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RESUMO

A Preh é uma empresa dedicada ao fabrico de componentes automdveis. E na equipa de
montagem, do Departamento de Industrializacdo que surge o desafio relativo a documentacao técnica
dos equipamentos produzidos.

O Departamento de Industrializacao é responsavel pela concecao das linhas de producao de todas
as fabricas do grupo, com excecdo da Preh China. A equipa de montagem deste departamento é
responsavel pelo projeto e construcdo de todos os equipamentos. Contudo, a concecdo mecanica é
subcontratada a empresa externas, denominadas integradores. Apos realizadas todas as aprovacdes na
construcado do equipamento e antes da sua transferéncia para as instalacdes da Preh Portugal, é da
responsabilidade do integrador a elaboracao e redacao da documentacao técnica.

Anteriormente ja havia sido desenvolvido um modelo de manuais, contudo e dadas varias
ineficiéncias, este nao era habitualmente utilizado pelos integradores. Por consequéncia permaneciam
todos os problemas anteriores como: a ndo conformidade com a legislacdo em vigor, a ndo uniformizacao
da informacédo e a falta de informacéo crucial. De forma a dar resposta a estes problemas surge este
projeto de dissertacao.

Assim, o resultado desta dissertacdo permitiu que o modelo fosse significativamente melhorado e
atualizado, conforme futuras legislacdes e normas. Dada a evolucdo tecnologica foram revistos e
desenvolvidos novos conceitos como: modelo de testes de descarga eletrostatica, lista de substituicao de
pecas e a digitalizacao dos manuais. Além disso, este novo método de redacao de documentacao técnica
foi implementado junto de todos os integradores. Pelo que, atualmente, todos os manuais de

equipamento entregues ja encontram de acordo com este modelo de geracao.

PALAVRAS-CHAVE

DosSIER TECNICO, MANUAL DO EQUIPAMENTO, DIRETIVA MAQUINAS, PASSAPORTE DIGITAL DO PRODUTO



ABSTRACT

Preh is a company dedicated to manufacturing automotive components. It is in the assembly team
of the Industrialisation Department that the challenge of technical documentation for the equipment
produced arises.

The Industrialisation Department is responsible for designing the production lines of all the group's
factories, with the exception of Preh China. The assembly team in this department is responsible for
designing and building all the equipment. However, their mechanical design is subcontracted to external
companies, known as integrators. Once all the approvals for the construction of the equipment have been
carried out and before it is transferred to Preh Portugal's facilities, the integrator is responsible for drawing
up the technical documentation.

Previously, a template for manuals had been developed, but due to its various inefficiencies, it was
not commonly used by integrators. As a result, all the previous problems remained, such as: non-
compliance with current legislation, non-standardisation of information and lack of crucial information. In
order to respond to these problems, this dissertation project was born.

As a result, the template has been significantly improved and updated in line with future legislation
and standards. Given technological developments, new concepts have been revised and developed, such
as the electrostatic discharge test template, the list of replacement parts and the digitisation of manuals.
In addition, this new method of writing technical documentation has been implemented with all
integrators. As a result, all the equipment manuals delivered by them now comply with this generation

model.
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Sistematizacao de Geracdo de Modelo de Manuais de Equipamento

1. INTRODUCAO

Neste capitulo encontra-se um enquadramento do tema da presente dissertacao, assim como o0s
objetivos e estrutura da mesma. O estudo apresentado surge no ambito da dissertacdo do Mestrado em
Engenharia Mecanica da Universidade do Minho e procura resolver a sistematizacao de geracéao de
modelo de manuais de equipamento na empresa Preh Portugal, situada no concelho da Trofa, distrito

do Porto.

1.1. ENQUADRAMENTO

O manual técnico dum equipamento industrial € um importante instrumento uma vez que todas
as informacdes técnicas, solucdes construtivas adotadas, instrucdes de utilizacao e operacdo bem como
a vertente da manutencéo sdo compiladas. Se por um lado ha informacao de catalogo que é faciimente
identificavel, muita outra requer atencdo do Departamento Técnico para a sua recolha, compilacdo e
disponibilidade aos utilizadores.

Assim, pretende-se implementar e personalizar um modelo para manuais de equipamento, junto
dos operadores e construtores, denominados integradores, que habitualmente projetam e materializam
equipamentos debaixo da responsabilidade do departamento de Industrializacao da Preh Portugal. Esta
dissertacdo propde-se a preencher uma lacuna nos atuais manuais, facilitando o trabalho quer da parte
dos construtores quer de todos os seus utilizadores, tendo em conta a recente atualizacao da diretiva

maquina, aplicavel neste caso.

1.2. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

De seguida ¢é apresentado o Grupo Preh desde o momento da sua fundacao até a atualidade,
sendo destacada nomeadamente a Preh Portugal, bem como o departamento de Industrializacao, onde

decorreu o ambito desta dissertacao.

1.2.1. HISTORIA DA EMPRESA

Em 1919, Jakob Preh fundou a primeira empresa com o seu proprio nome. Esta comecou apenas
com 200 colaboradores e dedicava-se a criacao de pecas e acessorios para instalacdes elétricas. Nesta

altura, deu-se com o desenvolvimento do recetor de radio Preh Funk, apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Recetor de radio Preh Funk.

Ao longo dos anos, a empresa evoluiu e desenvolveu-se no setor eletronico. Em 1969, a Preh
expandiu as suas instalacdes a nivel internacional sendo fundada a Preh Portugal.

Através da qualidade e confiabilidade estabelecidas no mercado, a Preh entra na industria
automovel, em 1988. Nesta altura, comecou a produzir sistemas de aguecimento mecanico e eletronico
e de controlo da temperatura. Com a mudanca e evolucdo do mercado, a empresa centrou-se nos
sistemas mecatronicos inteligentes. De forma a responder a procura do mercado automaovel europeu,
expandiu para o México e Roménia em 2005 e 2009, respetivamente (Preh, Mais de 100 anos de Preh
2019, 1).

Atualmente, a empresa pertence ao grupo chinés ‘JOYSON Electronics’ e estende-se por nove
paises: Alemanha, China, México, Roménia, Portugal, Suécia, Japao e Estados Unidos da América (Figura
2). No ano de 2023, o grupo possuia 7400 funcionarios e faturou cerca 1687 milhdes de euros (Preh,

Preh no mundo inteiro 2023).

Figura 2 -Localizagao geografica de todo o grupo Preh.
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Todo o grupo Preh tem vindo a desenvolver e produzir componentes e solucdes inteligentes para
a mobilidade elétrica, como HM/ Car e E-Mobility. Relativamente ao HMI do carro sdo produzidos
sistemas de controlo climatico (Figura 3), sistemas de controlo central (Figura 4) e modular e

interruptores de comando (Preh, Produtos automotivos 2023).

Figura 3 — Controlo de climatizacdo BMW (Preh) Figura 4 - Controlo Central Porsche Taycan (Preh)

A Preh oferece também solucdes no setor dos veiculos comerciais, como controladores (Figura

5) e alavancas (Figura 6), por exemplo. (Preh)

Figura 5 — Controlador C-Motion CLAAS Figura 6 — Alavanca de mudanca JOHN DERE

Ha 10 anos, o grupo tem desenvolvido solucdes para a mobilidade elétrica, como conversores,

boosters e unidades de controlo de bateria, por exemplo.

1.2.2. PREH PORTUGAL

A Preh Portugal situa-se no norte de Portugal, no concelho da Trofa. Os principais clientes sdo
0s maiores fabricantes automdveis como BMW, Audi, Daimler. Os produtos fabricados s&o
maioritariamente produzidos internamente, passado pela montagem eletrénica, injecdo, pintura,
gravacao a laser e montagem final.

A empresa encontra-se dividida em 9 departamentos, tal como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Departamentos e fun¢des da Preh Portugal

Departamento Area de trabalho
. Controlo das linhas de producéao, estudos e implementacdo de melhorias para aumento
Engenharia ) . - .
da capacidade produtiva, manutencao de equipamentos;
. Incluiu todos os colaboradores das linhas, da injecao plastica, pintura e linhas de
Producéo
montagem;
Colocacao dos componentes eletrénicos em placas de circuito impresso. Nesta divisao
Eletrénica também s&o realizados testes funcionais as placas, bem como a programacéo dos

Industrializacao

Qualidade

Logistica

T

Controlling

Recursos Humanos

microprocessadores;

Responsavel pela concecdo, expedicado e instalacao das linhas de producao da maioria
das fabricas de todo o grupo;

Controlo dos processos de producao e gestao dos ensaios de componentes assegurando
0 servico de apoio ao cliente;

Rececao e armazenamento de todas as mercadorias;

Gere todas as aplica¢des e sistemas de informacéo internos da empresa;

Trata de toda a contabilidade e assegura todos os planos de producdo em conformidade
com o or¢amento;

Assegura a formacao dos trabalhadores e garante a seguranca de todo o espaco;

1.2.3. DEPARTAMENTO INDUSTRIALIZACAO

O departamento de industrializacdo é responsavel pela concecao, expedicao e instalacao das

linhas de producao de todo o grupo Preh, excetuando a Preh China. Este divide-se em quatro

subdepartamentos: logistica, pré-séries, montagem e software (Tabela 2 - Subdepartamentos do

departamento de industrializacao da Preh Portugal.).

Tabela 2 - Subdepartamentos do departamento de industrializacdo da Preh Portugal.

Departamento Area de trabalho
Logistica Responde a necessidade das fabricas em termos de pecas de substituicao;
Pré-Séries Realiza os testes de aceitacdo necessarios para a aprovacao dos equipamentos,
registando, todas as informacdes na documentagdo necessaria;
Montagem Responsavel pela gestdo do projeto de concecao dos equipamentos e pelo
acompanhamento do trabalho dos integradores;
Software Desenvolve o codigo a introduzir no equipamento que garante a sequéncia correta

das operacoes;

1.2.4. CARACTERIZAGAO DOS PROJETOS

O grupo Preh dedica a sua atividade a producéo de componentes para a industria automével. Os

projetos, por norma, dividem-se em cinco fases principais: oferta, conceito, desenvolvimento, construcéo

e producao em série (Figura 7).
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Oferta Conceito Desenvolvimento Contrugdo Produgdo em série

Figura 7 — Fases de desenvolvimento de projetos.

A oferta ¢ liderada pelo departamento de vendas da Preh GmbH, na Alemanha. Nesta fase séao
conhecidos 0s objetivos por parte do cliente e também sao caracterizados, de um modo geral, alguns
topicos importantes para o projeto como os equipamentos, testes, calculo das ferramentas, custos de
transferéncias.

Apds a adjudicacao do projeto é nesta segunda fase que o todo o conceito avanca. Ou seja, €
garantido o conceito do produto, sdo revistas todas as especificacdes e definido o conceito de design.
Também nesta fase é definido o conceito para a linha de montagem, testes e producdo pré-series.

A proxima fase dedica-se ao desenvolvimento das especificacdes do projeto. Todas as solucdes
técnicas sao exploradas, de modo a selecionar a melhor tecnologia. Ao longo deste processo, ainda
existem alguns evolucdes e alteracdes no conceito do produto e do seu design. E nesta fase que a fabrica
responsavel pela industrializacao é envolvida no projeto, e caso este seja adjudicado a Preh Portugal é
apresentado ao departamento.

A fase de construcao planeia ao detalhe o processo produtivo para montagem das pecas.
Primeiramente ¢ realizada a construcao e otimizacdo das ferramentas e equipamento e posteriormente
a producao de pré-séries, de modo a executar todos os testes aos equipamentos e realizar a avaliacao
da linha de montagem e equipamento de teste. E no decorrer desta fase do projeto que a documentacao
técnica dos equipamentos é desenvolvida pelos integradores. Aquando da transferéncia do equipamento
para a instalacdes da Preh Portugal, o mesmo tem de se fazer acompanhar pela respetiva documentacao.

Apos realizadas as aprovacdes aos equipamentos e aos componentes, o projeto é aprovado pelo
cliente e é realizada a transferéncia para a fabrica de destino final. Apos isto, inicia-se a producao em
série.

A elaboracao dos manuais de equipamento € realizada no final da quarta fase de desenvolvimento
de um projeto. Na Figura 8 é apresentado o fluxograma de todas as etapas no decorrer de um projeto

até a fase de elaboracao de um manual de equipamento por parte dos integradores.
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Adjudicacao do Pedido de orgamento Adjudicacao do
projeto a Preh aos diversos projeto a um dos
Portugal integradores integradores

Desenvolvimento do

Construgéo do Aprovac;ép do design projeto de desjgn do
equipamento do equipamento .
equipamento
Aprovagao da Elaboragao do Transferéncia do
construcao pela manual de equipamento para as
equipa de montagem equipamento pelo instalagbes de Preh
da Preh Portugal integrador Portugal

Figura 8 — Fluxograma de elaboracdo dos manuais de equipamento.

1.3. OBJETIVOS

Este projeto de desenvolvimento envolve uma abordagem estruturada, abrangendo diversas
etapas. Primeiro, sera realizada uma revisao literaria acerca dos manuais de equipamento, bem como
das normas e diretivas vigente. Além disso, é necessario compreender o funcionamento e fluxograma
atual do processo de elaboracdo dos manuais de equipamento no presente contexto industrial.

