quilometragens pode-se tirar a conclusdo de que na média,
a cada 30 mil a 40 mil quilémetros, tem se partido folhas ou laminas de feixe de molas e tem

se feito a sua devida substituicéo.

Da mesma forma, olhando para os dados da tabela acima, pode-se criar um plano de
manutenc¢do ou reparacao dos feixes de molas. O feixe de molas exige alguns cuidados minimos
de manutencdo, que certamente prolongardo sua vida Gtil. Do intervalo das quilometragens
referidas (30 000Kms a 40 000Kms), pode-se dizer que a manutencao ou a reparacao deve ser
feita antes de atingir os 30 000Kms de circulacéo apois a montagem dum feixe de molas, isto
é, 25 000Kms de circulagdo apos da viatura levar novos feixes de molas.

Plano de manutencdo dos feixes de molas aos 25 000Kms incluem os seguintes cuidados:
1° - A cada 25 mil quildmetros deve-se retirar, desmontar, limpar e lubrificar o feixe.

2° - Na remocdo do feixe, verificar todas as laminas a existéncia de trincas ou desgaste
(FADIGA).

3° - Verificar o desgaste nos casquilhos da lamina mestre (OVALIZACAO), constatando-se

este sintoma, substituir acessorios, como casquilhos ovalizadas e bracadeiras danificadas.

4° - Montar o feixe aplicando uma camada de graxa grafitada entre as laminas, este

procedimento reduz o atrito entre as mesmas, diminuindo o desgaste e evitando a corroséo;
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5°- Verificar se os parafusos e as porcas possuem quinas e roscas gastas, e se esse for o caso,

substitui-se os parafusos e porcas.

O objectivo de fazer a manutencao preventiva nos 25 000Kms € de ganhar tempo, para que a
viatura circule sem que haja surpresa da quebra do feixe de mola duma forma repentina. Para

a substituicdo dos feixes de molas, seré feio ap6s a primeira intervengéo preventiva.

Exemplo: Se uma viatura que a sua primeira intervencdo no que diz respeito a substituicdo dos
feixes de molas com folhas partidas foi quando a viatura atingiu 90000Kms, os feixes que
forem a ser colocadas a sua manutencdo sera feita quando a viatura atingir 115 000Kms de
circulacdo. A outra substituicdo dos feixes de molas sera feita quando a viatura atingisse 140

000Kms ou quando o feixe tiver folhas partidas antes do tempo da manutencéo.
4.1.1. Recondicionamento dos feixes de molas
Para o recondicionamento dos feixes de molas, sera usado os feixes de molas existentes

no sector das pecas danificadas, com base nos feixes de molas que possuem folhas
partidas. Abaixo segue uma demostracdo de recondicionamento dos feixes de molas.

Figura 18 - Sector de pecas danificadas
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Figura 19 - Recondicionamento do feixe molas
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CAPITULO V — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1.ANALISE ECONOMICA DO PROJECTO

A manutencéo € de extrema importancia para qualquer empresa, pois seu principal objetivo é
manter a disponibilidade dos equipamentos, gerenciar os recursos e eliminar os defeitos das
maquinas para manter o mesmo padrao de qualidade dos produtos. Ela esta directamente ligada
com a produtividade e a reducdo dos custos. A manutencdo preventiva e o recondicionamento

dos feixes de molas, irdo minimizar os custos na aquisi¢ao dos feixes de molas na empresa.

A ndo realizacdo do trabalho preventivo eleva as ocorréncias de manutencdes corretivas,
aumentando o custo com manutencédo, o tempo de paragem do equipamento, aumenta ainda a
demanda de trabalho em funcdo da quantidade de corretivas a realizar, e coloca em risco a

integridade das pessoas.

Para a analise economica da manutencao dos feixes de mola sera usada a viatura P\VV0003, que
teve a sua intervencdo na troca dos dois feixes de molas porque os feixes tinham folhas ou
laminas partidas. Tendo em conta o plano de manutencao para os feixes de molas, para P\V0003
depois da sua intervencdo quando tinha 222 864Kms, ela terd a sua proxima intervencao

quando tiver 247 000Kms de acordo com plano de manutencéo elaborado.