A etapa seguinte consiste na contextualizacdo dos atuais manuais de forma a perceber quais as
potenciais alteracoes e melhorias, para assim ser posteriormente possivel a melhoria e correcao do atual
modelo para manuais de equipamento.

Através do contacto com os construtores, a etapa seguinte consiste na personalizacdo e
customizacao dos diferentes manuais em funcdo da especificidade de cada integrador, projeto e
equipamento industrial. Apos a validacéo e aprovacao dos manuais recebidos por parte dos construtores,

pretende-se implementar a sua digitalizacdo, bem como o0 seu acesso via digital.

1.4. ESTRUTURA

Esta dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos principais: Introducéo, Contextualizacéo,
Enquadramento Teorico, Caso de Estudo, Desenvolvimento Realizado e Consideracdes Finais.

No segundo capitulo pretende-se contextualizar o problema desenvolvido e seus objetivos e, ainda
uma breve apresentacdo da empresa e do método de elaboracdo dos manuais.

O capitulo do enquadramento teorico trata da exposicdo das normas e diretivas vigentes

nomeadamente a Diretiva Maquina 2006/42/CE e o novo Regulamento 2023/1230.
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Relativamente ao quatro capitulo é realizada uma descricao e exposicao detalhada do estado dos
manuais de equipamento entregues pelos diversos integradores. Além disso sdo apresentados alguns
dos standard’s e exigéncias da propria empresa.

Ja o capitulo relacionado com o desenvolvimento diz respeito ao trabalho realizado no proprio
modelo, isto &, todas as alteracdes e melhorias realizadas no mesmo.

Por fim, o ultimo capitulo traduz todas as conclusdes retiradas acerca do impacto deste projeto no

gue toca aos manuais de equipamento e seus respetivos utilizadores.

1.5. MoTivAcAO

A maioria dos equipamentos utilizados em todo o grupo Preh sdo produzidos no departamento de
industrializacdo da Preh Portugal. Tal como foi mencionado no subcapitulo 1.2.4, a construcdo e
concecao mecanica do equipamento é subcontratada a empresas parceiras, sendo estas denominadas
Integradores. Estes integradores sao também responsaveis pela redacdo da documentacéo técnica,
pois cabe ao fabricante dos equipamentos essa responsabilidade com o auto de entrega dos
equipamentos. Porém, que grande parte dos casos atualmente, ainda se procede a configuracéo do
software é realizada no departamento de industrializacdo da Preh Portugal pela equipa interna de
software.

Dado o elevado numero projetos e consequentemente de equipamentos, a Preh tem a
necessidade de recorrer a ndao um, mas varios integradores, pelo que a documentacao técnica
proveniente nao se encontra uniformizada. Isto ¢, cada integrador possui uma forma distinta de elaborar
e construir o seu proprio manual. Esta ndo uniformizacao dos manuais apresenta diversas desvantagens
como: a falta ou até mesmo excesso de informacéao, a ndo conformidade com a regulamentacao vigente
e, também, divergéncia de acesso a informacao por parte dos diversos utilizadores dos manuais do lado
da Preh quando requeridos. Além disso os manuais devem ser entregues aquando da chegada dos

equipamentos as instalacoes da Preh Portugal.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A seguranca e saude dos trabalhadores em contexto laboral € um dos temas cruciais a ter em
conta por todos os intervenientes no processo de concecdo de qualguer maquina ou equipamento.
Atualmente, existem varias regulamentacdes nacionais e internacionais que regem e garantem seguranca
das mesmas.

A Unido Europeia define diversas normas e diretivas de forma a harmonizar a concecéo e o fabrico
de maquinas, definindo os requisitos essenciais para a salde e a seguranca dos trabalhadores e dos
respetivos consumidores, tendo como objetivo proteger a sua seguranca e garantir a livre circulacao dos
equipamentos no mercado.

Assim, neste capitulo sera enquadrada a motivacao para a realizacao deste trabalho no tocante a
Manuais de Equipamento, elemento este onde se devem concentrar as informacdes relativas a seguranca
que um operador deve cumprir na sua utilizacao. Além disso, aborda-se a Diretiva 2006/42/CE e 0 novo

Regulamento de Maquinas UE 2023/1230.

2.1. DIReTivA 2006/42/CE

A Diretiva 2006/42/CE, também designada por Diretiva de Maquinas, ¢ uma diretiva
comunitaria relativa a maquinas e estabelece as exigéncias essenciais de seguranca e saude aplicaveis
as maquinas no seu processo de concecao e fabrico, tendo também implicacdes na sua utilizacao, dado
que, juntamente com a normalizacao técnica europeia definem diretrizes para a realizacdo do manual
de instrucdes e da declaracao de conformidade (Diretiva 2006/42/CE 2006).

Esta diretiva foi transposta para Portugal, para o Decreto-Lei 102/2008, contemplando para
territério nacional as disposicdes dessa diretiva. O enquadramento legal de maquinas e equipamentos

de trabalho encontra-se representado na Figura 9.
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Seguranca de maquinas e equipamentos de trabalho

Fabricantes Utilizadores
Requisitos Essenciais de Requisitos Minimos de
Seguranca Seguranca
Diretiva 2006/42/CE Diretiva 2009/104/CE
Decreto-Lei n°103/2008 Decreto-Lei n°50/2006

Colocacao no mercado e/ou em servico

Figura 9 - Enquadramento legislativo para maquinas e equipamentos de trabalho.

Esta diretiva tem como principal objetivo assegurar a qualidade dentro da comunidade europeia,
no que se refere ao fabrico e utilizacdo da propria maquina. Segundo esta diretiva, € da responsabilidade
do fabricante, antes de colocar o equipamento no mercado, certificar-se que este cumpre o0s requisitos

apresentados de seguida.

2.1.1. REQUISITOS DE SAUDE E SEGURANCA RELATIVOS A CONCECAO E FABRICO DE MAQUINAS

O anexo | da Diretiva de Maquinas estabelece os principios de saude e de seguranca para o
decorrer do fabrico das maquinas, de modo a obter equipamentos com um grau de risco minimizado,
aquando situacoes de perigo. As maquinas e equipamentos sao construidos e concebidos para
cumprirem uma determinada funcdo a qual foram destinados, sem colocarem as pessoas em risco,
aquando do seu funcionamento. Devem também ter em consideracdo a sua ma utilizacao, e por isso,
tomar medidas que tenham como objetivo eliminar os riscos durante o tempo previsivel da vida da
maquina, incluindo as fases de transporte, montagem e desmontagem.

O fabricante do equipamento deve aplicar alguns principios ao escolher as solucées mais
adequadas, tais como:

e Eliminar ou reduzir os riscos, ou seja, integrar a seguranca na concecao e fabrico;

e Considerar medidas de protecdo necessarias em relacao aos riscos que nao tenham sido
eliminados;

e [nformar os utilizadores dos riscos residuais, devido a falta de eficacia nas medidas de
protecdo adotadas. Devem indicar a necessidade ou nao de formacao especifica e alertar
para o uso de equipamento de protecao individual.

Durante a concecao do equipamento, este deve ser projetado e fabricado de forma a evitar a sua
ma utilizacao em casos que sejam considerados de risco. Para isso, 0 manual de instrucdes deve alertar

o utilizador para os modos cujo equipamento nao deve ser utilizado. Deve, ainda, ter em conta as
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limitacdes impostas ao operador pela utilizacdo e fornecer todos os equipamentos e acessorios
essenciais para a sua regulacdo e manutencao, com o objetivo de ser utilizado em seguranca.

No que diz respeito a seguranca e fiabilidade dos sistemas de comando, tal como o
arrangue, a paragem e paragem de emergéncia, 0s equipamentos devem ser projetados de forma a
evitar a ocorréncia de situacdes perigosas. De seguida, sdo apresentados alguns aspetos nos quais se
deve ter em consideracédo no projeto e fabrico dos equipamentos acerca deste tdpico:

e Devem resistir as tensoes de funcionamento previstas e as influéncias exteriores;
e Qualquer falha na programacao do equipamento ndo deve provocar situacdes perigosas,
assim como os erros que afetam a logica do sistema, e ainda, qualquer erro humano;
e 0 equipamento nao deve arrancar de forma intempestiva;
e (s parametros da maquina nao devem variar de forma descontrolada, conduzindo a um
perigo;
e Nao devem existir elementos movéis ou elementos que possam cair ou ser projetados;
e Devem estar sempre operacionais os dispositivos de protecao;
e Devem ser aplicadas partes do sistema de comando relacionadas com a seguranca, de
forma coerente.
Os elementos que o utilizador atua para comunicar uma ordem ao equipamento e que permitam
modificar parametros de funcionamento sdo definidos como dispositivos de comando. Alguns exemplos

deste tipo de dispositivos sdo os pedais e 0s botdes e seletores, tal como apresentados na Figura 10.

2 @ Ok -
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a) b) O ..(

Figura 10 - a) pedal; b) botdes e seletores.

Os requisitos dos sistemas de comando sdo estabelecidos pelo artigo 11 do Decreto-Lei 50/2005,
de forma a permitirem uma utilizacao segura de um equipamento de trabalho, no caso especifico de
qguando ha a necessidade de o readaptar parcial ou totalmente. Assim, todos os dispositivos de comando
devem ser:

e Claramente visiveis e identificaveis e ter, em caso disso, uma marcacao apropriada;

10
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e (Colocados fora das zonas perigosas e de modo que o seu acionamento, nomeadamente
por uma manobra nao intencional, ndo ocasione riscos suplementares;

e Seguros e escolhidos tendo em conta as falhas, perturbacoes e limitaces previsiveis na
utilizacao para que foram projetados.

Os dispositivos de comando devem ter uma configuracdo tal que a sua disposicao, curso e esforco
resistente sejam compativeis com a acdo a comandar, tendo em conta os principios de ergonomia. O
equipamento deve possuir dispositivos de sinalizacdo necessarios para que funcione com seguranca e
para que o operador consiga ler as instrucdes do dispositivo, a partir do posto de comando. Os atuadores
dos botdes de pressao sdo categorizados por um cédigo de cores, tendo em conta o seu significado e

aplicacao, conforme se pode observar na Tabela 3 (ACT 2020).

Tabela 3 - Codigo de cores para atuadores dos botdes de pressdo e seus significados.

Cor Significado Explicacéo Exemplos de aplicacao
. Atua no caso de condicdes Paragem de emergéncia; Inicio de uma funcéo de
Vermelho | Emergéncia . . o
perigosas ou emergéncia. emergéncia
. Intervencdo para suprimir condi¢cdes anormais;
Atua no caso de condicdes ¢ B P P - .C o
Amarelo Anormal . Intervencao para restituir um ciclo automatico
anormais. . .
interrompido.
Atua para iniciar em condicoes -
Verde Seguranca P : ¢
normais.
. Atua no caso de condicdes que Funcéo de rearme.
Azul Obrigacao N .C . .q ¢
requerem acao obrigatoria.
Branco Nenhum Inicio geral de funcionamento. Maquina em tensao.
) Funcdes exceto de paragem de -
Cinzento - ¢ . p 8
emergéncia.
Preto - - Paragem / Sem tensao.

Um dos principios fundamentais da prevencao relaciona-se com a exigéncia de uma acado voluntaria
do operador sobre um sistema de comando para o arranque do equipamento. Este principio visa garantir
que, em caso algum, a mudanca das condicdes de trabalho, ou dos modos de funcionamento, possam
surpreender o utilizador ou qualguer outro trabalhador que possa ver-se afetado por esse arranque e
consequentemente dos riscos que advém do funcionamento do equipamento do trabalho. Estas
exigéncias sao apresentadas no artigo 12 do Decreto-Lei n°50/2005.

Este principio também se aplica as protecdes moveis associadas a dispositivos de encravamento,
gue quando acionadas nao devem provocar por si, 0 arranque do equipamento, pelo que o sistema nao
devera expor trabalhadores ou terceiros, a riscos. O ndo arranque de um equipamento de trabalho deve
ser garantido, nas seguintes situacoes:

e Através do fecho de uma protecdo movel com dispositivo de encravamento;

11
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e (Quando alguém se afaste da zona de detecéo de barreira fotoelétrica;
e Acionamento de um seletor de modo de funcionamento;
e Desencravamento de um botdo de paragem de emergéncia.

Quanto a paragem de um equipamento, esta pode ser distinguida de trés formas distintas: normal,
razdes operacionais ou de emergéncia.

Os equipamentos devem estar equipados com dispositivos de comando que permitam a sua total
paragem em condicdes de seguranca. Os postos de trabalho devem estar equipados com dispositivos
de comando que permitam, em funcdo dos perigos existentes, parar todas as funcdes ou parte delas, de
modo que esteja em seguranca.

Numa paragem dita normal, uma vez acionada a paragem, a alimentacao de energia dos acionadores
devera ser interrompida. A paragem pode, ainda, ser realizada de forma monitorizada, quando por razdes
operacionais, & necessario que o comando de paragem nao interrompa a alimentacao de energia dos
acionadores. Ja no caso de uma emergéncia, esta deve estar equipada com dispositivos de paragem que
evitem situacdes de perigo iminentes (Trabalho 2005).

Caso ocorra uma avaria no circuito de alimentacdo de energia, a interrupcéo, o restabelecimento
apos uma interrupcao ou a variacao da alimentacdo de energia da maquina nao deve criar situacoes
perigosas. Existem alguns aspetos a que deve ser dada uma atencao especial, tais como:

e A maquina ndo deve arrancar de forma intempestiva;

e (s parametros da maquina ndo devem variar de forma ndo controlada, quando essa
alteracao conduzir a situacOes perigosas

e A maquina ndo deve ser impedida de parar, quando a ordem de paragem ja tiver sido
dada;

e Nenhum elemento movel da maquina ou nenhuma peca mantida em posicao pela
maquina deve cair ou ser projetado;

e A paragem manual ou automatica de qualquer elemento mével ndo deve ser impedida;

e Qs dispositivos de protecdo devem estar sempre operacionais.

Relativamente as medidas de protecdo contra perigos de natureza mecanica, esta diretiva refere que
as maquinas devem ser suficientemente estaveis para evitar a queda ou movimento descontrolado
durante o transporte, montagem, desmontagem ou qualquer outra acao que a envolva. Além disso, as
diferentes partes da maquina devem resistir as solicitacdes submetidas aquando da utilizacao, pelo que
o manual deve indicar os tipos e a frequéncia das inspecdes e das operacdes de manutencdo

necessarias.

12
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Os elementos moéveis da maquina devem ser concebidos e fabricados de modo a evitar riscos de
contacto que possam provocar acidentes; quando subsistirem riscos devem ser munidos de protetores
ou dispositivos de protecdo. A diretiva define algumas caracteristicas exigidas para estes
elementos de protecdo, sendo que devem ser robustos, solidamente mantidos em posicdo e nao
devem constituir perigos suplementares. Os sistemas de fixacdo devem permanecer solidarios com os
protetores quando sdo desmontados. Ja os protetores moveis devem permanecer solidarios com a
maquina quando forem abertos, devendo estar associados a um dispositivo de encravamento que impeca
0 arranque de funcdes perigosas da maquina até que os protetores sejam fechados e se dé uma ordem
de paragem sempre que os protetores deixem de estar fechados.

A diretiva determina exigéncias na concecao e fabrico do equipamento relativamente a riscos devidos
a outros perigos, como: a energia elétrica, eletricidade estatica, erros de montagem, temperaturas
extremas, incéndio, explosao, ruido, vibracdes, radiacdes. A maquina deve ser concebida de modo que
0s riscos produzidos por todos os perigos apresentados sejam eliminados ou, se ndo for possivel,
reduzidos ao nivel mais baixo.

No que toca 2 manutencao da maquina, a diretiva expde uma série de requisitos. As operacgoes de
regulacao, manutencao, reparacdo e limpeza da maquina devem ser efetuadas quando se encontra
desligada. A maquina deve ser concebida e fabricada de forma a dispor de meios de acesso que
permitam atingir com seguranca todos os locais em que seja necessaria intervencao durante o seu
funcionamento. Além disso deve ser equipada com dispositivos que permitam isola-la de todas as fontes
de energia.

Na diretiva sdo apresentados topicos sobre as informagdes relativas @ maquina, tais como todas
as informacdes e avisos, representados por simbolos e pictogramas de facil compreensao. Todos os
avisos escritos ou verbais devem ser expressos na ou nas linguas oficiais da comunidade em que a
maquina for colocada no mercado. Relativamente a marcacdo das maquinas, cada uma delas deve
ostentar, de modo visivel, legivel e indelével as seguintes indicacdes: firma e endereco completo do
fabricante/mandatario, designacdo da maquina, marcacao CE, designacdo e nimero de série e ano de

fabrico.

2.1.2. DECLARAGAO CE DE CONFORMIDADE PARA UMA MAQUINA

A declaracao CE de conformidade é um documento no qual o fabricante, ou o seu mandatario no

Espaco Econdmico Europeu, indica que o produto satisfaz todos os requisitos necessarios estabelecidos

13
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na legislacdo de harmonizacdo da Unido aplicavel a esse produto especifico, neste caso concreto a
Diretiva de Maquinas.

O fabricante deve elaborar a declaracdo CE de conformidade da maquina. Esta deve acompanhar a
maquina e ser constituida por alguns elementos importantes, tais como: a identificacdo do fabricante, a
descricdo e identificacdo da maquina, a declaracdo que traduz que a maquina satisfaz todas as
disposicoes relevantes da Diretiva Maquinas, a identificacdo do organismo notificado que realizou o
exame CE de conformidade a maquina e a referéncia as normas técnicas harmonizadas utilizadas para
garantir o processo de conformidade, entre outros.

Esta declaracdo deve ser apresentada na ou nas linguas comunitarias oficiais do Estado-Membro em
gue a maquina for colocada no mercado e/ou entrar em servico, e ser dactilografadas ou manuscritas
em letra de imprensa.

De ressaltar que esta declaracao apenas diz respeito a maquina tal como se encontra no momento
da colocacdo no mercado, excluindo-se os componentes adicionados e/ou operacdes efetuadas
posteriormente.

A declaracdo CE de conformidade deve incluir os seguintes elementos:

e Firma e endereco completo do fabricante/ mandatario;

e Nome e endereco da pessoa autorizada a compilar o processo técnico;

e Descricdo e identificacdo da maquina, incluindo: denominacdo genérica, funcao,
modelo, tipo, numero de série e marca;

e Declaracdo expressa de que a maquina satisfaz todas as disposicdes relevantes da
diretiva e, se for caso disso, declaracdo analoga quanto a conformidade com outras
diretivas e/ou disposicdes relevantes a que a maquina dé cumprimento. Estas
referéncias devem ser as dos textos publicados no Jornal Oficial da Unido Europeia;

e Sendo caso disso, nome, endereco e numero de identificacdo do organismo notificado
que tiver efetuado o exame CE, bem como o niimero do certificado de exame CE de
tipo;

e Sendo caso disso, nome, endereco e numero de identificacdo do organismo notificado
que tiver aprovado o sistema de garantia de qualidade total;

e Sendo caso disso, referéncia as normas harmonizadas utilizadas, referidas no n.° 2
do artigo 7.°;

e Sendo caso disso, referéncia a outras normas e especificacoes técnicas que tiverem

sido utilizadas;
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e |ocal e data da declaracao;

e |dentificacdo e assinatura da pessoa habilitada a redigir esta declaracdo em nome do

fabricante ou do seu mandatario.

2.1.3. MarcAacio CE

A marcacdo CE é o simbolo que permite evidenciar que determinado produto ao qual se aplica,
cumpre 0s requisitos em conformidade, impostos pelas diretivas comunitarias aplicaveis a esse produto.
E, portanto, um passaporte que permite comprovar que o produto colocado, disponibilizado ou a circular
no mercado comunitario, goza de conformidade com a legislacao comunitaria por estar em concordancia
com as especificacdes técnicas aplicaveis.

A Diretiva de Maquinas refere que a marcacao devera ser plenamente reconhecida como a Unica
que garante a conformidade da maquina com os requisitos da Diretiva e das normas técnicas europeias.
Qualquer marcacao suscetivel de induzir terceiros em erro, relativamente ao significado ou ao grafismo,
ou a ambos, da marcacédo CE deve ser proibida. Esta marcacao devera estar presente no equipamento,

na proximidade imediata do nome do fabricante. Na Figura 11 é apresentado o grafismo da marcacao

de conformidade.
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Figura 11 - Marcacéo CE.

No caso de reducdo ou de ampliacdo da marcacdo CE devem ser respeitadas as proporcoes

resultantes do grafismo apresentado.

Na Figura 12 é apresentado um exemplar de uma placa identificadora da marcacdo CE de um

equipamento.

Figura 12 - Placa de marcacao CE exemplo.
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Assim os Estados-Membros devem considerar que as maquinas que ostentam a Marcacdo CE e
sejam acompanhadas pela respetiva declaracao de conformidade, cumprem as disposicdes da Diretiva
Maquinas. Para qualquer maquina dita conforme e marcada pela Marcacdo CE, a confianca por parte
dos utilizadores sera cada vez maior no que respeita a seguranca e saude do equipamento. (C. Europeia

2021)

2.2. RecGuLAmMENTO (UE) 2023/1230

A 14 de junho de 2023, no parlamento europeu foi aprovado um novo Regulamento de Maquinas
2023/1230, que revoga a Diretiva de Maquinas 2006/42/CE.

Ao longo do tempo, a diretiva revelou algumas insuficiéncias e incoeréncias quanto aos produtos
abrangidos e aos procedimentos de avaliacdo de conformidade. Como tal, foi necessario melhorar,
simplificar e adaptar as disposicdes estabelecidas na diretiva as necessidades do mercado e prever
regras claras relativamente ao quadro no qual os produtos abrangidos pelo ambito de aplicacao podem

ser disponibilizados no mercado.

2.2.1. OBJETIVOS DO NOVO REGULAMENTO DE MAQUINAS

A transformacdo digital, o crescimento de novas tecnologias, as novas formas de trabalho
colaborativo entre pessoas e maquinas e o consequente impacto nas normas de seguranca foram o0s
principais impulsionadores da revisao da Diretiva 2006/42/CE.

Tanto a Diretiva como 0 novo Regulamento de Maquinas sdo regulamentos aplicaveis na Unigo
Europeia para a seguranca das maquinas. Ambos regulamentam os requisitos basicos vinculativos de
seguranca e protecdo para o fornecimento e colocacdo de maquinas no mercado. O objetivo é alcancar
um nivel de seguranca uniforme no que diz respeito a prevencéo de acidentes, além de que servem para
reduzir as barreiras comerciais a livre circulacdo de mercadorias na Uniao Europeia.

A intencdo do novo regulamento ¢ alinhar os requisitos relativos a seguranca das maquinas com o
atual estado de arte. As tecnologias digitais abrem novas perspetivas e oportunidades, mas também
novos riscos. Relativamente as maquinas com conexao a /nfernet, por exemplo, para atualizacdes de
software ou monitorizacao remota, os aspetos de seguranca e as ameacas a ciberseguranca assumem
um significado totalmente novo.

A inteligéncia artificial esta a tornar as maquinas e robos cada vez mais se/f-learning e autbnomos,
0 que traz desafios totalmente novos no que toca a seguranca funcional. Isto é bastante evidente num

contexto de trabalho colaborativo homem-maquina. Também a Internet e 0 avanco da digitalizacéo
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impulsionam estes desafios, como por exemplo, a documentacdo das maquinas e a possibilidade das
instrucdes de funcionamento e declaracédo de conformidade deixar em ser em formato papel.

Uma das diferencas entre a diretiva e o regulamento é a sua natureza juridicamente vinculativa. A
diretiva ndo era diretamente eficaz e vinculativa, pelo que foi necessaria a transposicao para o direito
nacional de cada estado-membro da UE.

Este novo regulamento surge de forma a dar resposta a algumas necessidades da diretiva anterior,
respondendo a evolucao tecnoldgica dos ultimos tempos. De seguida, sao apresentadas as principais
necessidades urgentes que incentivaram a alteracao das normas.

A Internet das Coisas (loT) ¢ uma nova mudanca de paradigma na area das tecnologias de
informacdo. Esta é considerada uma rede aberta e abrangente de objetos inteligentes que tém
capacidade de se auto-organizar, de partilhar informacdes, como dados e recursos e de reagir e agir
perante diversas situacdes e mudancas de ambiente.

Com a utilizacao da gestao de inteligéncia artificial ¢ necessario definir e prevenir os riscos
relacionados com os equipamentos. Assim, é necessario regulamentar diferentes aspetos relacionados
a seguranca da maquina, considerando os diferentes comportamentos de acordo com os diferentes graus
de autonomia. Torna-se relevante ter em consideracao, principalmente na fase de aprendizagem, garantir
que o comportamento da maquina seja limitado através de meios de seguranca especificos de forma a
nao ultrapassar os limites estabelecidos durante as apreciacoes de risco.

Na diretiva eram apenas abordados robds industriais que geram enormes riscos devido aos seus
movimentos rapidos e as forcas aplicadas e, neste caso, a solucdo passa pela delimitacdo da area,
evitando a interacao das pessoas e respetivos perigos. A utilizacao continua de robos colaborativos
(Figura 13) provocou uma mudanca deste paradigma, permitindo mais interacao entre robds e pessoas
e, até mesmo o contacto entre ambos. Atualmente, estes robds sdo projetados com o propdsito de
interagir com o ser humano e partilhar o espaco de trabalho, sendo por isso necessario desenvolver

novos sistemas légicos de seguranca desenvolvidas com o auxilio de normas técnicas (FFonseca 2024).

Figura 13 — Rob0 colaborativo.
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2.2.2. PRINCIPAIS MODIFICACOES EM RELACAO A DIRETIVA MAQUINAS

De seguida sao apresentadas as principais modificacoes e alteracdes deste regulamento de forma a
responder as necessidades e alteracdes apresentadas anteriormente.