Tabela 3 - Analise econdémica na reparacdo dos feixes de molas da PVV0003, supondo que este
apos os 25 000Kms precisara duma manutencdo preventiva/recondicionamento

Nr da FROTA PV0003 com 247 000Kms

Descrigdo dos Servigos | Pecas de reparagdo | Quant. | Pregos/Unid | Valor
Grampos dos feixes de | Grampos dos feixes | 4 244, 40MT 977,60MT
molas com roscas gastas de molas
Borrachas batentes dos | Borrachas batentes | 2 1852,78MT | 3705,57MT
feixes de molas
danificadas
Jumelo/Suporte movel | Jumelo/Brinco 2 427,23MT 854,46MT
com roscas gastas
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Casquilhos de feixes de | Casquilhos dos | 1 Kit 1600MT 1600MT
molas danificados e gastos | feixes de molas

Porcas de fixacdo dos | Porcas 8 65MT 520MT
grampos com quinas ou

roscas gastos

Parafusos e porca de | Parafusos 2 69,25MT 184, 74MT
suporte fixo com roscas | porcas 2 23,12MT

gastas

Ferrugem no contacto | Antiferrugem 1 337,72Mt 337,72MT
entre parafusos e porcas

Oxidacdo das laminas ou | Graxa grafitada 2 248,22MT 496,44MT
folhas

Para o recondicionamento | Disco de limar 1 200MT 200MT
do feixe de mola

Para o recondicionamento | Disco de corte 1 89,74MT 89,74MT
do feixe de mola

Para o recondicionamento | Lixa N° 100 1 20,21MT 20,21MT
do feixe de mola

Abracadeiras de feixe de | Abracadeiras de | 4 465MT 1860MT
molas danificados feixe de molas

Total dos custos | smmmmmmmmmmmmmmmees e | e 10828,48MT

A proxima reparacdo dos feixes de molas, pode ser feita aos 277 000Kms, esta manutengdo

deve incluir a substituicéo dos feixes de molas como forma de evitar que as laminas partam-se

por fadiga e cause sérios problemas, como € o caso de acidentes.

—
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a de Servigo ROTA: Y000
Didrio NE Obra N2 Linha Kms Ref, Descricéo Tempo Data Entiada it HreaNeg Tipo

| ORvd4 41501 A 2286400L PARAFUISOS DA TRAVESSA DO SUPORTE DO DIFERENCIAL DE FRENTE GASTOS 06-10-2022 Mecanica Ligeios  |Intema
| ORV4 415091 A0 2286400 CHAPA PROTETORA DOS DISCOS DOS TRAVEES DE FRNTE DO LADO ESQUERDO DANIFICADD 06-10-2022 Mecanica Liggiios  |Intema
L OF : FEIXES DE MOLAS DE TRAS COM FOLHAS PARTIDAS alig 3
|| ORvd 415061 A 2286400L APOI0 DO VEID DE TRANSMISSAD COM BORRACHA DANIFICADA 06-10-2022 Mecanica Ligeios  |Intema
| ORV4 415051 A 222864001L ALSENCIA DE MOLA PEQUENA DA BALATA DE TRAS DO LADO ESQUERDD 06-10-2022 Mecanica Liggios | Intema
| ORV4 415081 & 222864001 TAMBOR DOS TRAVEIES DE TRAS DO LADO ESQUERDO GASTO 06-10-2022 Mecanica Ligeios | Intema
| ORvd4 415051 % 22286400L DIAGNOSTICO DO BARULHO NO DIFERENCIAL DE TRAS 06-10-2022 Mecanica Liggios | Intema

%3 I 000 =
] %J 1. Senigos @ 2. Dados Gerais \ L] 3, Obs. da Obra ‘ D 4, Obs. do Servigo ‘ @ 5. Relatdrios ’ ’\‘) B Alertas Téchicos \ %) 7. Pedidos de Garanta \ L] 8. Todas as Observagdes 9. Relatdrios Colab. ’ 9 10.Lista [{M

Araste uma coluna para aqul pera agiupar por e3sa coluna

Lista de Material - FEIXES DE MOLAS DE TRAS COM FOLHAS PARTIDAS
Ref, Descrigéo Data fno Diéiio N2 Doc. Prego Total
04 ZFS123LL MOLA SUSPENSAD,TRA,TOUGH DOG, 500kg 1210:2022 A2 LM 225475 200 11.817.00MT 27651 78MT

Figura 20 - Preco do feixe de molas das viaturas em estudo
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5.2.DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Até entdo foram apresentados os beneficios da implementacdo da manutencdo preventiva e
correctiva dos feixes de molas, mas além dos beneficios existem custos envolvidos. Entdo é

necessario fazer uma analise numa perspectiva econémica da manutencao.