A alteracao substancial de uma maquina € abordada neste novo regulamento. Esta define-se
como a modificacdo de uma magquina, através de meios fisicos ou digitais, depois da sua colocacédo no
mercado ou em Servico que crie um perigo ou aumente um risco existente, isto €, caso seja necessario
realizar novas medidas como a incorporacao de protetores ou dispositivos de protecao ou até a alteracao
do sistema de controlo de seguranca existente e a adocdo de medidas de protecao adicionais para
assegurar a estabilidade ou a residéncia mecanica dessa maquina.

Nestes casos os operadores econdmicos sao obrigados a avaliar objetivamente a modificacao das
maquinas, através de varias questdes, como as apresentadas no diagrama da Figura 14. Caso se
verifiqgue uma alteracao substancial @ maquina, deve ser efetuado um novo procedimento de avaliacao

de conformidade, com objetivo de se obter a marcacao CE.

MODIFICACAO

Adicionamos um noveo Nio Aumentamos algum
perigo? risco existente?
Sim -
Sim Nio

h J

Potenciamos um novo ] Nio
risco? J »

Sim

<t

h 4

As medidas existentes ] Sim
sao suficientes? J

Y

Mo

Y

E possivel serem aplicadas ] 5im
medidas simples? J

4
E uma ALTERACAD N30 & uma ALTERACAD
SUBSTANCIAL SUBSTANCIAL

Figura 14 - Diagrama de verificacdo a alteracéo substancial de uma maquina.

O facto de as instrucdes de funcionamento serem fornecidas em papel aumenta os custos e encargos
administrativos para os operadores economicos, provocando, também, um impacto negativo no
ambiente. Com este novo regulamento é a aprovada a utilizacéo de instrucdes de funcionamento e
declaracoes de conformidade em formato digital. Ou seja, permite que os fabricantes de
maquinas fornecam os documentos em formato digijtal, devendo sempre assegurar o fornecimento

gratuito, mediante pedido do utilizador, em formato papel.
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Os requisitos de seguranca e fiabilidade dos sistemas de controlo desempenham um papel
fundamental no novo regulamento. As maquinas devem ser concebidas e construidas de modo que
nenhum aparelho ligado a distancia, que comunigue com a maquina possa conduzir a uma situacao
perigosa. O regulamento descreve novas exigéncias essenciais de seguranca e protecao.

Os componentes de hardware que transmitam sinais ou dados para a ligacao ou acesso ao software,
gue sejam essenciais para que a maquina cumpra os requisitos essenciais de saude e de seguranca
aplicaveis, devem estar adequadamente protegidos contra a corrupcéo acidental ou intencional. A
maquina deve recolher dados que evidenciem uma intervencao legitima ou ilegitima no componente de
hardware mencionado, quando seja pertinente para a ligacdo ou acesso a soffware essencial para o
cumprimento dos requisitos da maquina.

Assim, estes dados e software devem estar identificados como tal e devem ser protegidos contra
corrupcao. A maquina deve identificar o soffware instalado que seja necessario ao seu funcionamento
em condicdes de seguranca e deve fornecer essas informacdes, em qualquer momento, num formato
facilmente acessivel.

A intervencao das autoridades de fiscalizacao do mercado, o registo de rastreabilidade dos dados
gerados, devem poder ser colocados a disposicdo das autoridades nacionais competentes como prova
de conformidade da maquina, durante um periodo maximo de cinco anos. O mesmo se aplica as versoes
de software de seguranca carregadas na maquina apds a sua colocacao no mercado ou a sua entrada
em funcionamento. Os dados relativos aos processos de decisao relativos a seguranca devem ser
armazenados durante um ano para provar a conformidade da maquina as autoridades nacionais

competentes.

No novo regulamento sao apresentados novos requisitos relativamente a ergonomia da maquina,
definindo de forma mais clara a coexisténcia e integracao segura entre pessoas e maquinas.

Nas condicoes de utilizacao previstas, o incomodo, a fadiga e a tensao fisica e psiquica do operador
devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo possivel, tendo em conta alguns principios. A interface
homem-maquina deve ser adaptada em funcdo das caracteristicas previsiveis dos operadores,
nomeadamente em relacdo a maquin,a com uma légica ou comportamento total ou parcial autoevolutivo
previsto, que seja concebido para funcionar com varios niveis de autonomia. Além disso, a maquina deve
ser concebida para funcionar de modo a responder as pessoas de forma adequada e apropriada,

verbalmente ou nao e a comunicar as acoes planeadas aos operadores de forma compreensivel.
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Os elementos moveis da maquina devem ser fabricados de modo a evitar riscos de contacto
que possam provocar acidentes ou, quando subsistirem riscos, estar equipados com protetores ou
dispositivos de protecdo. Nas maquinas devem ser tomadas todas as medidas necessarias para impedir
0 bloqueio acidental de elementos moveis. A prevencao de riscos de contacto que crie situacoes
perigosas e de tensdes psiquicas que possam ser causadas pela interacdo com a maquina devem ser
adaptadas a coexisténcia homem-maquina num espaco comum sem colaboracao direta e interacao
homem-maquina.

As instrucdes de utilizacdo e, sempre que possivel, umas indicacées na maquina devem identificar

esses dispositivos de protecao especificos e a forma como devem ser utlizados. (P. E. Europeia 2023)

2.3. NORMALIZACAO DE DOCUMENTAGAO TECNICA

Tanto a Diretiva de Maquinas 2006/42/CE como o novo Regulamento Maquinas 2023/1230
apresentam varios requisitos e indicacdes para a elaboracao do manual de instrucées. Além disso,
existem algumas normas relevantes a documentacao técnica dos equipamentos. A Preh Portugal, ao

longo dos seus anos, definiu também alguns requisitos.

2.3.1. REGULAMENTO MIAQUINAS

Embora, o novo Regulamento Maquinas 1230/2023 entre em vigor apenas em 2027, é
importante atualizar o modelo do manual de forma que seja o mais correto e completo possivel. De
seguida, sdo apresentados os tépicos e informacdes necessarios a documentacdo técnica de uma
maquina.

Primeiramente, é da responsabilidade do fabricante, no caso da Preh, assegurar que todas as
maquinas sejam acompanhadas de todas as informacdes previstas. Com entrada em vigor do
Regulamento é possivel que as instrucdes sejam fornecidas em formato digital, devendo o fabricante
assinalar na maquina, ou se tal nao for possivel, na respetiva embalagem ou num documento que a
acompanhe, uma forma de como aceder as instrucoes em formato digital. O fabricante deve
apresentar essas instrucdes num formato que permita ao utilizador imprimi-las e guarda-las num
dipositivo eletronico, de forma a poder consulta-las sempre que o desejar e, especialmente, durante uma
avaria da maquina. Além disso, deve disponibiliza-las durante o tempo previsivel de vida da maquina e
pelo menos durante 10 anos apo6s a sua colocacdo no mercado. As instrucdes impressas devem ser
disponibilizadas gratuitamente, pelo fabricante, no prazo de um més, caso sejam pedidas pelo utilizador

no momento de aquisicdo. No caso de uma maquina destinado a utilizadores nédo profissionais, o

20



Sistematizacdo de Geracao de Modelo de Manuais de Equipamento

fabricante deve disponibilizar, em formato impresso, a informacao de seguranca essencial para a entrada

em servico da maquina e para poder utiliza-la em seguranca.

Quanto aos principios gerais de redacao de instrucdes utilizadas, estas devem apresentar

uma linguagem simples e concisa, de facil compreensao a todos os utilizadores. O documento deve

descrever com exatidao e clareza o modelo que diz respeito.

No anexo Ill ‘Requisitos essenciais de saude e de seguranca relativos a concecao e ao fabrico de

maquina ou produtos conexos’, no ponto 1.7.4.2 é apresentado o contetido das instrucdes de

utilizacao. Os requisitos de informacéo e conteido de um manual variam tendo em conta o tipo de

maquina, no entanto e de forma geral, cada manual deve conter pelo menos as seguintes informacoes:

a)
b)

c)

d)

g)
h)

j)
k)

Firma e endereco completo do fabricante e do seu mandatario;

Designacao da maquina;

Declaracao CE de conformidade, ou endereco Internet ou codigo de leitura otica, onde ¢
possivel 0 seu acesso;

Descricao geral da maquina;

Desenhos, diagramas, descricoes e explicacdes necessarios para a utilizacdo, manutencéo
e reparacao da maquina, bem como a verificacdo do seu funcionamento;

Descricao do ou dos postos de trabalho a serem ocupados pelos operadores;

Descricao da utilizacao prevista da maquina;

Avisos relativos aos modos como a maquina ndo deve ser utilizada e que, segundo a
experiéncia adquirida, se podem verificar;

Instrucdes de montagem, instalacao e ligacao, incluindo desenhos e meios de fixacao e a
designacao do chassis ou da instalacdo em que a maquina se destina ser montada;
Instrucoes relativas a instalacdo e montagem, destinadas a diminuir o ruido e vibracdes;
Instrucdes relativas a entrada em servico e utilizacao da maquina e, se necessario, instrucoes
relativas a formacao dos operadores;

Informacdes sobre riscos residuais que subsistam apesar de a seguranca ter sido integrada
aquando da concecdo da maquina e das medidas de seguranca e disposicdes de protecao
complementares adotadas;

Instrucoes sobre as medidas de protecéo a tomar pelo utilizador, inclusive, se for caso disso,
sobre o equipamento de protecao individual a prever;

Caracteristicas essenciais de ferramentas que podem ser montadas na maquina;
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Condicdes em que a maquina cumpre o requisito de estabilidade durante a sua utilizacao,

transporte, montagem e desmontagem, quando esta fora de servico ou durante ensaios ou

avarias previsiveis;

Instrucdes destinadas a garantir a seguranca das operacdes de transporte, movimentacéao e

armazenamento, com indicacdo da massa da maquina;

Instrucdes a seguir em caso de acidente ou avaria, se for previsivel a ocorréncia de um

blogueio, instrucbes a seguir para permitir um desbloqueamento em condicbes de

seguranca;

Descricao das operacdes de regulacdo e de manutencdo que devem ser efetuadas pelo

utilizador, bem como das medidas de manutencdo preventiva que devam ser respeitadas,

tendo em conta a concecao e a utilizacdo da maquina;

Instrucdes que permitam que a regulacédo e a manutencao sejam efetuadas com seguranca,

incluindo medidas de protecao que devam ser tomadas durante essas operacoes;

Especificacdes das pecas de substituicdo a utilizar, quando estas afetam a saude e a

seguranca dos operadores;

Informacdes relativas ao ruido aéreo emitido:

i. nivel de pressdo sonora de emissao ponderado A, nos postos de trabalho, se exceder 70
dB(A); caso seja menor ou igual deve ser mencionado;

ii. Valor maximo da pressdo acustica instantanea ponderada C, nos postos de trabalho, se
exceder 63 Pa;

ii. Nivel de poténcia acustica ponderada A emitido pela maquina quando o nivel de pressao
acustica de emissao ponderado A nos postos de trabalho exceder 80 dB(A).

Sempre que sejam indicados valores de emissao acustica, devem ser especificadas as

respetivas margens de erro. Devem indicar-se as condicdes de funcionamento da maquina e a uma

altura

de 1,60 metros acima do solo ou da plataforma de acesso. A posicdo e o valor da pressao

acustica maxima devem ser indicados.

v)

Informacdes sobre as precaucdes, os dispositivos e 0s meios necessarios para o salvamento

imediato e suave de pessoas;

w) Sempre que as maquinas forem suscetiveis de emitir radiagdes nao ionizantes que possam

prejudicar as pessoas, em especial as pessoas com dispositivos médicos implantaveis ativos
ou nao ativos, informacdes respeitantes as radiacoes emitidas para o operador e as pessoas

expostas;
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Sempre que a concecdo das maquinas permita emissdes de substancias perigosas, as
caracteristicas do dispositivo de captacao, filtracao ou descarga, caso tal dispositivo ndo seja

fornecido juntamento com a maquina;

O anexo IV do Regulamento 2023/1230 refere que a documentacao técnica deve especificar os

meios utilizados pelo fabricante para assegurar a conformidade das maquinas apresentados

anteriormente. Desta forma, a documentacao deve conter, pelo menos, os seguintes elementos:

a)

b)

d)

g)

h)

Uma descricao completa da maquina ou do produto conexo e da utilizacdo a que se destina;
A documentacao relativa a avaliacdo dos riscos, que devera demonstrar o procedimento
realizado, e incluir:

i. uma lista dos requisitos essenciais de saude e de seguranca aplicaveis a maquina
ou ao produto conexo,

ii. a descricao das medidas de protecdao implementadas para cumprir todos os
requisitos essenciais de saude e de seguranca aplicaveis e, se for caso disso, uma
indicacao dos riscos residuais associados @ maquina ou ao produto conexo;

Desenhos e esquemas de concecao e de fabrico da maquina ou do produto conexo e dos
seus componentes, subconjuntos e circuitos;

As descricoes e explicacdes necessarias para a compreensao dos desenhos e esquemas
referidos na alinea c) e do funcionamento da maquina ou do produto conexo;

As referéncias das normas harmonizadas que foram aplicadas para a concecao e o fabrico
da maquina ou do produto conexo. Caso as normas harmonizadas ou as especificacoes
comuns tenham sido aplicadas parcialmente, a documentacao deve especificar as partes
que foram aplicadas;

Caso as normas harmonizadas ou as especificacdes comuns nao tenham sido aplicadas,
ou tenham sido aplicadas apenas parcialmente, as descricdes das outras especificacoes
técnicas que foram aplicadas a fim de cumprir todos os requisitos essenciais de saude e de
seguranca aplicaveis;

Os relatorios e/ou os resultados dos calculos de concecao, dos ensaios, das inspecoes e
dos exames efetuados, a fim de verificar a conformidade da maquina ou do produto conexo
com 0s requisitos essenciais de saude e de seguranca aplicaveis;

Uma descricao dos meios utilizados pelo fabricante durante o fabrico da maquina ou do

produto conexo para assegurar a sua conformidade com as especificacdes de concecao;
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Uma copia das instrucdes de utilizacao e das informacdes enunciadas;

Se for caso disso, a declaracao UE de incorporacdo de quase-maquinas reproduzidas e as
instrucdes de montagem pertinentes das mesmas;

Se for caso disso, copias das declaracées UE de conformidade de maquinas ou produtos
conexos, bem como de qualquer produto abrangido por outra legislacao de harmonizacao
da Uniao incorporado na maquina ou no produto conexo;

No caso de maquinas ou de produtos conexos fabricados em série, as medidas internas
que serdo aplicadas para manter a conformidade das maquinas ou dos produtos conexos
com as disposicoes do presente regulamento;

0 codigo-fonte ou a logica de programacado do software relacionado com seguranca, a fim
de demonstrar a conformidade da maquina ou do produto conexo com o presente
regulamento na sequéncia de um pedido fundamentado de uma autoridade nacional
competente, desde que seja necessario para que as referidas autoridades possam verificar
a conformidade com os requisitos essenciais de saude e de seguranca;

Relativamente a maquinas ou a produtos conexos autonomos, conduzidos a distancia ou
alimentados por sensores, caso as operagcdes relacionadas com seguranca sejam
controladas por dados de sensores, uma descricao, quando pertinente, das caracteristicas
gerais, capacidades e limitacoes dos processos de sistema, de dados, de desenvolvimento,
de ensaio e de validacao utilizados;

Os resultados dos estudos e ensaios dos componentes, acessorios ou da maquina ou do
produto conexo realizados pelo fabricante para determinar se estes, pelo modo como foram

concebidos ou fabricados, podem ser montados e entrar em servico em seguranca.

Relativamente & declaracao de conformidade, tal como foi apresentado € necessario que

todas as maquinas se facam acompanhar por uma. O Regulamento rege as informacdes que esta

declaracao deve conter, sendo estas as seguintes:

a)

b)

A maquina ou o produto conexo (produto, tipo, modelo, lote ou nimero de série) ou maquina
ou produto conexo alterados substancialmente;

Nome e endereco do fabricante e, se for caso disso, do respetivo mandatario;

A presente declaracao de conformidade & emitida sob a exclusiva responsabilidade do

fabricante;
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d) Objeto da declaracdo (identificacdo da maquina ou do produto conexo que permita a sua
rastreabilidade; quando tal seja necessario para identificar a maquina ou o produto conexo,
podera ser incluida uma imagem a cores suficientemente clara);

e) Referéncias as normas harmonizadas ou as especificacées comuns;

f)  Informacdes complementares: ‘Assinado em nome de’, local e data de emissdo, nome,

cargo e assinatura (P. E. Europeia 2023).
2.3.2. NORMALIZACAO RELEVANTE

Dada a localizacdo geografica da Preh é necessario cumprir algumas normas e regulamentacoes
vigentes na Uniao Europeia. Assim, e dados os equipamentos projetados pelo departamento de
Industrializacdo e respetiva documentacao técnica, as normas apresentadas na Tabela 4 sao
consideradas as mais relevantes.

Tabela 4 - Normas e regulamentacdes relevantes sobre documentacéo técnica.

Normas relevantes

ISO 7573 Lista de pecas;
ISO 2945 Tipos de documentos
ISO 6433 Referéncia de pecas

Preparacao da informacéo para utilizacdo (instrucdes de utilizacao) do
produto - Parte 1: Principios e requisitos gerais
Sistemas, instalacdes e equipamentos industriais e produtos industriais -

IEC IEEE 82079-1

ISO 81346-1 Principios de estruturacao e designacdes de referéncia - Parte 1: Regras de
base
Sistemas industriais, instalacdes e equipamentos e produtos industriais -
ISO 81346-2 Estruturacéo e designacdes de referéncia - Parte 2: Classificacao de objetos

e cddigos para classes
Documentacéo técnica do produto (DPT) - Requisitos gerais dos manuais

ISO 21600 digitais de produtos mecanicos

De forma a compreender todas padroes e standards considerados relevantes foi realizada uma

pesquisa mais aprofundada sobre cada uma das normas apresentadas.

-1S0 7573

Esta norma estabelece requisitos minimos para listas de pecas que fornecem informacoes
necessarias para a producao, aquisicao e manutencao, por exemplo. Esta é aplicada tanto as listas de
pecas manuaiss como digitais.

Segundo a norma, as listas de pecas especificam todos os componentes de uma peca montada
por numero de referéncia da peca, quantidade, numero da peca, dados técnicos, entre outros. A

associacao entre a peca de uma lista de pecas e a sua representacao grafica no desenho é dada por
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uma referéncia de identificacdo. A disposicdo das listas de pecas também é abordada nesta norma. Esta

pode ser incluida no proprio desenho ou constituir um documento separado. Neste segundo caso, o

bloco de titulo deve estar localizado na margem inferior ou superior do documento (Standard 2008).
Quanto aos campos de dados da lista de pecas, estes devem ser organizados em colunas através

de linhas continuas, de modo a permitir a introducdo de informacdes apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Informacdes necessarias a lista de pecas, segundo a norma 1IS07573:2008.

Informacdes para a lista de pecas

Referéncia da peca E atribuida a componentes ou a materiais de conjunto. Tem como
objetivo associar as pecas do desenho as pecas da lista de pecas;

Exprime o numero de pecas ou a quantidade de material necessario. O
numero introduzido deve indicar as pecas, o volume, o comprimento ou
Quantidade as quantidades necessarias. Quando o valor ndo se aplicar a uma
quantidade devem indicar-se a unidade de medida. Se o montante exato
nado for conhecido, deve ser utilizado um dos seguintes métodos: escrever
‘AR’ e n&o indicar o montante ou ‘EST’ para indicar um valor estimado;

E o indicador tnico de cada ocorréncia de uma peca ou material. Ou
seja, se forem utilizadas varias pecas idénticas, devem ser utilizadas
diferentes designacdes;

Designacéo de referéncia

Numero da peca Identificacao Unica de uma peca ou material para uma determinada
organizacao;

N .
ome da peca E a designacao textual de uma peca ou material;

Indicacéo através de palavras ou sinais. Pode incluir dimensoes, material,
valores de desempenho ou outras caracteristicas como a designacéo do
fabricante;

Designacao ou dados técnicos

Observacoes Fornece informacdes adicionais necessarias;

-1S0 2945

Relativamente aos tipos de documentos, esta norma estabelece quais devem constar na
especificacao de produtos, equipamentos e instalacdes a todos os niveis de complexidade, abordando a
gama de tipos utilizados desde a fase concetual até ao produto acabado, em todos os dominios da
engenharia.

Esta norma tem como principais objetivos facilitar uma estrutura para sistemas de gestao de
dados de produtos e melhorar a comunicacao e compreensao entre todas as partes envolvidas na troca
de documentos. As formas de apresentacao, segundo esta norma, sao as apresentadas na Tabela 6.

(ISO, Technical product documentation — Document types 2011)
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Tabela 6 — Formas de apresentacado, segundo a ISO 2945,

Forma de apresentacao Descricao Aplicacao
Desenho Apresentacao grafica que Qescreyg a fgrma, Geral
tamanho de uma peca ou conjunto fisico, a escala;
Descricéo tridimensional, fisica ou digital da forma
Modelo Geral

ideal de um objeto;
Apresentacao grafica que mostra as fun¢des dos
Diagrama objetos que compdem um sistema e as suas Geral
relacdes, utilizando simbolos e graficos;
Documentacao de informacao sob a forma de uma | Engenharia de construcéo e

uadro . . ) N
Q tabela, grafico ou diagrama; instalacdes de processamento
Grafico Diagrama que mostra a relacéo entre quantidades Engenharia de construcao e
variaveis; instalacdes de processamento
Lista Informacéo apresentada em colunas e linhas; Geral
Utiliza caracteres em instrucdes e descricoes
Textual I, Geral
criticas;
-1S0 6433

Nesta norma sdo estabelecidas regras para a apresentacao da referéncia de pecas em
representacdes de conjuntos, como por exemplo desenhos de montagem, em que o objetivo é identificar
as pecas constituintes numa lista.

Quanto a identificacdo das pecas devem ser usados algarismo e, se necessario, letras
maiusculas. O desenho, dimensdes e espacamento dos caracteres devem também estar de acordo com
a normalizacdo, no caso a ISO 3098-0, sendo recomendado o uso de no maximo trés caracteres. Além
disso, devem ser claramente distinguiveis de todas as outras indicacoes, através de duas formas:
circundando os caracteres de cada referéncia ou utilizando caracteres de maior altura, tal como

apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Apresentacao de referéncias num desenho de montagem.

Quanto a localizacdo, a norma recomenda que as referéncias sejam colocadas fora dos
contornos e ligadas apenas através de uma linha lider. As linhas devem respeitar a norma 1S0128-22,
no que diz respeito a sua terminacao. Além disso, nao se devem intersectar e devem ser curtas tanto

quanto possivel.
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Deve ser adotada uma sequéncia distinta para a numeracao de acordo com: a ordem de
montagem, a importancia dos componentes (subconjuntos, pecas principais e pecas secundarias. (SO,

Technical product documentation — Part references 2012)

- IEC IEEE 82079-1

Os principios e requisitos para as informacdes de utilizacdo do produto sdo estabelecidos nesta
norma. As informacdes sobre a utilizacdo dos produtos aplicam-se as fases de ciclo de vida do produto,
como transporte, montagem, colocacdo em funcionamento, operacdo, monitorizacao, resolucao de
problemas, desativacao e eliminacao.

A norma fornece requisitos sobre conteudo, estrutura, qualidade, processo e formatacao de
informac&o a ser usada. Estas informacdes sdo baseadas classificadas por: concetuais, instrucionais e
de referéncia. Na Tabela 7 sdo apresentadas as definicdes destes trés conceitos, bem como exemplos

das mesmas. (ISO, Preparation of information for use (instructions for use) of products 2019)

Tabela 7 -Tipos de informacao, segundo a norma IEC IEEE 82079-1:2019.

Tipo de informacéo Definicéo Exemplo
Informacdes que os utilizadores necessitam perceber
o como conceitos, explicacdes e descricdes para Conceitos
Conceituais T o
compreender a funcionalidade e principios de Notas de seguranca
funcionamento dos equipamentos;
Instrucionais Informacdes a serem seguidas, como procedimentos e Procedimentos
instrucdes passo a passo para uma determinada tarefa; Mensagens de aviso
Resolucao de

Informacdes que sado consultadas e recuperadas para

Referéncia -
resolucao de problemas ou comando;

problemas
Plano de manutencao

0 conteudo das informacdes a serem utilizadas deve abranger as necessidades do publico-alvo
para o uso seguro, eficaz e eficiente do produto, aplicando o principio do minimalismo. O uso pretendido
do produto € enfatizado pela norma em estudo, mencionando a inclusao das seguintes informacoes:

e I|dentificacao das informac6es de uso, do produto e do fornecedor;

e Informacdes sobre a retencao das informacdes;

e Convencdes de apresentacao;

e Explicacdes da terminologia e abreviatura;

e Informacdes relacionadas a seguranca, com sinais de seguranca e etiquetas de seguranca
do produto, notas de seguranca e de adverténcia;

e Palavras de sinalizacdo para mensagens de adverténcia sobre danos a pessoas ou

propriedade;
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e Informacdes sobre reembalagem, transporte, armazenamento, instalacao,
comissionamento, modificacdo e/ou restricdes, operacdo, situacdes excecionais e
emergenciais;

e Todas as informacdes necessarias durante o ciclo de vida do produto suportando, como
informacdes sobre a manutencao, substituicdo de pecas e resolucao de problemas.

Além disso, esta norma enfatiza a estruturacdo de informacdes de forma clara. De modo a
facilitar a sua utilidade e compreensao, as informacdes devem ser separadas por diferentes capitulos

tendo em conta os temas abordados.

-1EC 81346-1

A primeira parte na norma estabelece principios gerais para a estruturacao de sistemas, ou seja,
sdo dadas regras e orientacdes para a formulacao de designacdes inequivocas de referéncia para objetos
em qualquer sistema. A designacado de referéncia identifica objetos com o proposito de correlacionar
informacdo sobre eles entre diferentes tipos de documentos e para a rotulagem dos componentes
correspondentes aos objetos.