Para fazer a andlise da viabilidade econdmica é necessario determinar o custo de
implementacdo do projecto. Parte dos materiais/pecas necessaria para implementacdo do
projecto esta na tabela 15 que sdo apresentados 0s materiais a serem adquiridos e o custo dos

mesmaos.

Observando as tabelas 15 e 16, percebe-se que o custo de manutencéo preventiva dos feixes de
molas ¢ baixo em relacéo ao valor da compra de um feixe de molas. Para o caso da PVV0003, o
valor da manutencdo ou recondicionamento dos feixes de molas corresponde a quase o valor
de um feixe de molas, sendo assim, pode-se de dizer que na manutengéo preventiva dos feixes
de mola, economiza-se mais do que a metade do valor de obtencdo dos dois feixes de molas da
PV0003, comparando os valores de aquisi¢do dos feixes na tabela 16 e o valor gasto para a

manutencéo e o recondicionamento dos feixes de molas.
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CAPITULO VI - CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6.1.CONCLUSAO

Este relatorio contemplou diversos aspectos relacionados a manutencdo e feixes de molas
,visando determinar um plano de manutencéo ideal para os feixes de molas das viaturas Apesar
disso, acredita-se que o detalhamento tedrico de diversos itens relacionados & manutencdo, bem
como indicacdo de uso desses itens através de pesquisa, criou a possibilidade de estabelecer
um plano de manutencdo dos feixes de molas, levara a empresa a melhorar seus resultados
operacionais, atingindo niveis de exceléncia organizacional e reduzindo os custos de
manutengéo.

Do estudo realizado pdde-se concluir o seguinte:

1. A aplicacdo da manutencgéo preventiva e recondicionamento dos feixes de molas
minimiza os custos de aquisic¢éo dos feixes de molas, garante a longevidade da vida dtil
dos feixes, o que resulta no aumento da produtividade na empresa.

2. Foi também realizado o estudo econdémico que prevé que o sistema é
economicamente viével e que o valor investido reduz significativamente no que tange
aos custos de manutencao preventiva/recondicionamento.

3. Com a prética das actividades realizadas durante o estagio foi possivel
estabelecer contacto com actividade e organizagdo duma empresa, bem como,
desenvolver habilidades profissionais para a aplicacdo em trabalhos de engenharia e

vida profissional.

Considera-se, portanto, que foram alcangcados todos os objetivos tragados para este trabalho e,
apesar nao existir um Unico caminho ou metodologia corretos e ideais para 0 gerenciamento
estratégico do setor de manutencao, ha préaticas, conceitos e técnicas diversos que, se aplicados

corretamente e coerentemente, poderdo garantir excelentes resultados na empresa.
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6.2.RECOMENDACOES

Considerando os resultados obtidos com a pesquisa e as lacunas de informacdes e dados a
respeito do tema manutencdo preventiva e correctiva dos feixes de molas, acredita-se que ha
uma série de oportunidades de pesquisas que se aprofundem em metodologias mais robustas e
objetivas de desenvolvimento do setor de manutencéo.

Né&o foi encontrada nenhuma publicacdo que descrevesse um passo-a-passo mais conciso que,
de fato, mostrasse como avaliar o plano de manutencdo preventiva a uma categoria de
importancia alcancada hoje. Desta forma, um trabalho focado em ferramentas e técnicas para
a implantacdo das melhores praticas destacadas ao longo deste trabalho, seria certamente uma
boa proposta.