Esta norma define as regras dos Sistemas de Designacdo de Referéncia, onde a saida é a
Designacao de Referéncia, isto &, um identificador projetado para identificar inequivocamente os sistemas
e 0s seus elementos através de uma combinacdo de relacdes bem definidas. Uma Designacao de
Referéncia ndo tem um formato fixo mas deve ser entendida como uma navegacao ilimitada nas
estruturas dos sistemas. Ou seja, esta € um cddigo ou um endereco, que indica onde no sistema de
designacao um objeto pertence. Assim, devem ser usadas relacdes para lidar com a complexidade destas

estruturas, no caso é utilizado o termo ‘parte de’, tal como apresentado na Figura 16 (SECCLasS 2021).

Codigo de ref. - 123

(A & pare do X, que & pate o 1)

Figura 16 - Objetos de estrutura ‘parte de’, segundo IEC 81346-1.

A designacao de referéncia de um sistema é feita através da combinacao dos tdpicos

apresentados na Tabela 8 (IEEE 2019).
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Tabela 8 - Sistemas de designacéao de referéncia, segundo a norma IEC 81346-1.

Caracteristicas Objetivo
Estrutura de um simples ou
multiplo niveis

Usado para estrutura objetos com base nas relacdes;

Usado para clarificar o contetdo da estrutura organizando a informacdes
com base em aspetos especificos de um sistema de relacéo;
Classes em forma de codigos de | Usado para reconhecer a classe de objeto e identificar com propriedades

Estruturas de um ou mais aspetos

letras semelhantes;
Numeros Usados para distinguir objetos do mesmo tipo dentro do mesmo projeto;
-1EC 81346-2

A segunda parte da norma estabelece sistemas de classificacdo com classes de objetos
definidos, bem como os codigos de letra associados, destinados a ser utilizados em denominacdes de
referéncia e para a designacao de tipos genéricos.

As informacdes apresentadas na primeira parte da norma também sao aplicaveis a esta, sendo
que apenas se distingue o tipo e forma de codificacao tratado. Neste caso é usado o termo ‘tipo de’, tal

como se observa na Figura 17.

Classe FB

B & subclasss de F|

Figura 17 - Objetos de estrutura ‘tipo de’, segundo IEC 81346-2.

-1S0 21600

Esta norma define um manual digital como um documento que descreve informacdes de um
produto, cujo contelido esta organizado de forma estruturada, publicado de forma digital ou em papel,
com objetivo de orientar a utilizacao, reparacao e manutencao do determinado produto.

Também é abordada a composicao dos manuais digitais, que por sua vez devem incluiu um
manual de pecas, de operacdo e seguranca. E expectavel que o manual de pecas inclua capitulos,
diretérios, modelos e imagens, bem como a lista de materiais, de ferramentas e das respetivas pecas.
Quanto ao manual de operacdo, reparacdo e manutencdo, deve incluir informacdes sobre o
funcionamento de um determinado produto e, ainda, informacdes sobre a reparacao e manutencao. Por

fim, prevé-se que o manual de seguranca inclua diretorios, avisos, etiquetas e textos de aviso acerca do
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produto em questao (Technical product documentation (TPD) — General requirements of mechanical

product digital manuals 2019).

2.3.3. ADOCAO DE UM STANDARD PARA 0S MANUAIS PREH

De forma a que todos os manuais produzidos pelos integradores sejam minimamente

uniformizados e completos no que diz respeito ao seu conteudo, a Preh criou um documento com alguns

topicos e informacoes obrigatorias em todos os manuais de equipamento. Na Figura 18 é apresentada

a capa do documento sfandard de manuais de equipamento Preh.

Figura 18- Tdpicos obrigatorios nos manuais de equipamento, segundo Standard Preh.

Segundo este documento, o manual deve ser fornecido tanto em papel como em formato digital

no momento de entrega e transferéncia do equipamento para as instalacées do departamento de

industrializacao da Preh Portugal.

Relativamente a informacao a incluir é indicado que o manual possua:

uma descricao funcional do equipamento;

0s esquemas elétricos e pneumaticos, com os respetivos desenhos;

0s modelos 3D do equipamento, em formato STEP quando digital;

os desenhos 2D dos componentes fabricados;

o relatério da medicdo da descarga electroestatica, bem como o certificado de calibracao
do instrumento utilizado na medicao;

a declaracado de conformidade devidamente assinada;

anexos com 0s manuais de componentes especificos utilizados no equipamento;

duas versdes linguisticas, uma em inglés e outra no idioma local da fabrica de destino
final;

uma correta numeracao em todas as paginas do manual, incluindo anexos;
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e informacdes relativas a manutencao preventiva e da manutencao anual;

e uma lista de pecas com respetiva referéncia e indicacdo do fornecedor e fabricante e, caso
necessitem de manutencao preventiva deve ser indicada a frequéncia;

e um relatdrio de duracao de vida das calhas articuladas e cabos, caso existam;

e um diagrama problema-causa-solucao, denominado por lista de pecas de subsituicao;

No segundo capitulo é abordada a lista de pecas de substituicao, onde ¢ indicado que cada
projeto e respetivo manual devem apresentar uma lista com todas as pecas presentes, bem como a
quantidade recomendada de pecas de reserva e a sua criticidade. Na Figura 19 é apresentado um

exemplo com as informacdes pretendidas para a tabela de pecas de substituicao.

b b
Spares
fekcall
Description Ersatrtedle Er;:;“’:'l'
ritise
Ont. Beschreibung Berand Pegas de s
. Criticidade
Menge R, Dt Maike [t ]
S Criticidad
Cant. ¥ Descr plén Marca Repuestos |
i . Criticitate
W Dscwiin " Piese die
XiiE
ik schimby 14. 31
- B - . | R - - -
i 2 123456 abed — 1 1
2
L E

Figura 19 - Lista de pecas de substituicdo, segundo standard de manuais Preh.

Além disso, deve ser a Preh a enviar a lista de hardware a instalar no equipamento aos respetivos
integradores, para que este material esteja também contemplado nesta tabela. Todos os componentes
adquiridos a outros fornecedores, como cortantes e dispensadores, devem estar presentas nesta lista.
Destes componentes todos 0s que possuirem manual proprio, como aparafusadoras e robds,a sua

documentacao deve ser entregue juntamente com o manual do respetivo equipamento.

Relativamente as normas de seguranca ¢ indicado que se deve adicionar uma descricao da
simbologia de seguranca presente no equipamento. Ou seja, para além dos simbolos e avisos de

seguranca devem ser explicados e abordados o0s seus significados, tal como na Figura 20.

Svinbol to inform the presence of anti-static equipment.

ESD

Figura 20 - Simbolo de seguranca e respetiva descricdo.

O quarto capitulo aborda a obrigatoriedade da medicdo ESD. Todos os manuais devem

apresentar um certificado de medicao de descarga electroestatica de forma a comprovarem a
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compatibilidade das propriedades elétricas do equipamento com as zonas de trabalho. Além disso, nos
anexos deve ser incluido o certificado de calibracdo do equipamento de medicao utilizado no respetivo

teste.

Em relacdo as calhas articuladas e cabos deve ser incluido o relatorio obtido através do
configurador, ou seja, 0 manual deve possuir o calculo da duracao de vida das calhas e dos cabos. Caso

0s cabos sejam do fabricante Igus é obrigatorio o relatorio e certificado da calha e cabos.

2.4. PASSAPORTE DIGITAL DO PRODUTO

A atual Diretiva 2009/125/CE relativa a concecao ecologica definiu requisitos de eficiéncia
energética que abragem diversos produtos. De acordo com os calculos da Comissao, tal permitiu
economizar 120 mil milhdes de EUR em despesas com a energia e levou a uma reducao de 10 % do
consumo anual de energia dos produtos abrangidos pelo seu ambito de aplicacao.

Em abril de 2024, o Parlamento aprovou o acordo para um novo regulamento relativo a concecao
ecoldgica. Este regulamento introduz requisitos adicionais e normas minimas no que toca a durabilidade,
reparabilidade, eficiéncia energética e reciclagem, também permite responder as praticas de
obsolescéncia prematura para evitar que os produtos percam a funcionalidade devido a caracteristicas
de concecao, indisponibilidade de pecas suplentes ou falta de atualizacdes de soffware.

Os requisitos de concecao serao introduzidos com prioridade para alguns produtos com elevado
impacto no ambiente, como o ferro, aco, aluminio, téxteis, mobiliario, pneus, detergentes, tintas e
produtos quimicos. Sao isentos deste regulamento apenas produtos alimenticios, medicamentos,
veterinarios e veiculos de motor.

Assim, os produtos devem ser acompanhados de um passaporte digital do produto que forneca
aos consumidores todas as informacoes relevantes para os ajudar a tomar decisdes informadas. Um
novo Passaporte Digital do Produto fornecera informacdes sobre a sustentabilidade ambiental dos
produtos e ajudara tanto os consumidores como as empresas a fazer escolhas informadas aquando da
compra de produtos e, por outro lado, as autoridades publicas a realizar melhores inspecdes e controlos
(P. Europeu 2024).

Além disso, as novas regras visam acabar com a destruicdo dos produtos ndo vendidos, o que
representa um desperdicio de recursos economicos valiosos e se esta a tornar num sério problema
ambiental. A orientacdo geral introduz uma proibicao direta da destruicao de téxteis e vestuario. Esta

proibicao visa a reduzir o impacto ambiental do vestuario ou dos acessorios que sao produzidos, mas
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nunca utilizados, especialmente desde o crescimento das vendas linha, traduzindo numa perda de
recursos economicos valiosos, uma vez que os bens sao produzidos, transportados e posteriormente
destruidos sem nunca serem utilizados ao fim a que se destinam (C. Europeu 2023).

Segundo o sistema técnico harmonizado todos os passaportes digitais de produto devem possuir
um sistema com diversas caracteristicas: armazenamento de dados, elemento identificador, seguranca
e acesso, troca de dados, servicos de IT e fluxo de trabalho.

O passaporte deve conter informacoes relativas a mineracao e refinacao dos minerais, a producao
dos materiais constituintes, a producao da prorpria célula, ao veiculo elétrico, a aplicacao de segunda
vida, a recolha no fim de vida e a reciclagem. Além disso, devem informar relativamente ao material
reciclado utilizado na producao da bateria e também da pegada de carbono e, ainda, instrucdes de
montagem e desmontagem.

Numa visdo mais geral, os dados e informacdes presentes podem ser agrupados em sete
categorias: informacdes gerais, etiqueta e certificacdes, pegada de carbono, due diligence, materiais de
composicao, circularidade e eficiéncia de recursos e desempenho e durabilidade.

A aplicacdo do passaporte tem como prazo o ano de 2028. Contudo existem diversas
complexidades e conflitos de interesses na aplicacdo do mesmo: a pressdo de tempo para a
implementacao, os interesses impulsionados pela tecnologia, custo e complexidade para as pequenas e
médias empresas e, além disso, a criacdo de excesso de regulamentacdo que cria especificacdes
contraditérias (Knothe 2024).

Com base em todas estas informacdes, a etapa seguinte consiste na analise detalhada e criteriosa

dos manuais existentes no departamento de industrializacao da Preh Portugal.
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3. CASO DE ESTUDO

Atualmente, para o projeto e concecdo de equipamentos a Preh Portugal trabalha diretamente
com cinco integradores. De forma a perceber a situacdo atual da documentacéo técnica foi necessario
realizar uma analise detalhada dos mesmos. E de salientar que dois destes integradores apenas
comecaram a laborar com a Preh no decorrer desta dissertacdo, pelo que os seus casos especificos
serao abordados mais a frente. De forma a ndo expor os respetivos integradores, estes serao referidos
como ‘Integrador 1' e assim sucessivamente.

Para que todo o trabalho seja 0 mais util e pratico possivel, toda a analise é realizada tendo em
conta o novo Regulamento Maquinas 1230/2023, que apesar de ainda ndo estar em vigor, permitira
prevenir uma necessidade obrigatoria de alteracdo do modelo num futuro préximo.

No ano de 2022 foi desenvolvido, na equipa de montagem, um modelo de manuais de
equipamento. Contudo, este manual ndo chegou a ser implementado junto dos integradores, uma vez
que apresentava algumas insuficiéncias ao nivel de informacao e principalmente de praticidade de
utilizacdo. Sendo assim, os integradores 1, 2 e 3, até a data, ainda enviam os manuais com 0s seus
modelos proprios, isto &, cada um deles, possui um manual proprio. Ao longo deste capitulo também é

apresentada uma analise descritiva do estado de arte deste modelo.

3.1. NMANUAIS ENTREGUES PELOS INTEGRADORES

Tal como foi referido, atualmente, o departamento de industrializacdo desenvolve equipamentos
com cinco integradores, trés dos quais entregam toda a documentacéo técnica de acordo com o seu
proprio modelo. Resultante deste facto, um dos principais problemas € a nao uniformizacao de toda a
informacéo, o que traz impacto em tarefas posteriores a sua concecao, como na sua montagem ou
manutencao. Ou seja, dada a existéncia de variados manuais, a informacéao encontra-se organizada de
forma bastante distinta, implicando significativas perdas de tempo por parte dos seus utilizadores.

Analisando todos os requisitos ja apresentados, é possivel concluir que 0s manuais nao se
encontram, na sua maioria, em conformidade com as normas, quer por parte regulamento, quer pelo
proprio standard da Preh Portugal ja apresentado. No grafico da Figura 21 é possivel perceber a

conformidade de toda a informacao e disposicdo dos atuais manuais fornecidos pelos integradores.
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Conformidade dos manuais dos integradores

Integrador 3 545%

Integrador2 | 43%

Integradorl | 488

0% 10% 205 30% 40% 505 B0% 70% B0%% B0% 100%

Conforme M N3o conforme

Figura 21 - Grafico com percentagem da conformidade dos manuais dos integradores.

Apenas 0s manuais entregues pelo integrador 3 se apresentam em conformidade com todos os
requisitos. Contudo a percentagem ‘ndo conforme’ ainda é bastante elevada. Ao contrario dos restantes
manuais de equipamento, os deste integrador sdo os Uunicos que, ao nivel do contetdo, sao
personalizados. Isto é, estes manuais apresentam conteudo e descricdes personalizadas ao tipo de
equipamento correspondente, ao longo do manual. Os outros apenas possuem informacdes relativas ao
préprio equipamento na capa e nos anexos. A elaboracao deste manual é realizada de forma separada,
ou seja, apos preencheram e criaram a capa e anexos personalizados e referentes ao respetivo
equipamento, estas informacdes apenas sdo acopladas ao modelo genérico que possuem, formando o
manual, apds a impressao de todos as paginas. Basicamente estes integradores possuem um modelo

standard que é utilizado em todos os equipamentos independentemente de todos as suas caracteristicas.

No que diz respeito a declaracdo de conformidade, segundo o Regulamento Maquinas
1230/2023, todas as apresentadas, atualmente, nos manuais elaborados e entregues pelos integradores
encontram-se em concordancia com a regulamentacao. Tendo em conta a legislacao & necessaria a
identificacao do tipo, modelo e numero de série do equipamento em questdo. Além disso deve constar
0 nome e endereco do fabricante, no caso é a Preh e, mandatario, ou seja, os integradores. Tal como
referido € indispensavel a referéncia as normas harmonizadas aplicadas. Por ultimo, é referida a
obrigatoriedade de identificacdo do organismo que efetuou o exame e emitiu o certificado, tal como o

local e data de emissao e 0 nome, cargo e assinatura do responsavel pelo mesmo.

Algumas das informacdes exigidas pelo novo regulamento ja sao cumpridas nos manuais
proprios dos trés integradores com quem a Preh Portugal colabora. Em todos estes manuais é

apresentada a designacéo da maquina. O departamento de industrializacdo fornece dados referentes aos
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equipamentos produzidos, como 0 nome e numero do mesmo e, ainda, 0 nome e numero do projeto
correspondente. Esta informacdo é apresentada, pelo menos, na capa do manual. Além disso, todos
apresentam os ‘Desenhos, diagramas e explicacdes necessarias para a utilizacdo, manutencao e
reparacdo da maquina, bem como a verificacdo do seu funcionamento’. Neste caso, os ficheiros técnicos
de construcdo e esquemas elétricos e pneumaticos sao considerados suficientes para satisfazer este
requisito do regulamento, uma vez que através deles é possivel compreender o funcionamento do
equipamento em questao, bem como todas as informacdes necessarias a sua manutencao e reparacao.
Contudo apenas no integrador 3 sdo apresentadas as explicacdes necessarias para a utilizacdo da
maquina. Desta forma o topico relativo aos desenhos e esquemas de concecdo e de fabrico da maquina
e dos seus componentes, subconjuntos e circuitos € cumprido nos diversos manuais. Quanto as
referéncias das normas harmonizadas aplicadas e a descricao das especificacdes técnicas aplicadas sao
descritas na declaracdo de conformidade de todos os integradores, tal como apresentado na Figura 22.

Além disso, todos os manuais contém a declaracao de conformidade CE.

- It is according the Rules “Machines” (Rules 2006/42/CE), and according the Portuguese legislation (Law
n? 103/2008);

- It is according the following CEE Rules:

. Low Voltage Directive 2014/35/UE
. Electromagnetic Compatibility Directive 2014/30/UE

IT IS ALSO DECLARED THAT:
- The following rules were also respected:

- NP ENISO 12100 - EN/IEC 60204-1 - EN/IEC 61439-1 & 2

Figura 22 - Referéncias aplicadas na declaracéo de conformidade do integrador 3.

Tal como foi referido, os manuais na sua maioria ndo se encontram em conformidade com
o regulamento, pelo que é necessario analisar quais sao estes topicos.

Segundo o regulamento, considera-se como fabricante a pessoa singular ou coletiva responsavel
pelo fabrico de produtos abrangidos pelo ambito de aplicacdo do regulamento ou que manda conceber
ou fabricar esses produtos em nome ou sob sua marca ou, ainda, pela entrada do produto em servico
para seu uso proprio, enquanto o mandatario € a pessoa singular ou coletiva que tenha recebido um
mandato escrito de um fabricante para praticar determinadas tarefas em seu nome. Posto isto, é
considerado como fabricante a Preh, enquanto mandatario é o proprio do integrador. Assim, é obrigatéria
a identificacdo de ambas as empresas, bem como o seu endereco. Nos atuais manuais apenas o que

esta devidamente identificado € o mandatario, ou seja, o proprio integrador.
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Em nenhum dos manuais, atualmente, entregues pelos integradores sdo apresentadas as

seguintes informacdes:

Instrucdes relativas a instalacdo e montagem, destinadas a diminuir o ruido e vibracoes;
Informacdes sobre os riscos residuais que subsistem apesar de a seguranca ter sido
integrada aquando da concecdo das maquinas e das medidas de seguranca e disposicoes
de protecdo complementares adotadas;

Caracteristicas essenciais de ferramentas que podem ser montadas na maquina;
Instrucdes a seguir, em casa de acidente ou avaria, se for previsivel a ocorréncia de um
blogueio, instrucdes a seguir para permitir um desbloqueamento em condicdes de
seguranca;

A documentacéo relativa a avaliacao dos riscos, que devera demonstrar o procedimento
realizado e incluir: uma lista dos requisitos essenciais de saude e de seguranca aplicaveis
a maquina e, a descricao das medidas de protecao implementadas para cumprir todos os
requisitos essenciais de saude e de seguranca aplicaveis e, se for caso disso, uma
indicacao dos riscos residuais associados a maquina;

Uma descricdo dos meios utilizados pelo fabricante durante o fabrico da maquina para
assegurar a conformidade com as especificacdes de concecao;

Uma copia das instrucdes de utilizacao e das informacdes enunciadas;

O codigo-fonte e a légica de programacao do software relacionado com a seguranca, a fim

de demonstrar a conformidade da maquina com o regulamento;

As restantes informacdes numeradas sdo apenas apresentadas em alguns dos integradores. De

seguida é realizada a sua descricao.

Relativamente a descricdo geral da maquina esta apenas é apresentada no integrador 3. Nestes

manuais é realizada uma descricao geral do componente produzido, bem como, todas as operacées

realizadas pela maquina, sendo explicado de forma pormenorizada todas as etapas de producao. Desta

forma é apresentada a descricao do ou dos postos de trabalho a seres ocupados pelos utilizadores, bem

como a descricao da utilizacao prevista da maquina. Estdo também presentes nestes manuais os avisos

relativos aos modos como a maquina deve ser utilizada e, que segundo a experiéncia, se podem verificar.

As instrucdes de montagem, instalacdo e ligacdo, incluindo desenhos e meios de fixacao e a

designacao do chassi ou da instalacdo em que a maquina se destina a ser montada sao apresentadas
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tanto no integrador 1 como no 3. Na Figura 23 é apresentado um excerto do manual do integrador 1

onde sdo apresentadas as instrucdes de instalacao.

3.3 Installation
When the machine arrive to the final destination, it is necessary the following:
e Level the machine.

e Install or connect the equipment which has been removed for ease and safety
transportation.

e Connect the pneumatic power to the client network.

e Connect the electric power to the client network.

Figura 23 - Instrucdes de instalacdo apresentadas num manual do integrador 1.

Os manuais dos integradores 1 e 3 também contém as instrucdes relativas a entrada em servico

e utilizacdo da maquina e, se necessario, instrucoes relativas a formacédo dos operadores, tal como €

apresentado na Figura 24.

4.2 Placing the machine in service
To put the machine in service, follow the next instructions:
* Connect the power socket,
e Connect the compressed air,
e Connect the General Cutting in the control cabinet,

¢ Check the air pressure (6 bar) in the high pressure circuit and to 2 bar in low
pressure circuit.

* Check that nothing interferes with the proper functioning of the machine,

e Check that the machine is no pieces

e Check proper alignment of pieces container

Figura 24 - Instrugdes relativas a entrada em servico do integrador 3.

Nos manuais dos integradores 1 e 2 sdo apresentadas as informacdes apresentadas de seguida,

pelo que nao sdo apresentadas no integrador 3.

Instrucdes sobre as medidas de protecdo a tomar pelo utilizador, inclusive, sobre o
equipamento de protecao individual a prever;

Instrucdes que permitam que a regulacdo e a manutencdo sejam efetuadas com
seguranca, incluindo medidas de protecdo que devam ser tomadas durante essas
operacoes;

Especificacoes das pecas de substituicdo a utilizar, quando estas afetam a saude e a
seguranca dos operadores (Figura 25);

Informacdes sobre as precaucdes, dispositivos e meios necessarios para o salvamento
imediato e suave de pessoas;

Informacdes sobre as radiacdes emitidas para os operadores e as pessoas expostas;
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Bushing

Bushing
Bushing
Bushing
Spring
Spring
Spring

Bushing
Bushing
Bushing
Spring
Spring
Spring

Spring

Description / Beschreibung
Descrigio / Descripeion
Descriere / il %

Knurled Handwheels

Guide Rail
GuideWay

Ref. Brand / Marke Ont. / Menge Criticality /Kritisch Spares / Ersatzteile

Marca / b Cont /BB " iiate / Sk Piese de schimb / 21§

TG5201.721.03

H766-15 M04 L-10 Botecoplast 1 2 (normal)
TG5201.917.08
HGR20R - 940-20-20 Hiwin 2 2 (normal)
HGW 20CA Z0H Hiwin 4 2 (normal)
TG5201.917.14

A-12-18-30 Selfoil 1 2 (normal)
TG5201.917.70.20

PAP 1210 P14 INA/FAG 2 2 (normal)

A-8-1120 Selfoil 2 2 (normal)

B-6-10-16/14-2 Selfoil 1 2 (normal)

TG 5201.721.10.27.1A Tecnogial 2 3 (High)

TG 5201.721.10.27.3 Tecnogial 1 3 (High)

TG 5201.917.70.27 Tecnogial 1 3 (High)
TG5201.917.70.30

PAP 1210 P14 INA/FAG 2 2 (normal)

A-8-11-20 Selfoil 2 2 (normal)

B-6-10-16/14-2 Selfoil 1 2 (normal)

TG 5201.721.10.27.1A Tecnogial 2 3 (High)

TG 5201.721.10.27.3 Teenogial 1 3 (High)

TG 5201.917.70.27 Tecnogial 1 3 (High)
TG5201.917.71.20

TG 5201.721.12.17 Tecnogial 16 3 (High)

Criticidade / Criticidad ~ Pegas de reserva / Repuestos

Delivery time / Lieferzeit
Prazo de entrega / Plazo
Suministro
Timpul de livrare /

3 I 5]

4 Weeks

4 Weeks
4 Weeks

4 Weeks

4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks

4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks
4 Weeks

4 Weeks

Price / Preis
Prego / Precio

Pret / ¥

Figura 25 - Lista de pecas de substituicdo presente num dos manuais do integrador 2.

Por sua vez, os manuais dos integradores 2 e 3 apresentam instrucdes destinadas a garantir a

seguranca das operacoes de transporte, movimentacdo e armazenamento, com indicacao da massa da

maquina e, ainda, a descricao das operacdes de regulacdo e de manutencéo (Figura 26) que devem ser

efetuadas pelo utilizador, bem como as medidas de manutencao preventiva que devem ser respeitadas

tendo em conta a concecéo e utilizacdo da maquina.

6.4. Weekly maintenance

e Intervals for measurement and adjustments.

e Check oil levels.

e Daily maintenance check.

e Clean inside the Cabinet.

e Check if the solenoid valves and sensors are working.

e  Check the electrical connection terminals and see that they are loosened or
disconnected.

e Check that the interlocks, relays and other components work well.

e Check noise levels of moving parts.

e Measure gaps and adjust.

Figura 26 - Excerto das instrucdes de manutencdo semanal de um manual do integrador 2.