Relevante também seria o estudo mais aprofundado da pesquisa de campo, envolvendo mais
empresas (feixes de molas dos diferentes tipos de marca das viaturas) e focando em setores
distintos, de maneira a tracar planos e objetivos de manutencdo que lhes fossem mais

condizentes, de acordo com suas categorias e limitacoes.
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ANEXO A2 - FOLHA DE ORDEM DE MANUTENGCAO




ANEXO A3 - FOLHA DE LEVANTAMENTO E REQUISICAO VULCAN




ANEXO A4 - FOLHA DE CHECK LIST
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ANEXO A5 - PAINEL INICIAL DOS SOFTWARES USADO NA EMPRESA

Data: seg03-10-2022 ~

opiogap jaured & ©

GESTAO
DE OFICINAS

SOFTWARE ALIDATA

£ Concluido (220) @M:ﬂgﬁxm\ 362] € Aguarda Pegas (0) () EmDiagnostico (0) () Cotagdo em Curso (0) (% Aguarda Disponibilidade (0) (» Aguarda Instiug3o Cliente (0) (% Aguarda Aprovagso de Cotag3o (0) R
| /& wmarionNaWA | - Mzis-400898 | B 0095/AT I

Figura 21 - Tela inicial da ALIDATA (Gestdo de Obras e Oficina)

[ o Aplcacio  1.Servigos 2.Obras 3. Viatras 4. Utiitdrios 5. Janela 6. Ajuda -8 X
BARBEBEHY 2D d- 948 @ B|#| @] 8| Tounda~ oficna: Tete - Data: sex07-102022 ~
4« > b |NoObra:| 414884 v | THltnserr “Weiminar “fediter | Tigravar Rolcancelar | Eiv o)+ %+ [ g7 L+ |Pr | 5w E‘,
Campo: | N2 Obra - Q] [ 2
pibopoil[NiObe i) g
[E] 1 Dados Gerais | 44 2 OutosDados | ' 3 Inf Factwaglio | =] 4 Observagies | “El 5 0bs Intemas | W Responséveis | & Autorizactes &
._ T g
Ne Obra 0 Maticula: [V ] Q/onurr: [ Qg &
Registo: v | N2 Chassis:
Nome: |
Marca: Gama: o
Versio: Modek: Destnacky
Serie: Comp.: Morada: |1 =l
Kms Ant.: U= Horas Ant.: o Localdde: |
Kims: 0] Horas: = Cod Postat | [
Total Kms: U= Total Horas e
3]
Am. Ref. Desoiigio Obs. P/0 Obs. D/OfL Tipo AreaNeg. Prego | Desc. | Tempo | OutoPag | Lin | Retabaho| Estado |DataEnwi. |DataApro..|Classiicas..
*
*

| Modo de Insergo I [ [ NoObras: 184 [Inserir [lns] Elminar Del] Pesauisar [F2] Gravar [F3] Cancelar [Esc]

() Concluido 210) ¢} EmExecuo (66) () AguardaPegas (0) (/ EmDiagnostico(0) (} Cotagdo emCurso(0) () Aguarda Disponibilidade (0) (» Aguarda Instiuggo Cliente (0) ( Aguarda AprovagZo de Cotagdo (0) R

Figura 22 - Tela inicial de abertura de obra (usado na recepcao)
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B|%|2 |80 @ |BE|E| vis- @] senel- 5] Tuesday, 18 de October de 2022

opiog pured [

GESTAO
INTEGRADA

SOFTWARE ALIDATA

| . MANUELTSECO |-, MZ18-400893| & G} G G

Figura 23 - Tela inicial da gestdo comercial (usado no Armazém)

ok Mitsubishi ASA (Afersales Suppor Applicaion) = e e
Ficheira (E) Editar (E}) Visualizar ) Comunicaclo (C) Dados () Ajuda (H)

ASA =8 a8 1880} 1 111k () (i — B

CAPS | MB0 - GEMERAL EXPORT 2020-04-10
Wil
[l B

Modeka Classhicagio OFCHL EXTERIOR INTERIOR Periodo produgo

I I I I Il I | = |

HG UG Lo HomeFeca
Motor transmissSo | Camogana Els;mmeucnu et @m&s&dm
) —— | = s 1
0 HomaPeca O | Precousdads | RMOMEFECA | Obs | Cor

Prego total O Linha de total O

Figura 24 - Representacgdo da tela inicial do Software ASA (usado no Armazém)
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ANEXO A4 - VIATURA COM AFROTA PK E PV

Figura 25 - Mitsubishi L200, com a frota P\V0028

Figura 26 - Mitsubishi L200 com frota PK0320 e PK0116
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