As condicdes em que a maquina cumpre o requisito de estabilidade durante a utilizacao,

transporte, montagem e desmontagem, quando esta fora de servico ou durante ensaios sao apenas

apresentadas nos manuais do integrador 3, tal como se observa na Figura 27.
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4.1 Transport Handling, Storage and Technical Features

The cutting device must be handled as fragile goods, since it contains sensors with high
sensitivity with motion and shock. The machine can be moved using a forklift loaded since the
bottom, always check if the forks have enough length to pass through the machine in all its
extension, search your perfect balance.

Figura 27 — Excerto das instrucoes de transporte de um manual do integrador 3.

Relativamente ao standard de manuais da Preh, alguns dos topicos ja foram abordados ao
longo deste capitulo, como a declaracédo de conformidade devidamente assinada e a descricao funcional
do equipamento, por exemplo. Apesar de nao ser explicito da mesma forma, os modelos 3D do
equipamento, bem como os desenhos dos componentes fabricados sao também ja referidos.

Este standard exige um relatorio da medicédo de descarga electroestatica, bem como o certificado
de calibracao do instrumento utilizado na medicao e esta informacao é apresentada nos manuais dos 3
integradores. Também é imposta uma correta numeracao em todas as paginas, incluindo os anexos, o
que nao é cumprido em nenhum dos integradores. Isto deve-se ao facto de que todos os documentos e
informacodes personalizadas do manual sao juntas e acopladas num sé documento, apenas em formato
papel, pelo que nao possuem uma numeracao correta em todas as paginas. Contudo, o corpo principal
do manual, bem como 0s anexos possuem numeracdes proprias e distintas umas das outras. Além disto,
nenhum dos manuais possui um diagrama problema-causa-solucao. No que toca ao relatdrio de duracéo
de vida das calhas articuladas e cabos este apenas é necessario quando equipamento as possuiu, pelo
que nem sempre 0s manuais o contém. Contudo, em todos os manuais analisados em que 0s
equipamentos contém calhas articuladas e cabos. Relativamente a lista de pecas com respetiva
referéncia e indicacdo do fornecedor e fabricante e, caso necessitem de manutencdo preventiva
indicando a frequéncia da mesma, esta apenas esta presente nos manuais do integrador 2. E também
nestes manuais cumprido o requisito relativo as duas versoes linguisticas, uma em inglés e outra no
idioma local da fabrica de destino final, os restantes manuais dos integradores apenas se encontram no

idioma de versao inglesa.

3.2. NMODELO DESENVOLVIDO NA PREH

Desde o ano de dois mil e vinte, a equipa de montagem, do departamento de industrializacao da
Preh Portugal, tem vindo a desenvolver um modelo para os manuais de equipamento projetados e
desenvolvidos pelos mesmos. Apesar de ao longo destes anos, varios terem sido os intervenientes para
o desenvolvimento deste modelo, atualmente, este ndo é utilizado pelos integradores. Assim e de forma

a concluir o objetivo desta dissertacdo é necessario analisar detalhadamente o modelo ja existente.

41



Sistematizacao de Geracdo de Modelo de Manuais de Equipamento

Ao contrario dos manuais dos integradores, neste modelo de manuais & necessaria a identificacdo
da firma e o endereco completo, tanto do fabricante como do mandatario. Na Figura 28 é possivel
observar estas informacdes na capa do manual.

ereh ABC

Industrialization Dept. (Preh Portugal)

ABC Industrial Equipment

Rua Moinhos da Lagoa, 600 Rua do ABC, 123
4785-567 Trofa, Portugal 4800-888 Trofa, Portugal
Email: automotive_portugal@preh.pt Email: abc@abc.com
Phone: (+351) 252 400 100 Phone: (+351) 911 111 111

Figura 28 - Identificacdo do fabricante e do mandatario num exemplo do modefo.

Também é apresentado na capa, o nimero e designacdo da maquina, bem como o nimero e
nome do projeto. Além disso, é apresentada uma imagem do equipamento em questdo. No que diz
respeito a declaracdo de conformidade, a terceira pagina do manual é dedicada apenas a sua insercao.

No capitulo 1 do modelo do manual é realizada uma introducdo ao equipamento, ou seja, é
apresentada uma descricao do produto, uma descricao das operacbes da maquina e, ainda uma
descricao da utilizacao incorreta previsivel. A descricao do produto e das operacdes do equipamento sao
elaboradas pelo integrador responsavel pela construcao do proprio equipamento, pelo que é adaptada

de forma individual a cada um dos equipamentos, tal como apresentado o exemplo da Figura 29.

1.2. Detailed overview of the machines” operations

The device is intended to perform a visual test on the display. This equipment consists of a base
structure and an index table, with two divisions. Around this table there are two control units.

Figura 29 - Descricdo detalhada das operacdes de um equipamento.

Ja a descricao da utilizacdo incorreta previsivel & previamente preenchida no modelo
apresentando um texto genérico e geral sobre algumas condicdes a ter em conta aquando da utilizacéo
do equipamento. Ou seja, sdo descritas condicdes que podem colocar em perigo o utilizador ou até
MmMesmo provocar avarias mecanicas.

A informacao geral é apresentada no capitulo 2 deste modelo, onde s@o exibidas as seguintes

informacodes: dados de identificacao do produtor, dados de identificacao da maquina e notas gerais sobre
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a entrega. Quanto aos dados de identificacdo do produtor sdo apresentadas as mesmas informacdes que
as da Figura 28. Relativamente aos dados de identificacdo da maquina, além do nome e nimero do
equipamento e do projeto sdo apresentadas outras informacdes como: o modelo do equipamento, o
numero de série e ano de construcdo do equipamento, bem como a sua tensao, frequéncia, poténcia e
intensidade. No que toca as notas gerais sobre a entrega sao descritas recomendacées para o caso do
equipamento, no momento de entrega, apresentar estragos ou danos.

Quanto ao capitulo 3 sdo apenas apresentados os sinais de aviso padrdo, pelo que nado sao
indicadas medidas de protecao nem dos dispositivos de seguranca presentes no equipamento, nem uma
avaliacao dos riscos residuais.

Relativamente a manutencao esta é abordada no capitulo 4 dos manuais elaborados com base
neste modelo. Todas as informacdes apresentadas neste capitulo sdo gerais, genéricas e sem
personalizacdo para o respetivo equipamento, excetuando o subcapitulo relativo a manutencao preventiva
dos componentes. Num dos anexos do manual, onde sao enumerados os componentes de substituicao
¢ referido o tipo de manutencéo preventiva dos mesmos, caso estes necessitem. O restante plano de
manutencao diz respeito ao plano semanal e mensal.

Por fim, no ultimo capitulo deste modelo é expectavel que o integrador adicione imagens relativas
as dimensdes do equipamento em causa dimensdes gerais como as dimensdes envelope necessarias
(ou de paletizacao, como corretamente referidas na Preh). As dimensdes envelope/de paletizacéo (Figura
30) sao consideradas de grande relevancia uma vez que o grupo Preh possuiu varias fabricas pelo mundo
e, a qualguer momento, pode ser necessario transportar um determinado equipamento entre elas, pelo

que desta forma é bastante acessivel o acesso as dimensdes de transporte.

Figura 30 — Dimensdes de paletizacdo de um manual exemplo do modelo.
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Como se pode perceber, existem bastantes informacdes genéricas para qualquer equipamento,
contudo algumas destas necessitam de ser redigidas pelo responsavel dos manuais. Este modelo ja se
encontra adaptado para que contenha os dois idiomas exigidos, isto &, em inglés e o idioma da fabrica
destino. Um dos primeiros passos na concecdo deste manual é a escolha através de uma macro VBA do
segundo idioma pretendido, como se apresenta na Figura 31. Desta forma e automaticamente, todo o

manual passa a estar nas duas versdes linguisticas.

Microsoft Word X

Versdo linguistica a manter (Inserir 'PT, 'ES', 'DE',

'RO" ou "CHN'):
Cancel

PT- Portugués

ES - Espanhol

DE - Alemao

RO - Romeno

CHMN - Chinés

Figura 31 - Macro responsavel pela selecdo do segundo idioma do manual.

De forma a perceber o motivo da rejeicdo ou ndo aceitacdo deste modelo por parte dos
integradores foram realizadas diversas reunides. Um dos inconvenientes apresentados é o facto de ser
necessaria a introducao das descricdes e das imagens por duas vezes, obrigando também a traducéo
das mesmas. Isto acontece porque existe 0 mesmo corpo do manual duas vezes, mas em duas linguas

distintas, como se vé na Figura 32 e Figura 33.
1.1. Product

There are two sets/models of parts to test, but there is no need to modify any part of the machine or
modify the machine's programming.

Figura 32 - Descricdo e imagem inserida no manual na versao inglesa.

1.1. Produkt

Es missen zwei Satze/Modelle von Teilen getestet werden, es besteht jedoch keine Notwendigkeit,
Teile der Maschine zu modifizieren oder die Programmierung der Maschine zu andern.

Figura 33 - Descricao e imagem inserida no manual na versao alema.
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No que diz respeito aos anexos deste modelo, 0 manual € composto, no maximo, por sete anexos.
Caso o equipamento em questdo ndo possua diversas partes ou sistemas, 0s anexos referentes aos
mesmos devem ser eliminados do manual. De seguida sao apresentados todos 0s anexos existentes.

e Anexo A - Ficheiros técnicos de construcao;

e Anexo B — Componentes elétricos, pneumaticos e mecanicos de substituicéo;

e Anexo C - Guia de resolucdo de problemas;

e Anexo D - Relatdrio sobre calhas articuladas e cabos;

e Anexo E - Medicdo de descarga electroestatica;

e Anexo F — Desenhos elétricos;

e Anexo G — Desenhos pneumaticos.

Atualmente e tal como foi referido, nos manuais entregues pelos integradores, alguns dos anexos
apenas sdo adicionados ao manual apds a impressao ou a conversdo do mesmo para o formato pdf.

Relativamente ao primeiro anexo, ficheiros técnicos de construcdo é espectavel a insercdo dos
desenhos de conjunto e de todos os componentes constituintes do equipamento.

Ja o anexo B possuiu uma tabela associada a um Excel, onde se devem indicar todos os componentes
de substituicdo, bem como a sua criticidade e tipo de manutencao preventiva, se necessario. Estas
tabelas sao distinguidas tendo em conta os tipos de componentes: elétrico, pneumatico e mecanico.
Cada folha possuiu uma base de dados ja previamente preenchida varios dos componentes existentes.
0 modelo desta tabela é o apresentado no Anexo A, deste documento.

O guia de resolucao de problemas é apresentado no anexo C do manual. A pessoa responsavel pela
elaboracdo do manual deve preencher uma tabela semelhante a Tabela 9, com os tipos de componentes
que integram o equipamento. Posteriormente e, através de uma macro, € copiada para o manual uma
outra tabela com as diversas solucbes para os problemas selecionados e que possam surgir num

determinado componente.

Tabela 9 - Selecdo dos componentes presentes no equipamento para o anexo D do manual.

Escrever ‘NO’ para remover

Tipo de componente
0S componentes

Pneumatico
Elétrico
lonizador (barra)
lonizador (ventilador)
Mesa Rotativa
Véacuo
Plasma
Sistema de lubrificacdo
Aparafusadores
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Relativamente as calhas articuladas e cabos, o relatorio € apresentado no anexo D deste modelo.
O relatério pode ser obtido através do configurador de calhas articuladas e cabos e, assim, apresentar o
calculo de duracado de vida dos mesmos. O grupo Preh tem como sfandard deste tipo de equipamentos
a marca lgus, pelo que a mesma disponibiliza no formato on/ine varios configuradores para a obtencéo
deste certificado, tal como o apresentado no Anexo B deste documento.

De forma a comprovar a compatibilidade das propriedades elétricas do equipamento com zonas
de trabalho electroestaticas, todos os equipamentos devem apresentar um certificado de medicdo de
descarga electroestatica, pelo que ¢ no Anexo E do manual que este deve ser inserido. Além disso, deve
também ser incluido o certificado de calibracdo do equipamento de medicdo utilizado neste teste. No
Anexo C e Anexo D deste documento sao apresentados exemplos entregues pelo integrador 1, do relatorio
de medicado e do certificado de calibracdo do equipamento, respetivamente.

Por fim, os anexos F e G do manual destinam-se aos desenhos e esquemas elétricos e
pneumaticos do equipamento em questio. E de realcar novamente que também estes esquemas apenas
sao adicionados ao manual posteriormente, pelo que nao apresentam a mesma numeracao que 0

restante manual.

3.2.1.STANDARD SEGURANCA PREH

Tal como foi apresentado, percebe-se que a parte da informacao em falta nos manuais diz respeito
aos meios e métodos de seguranca dos equipamentos. Uma vez que a Preh possui um standard de
seguranca, torna-se necessario compreender que métodos sdo por norma utilizados, para posteriormente
inserir esta tipo informacao no modelo.

De seguida, séo apresentados os métodos e meios de protecdo e seguranca standard utilizados
nos equipamentos.

Todos os equipamentos possuem um circuito pneumatico. Por sua vez este possuiu diversos
elementos de seguranca como os apresentados na Figura 34: (1) valvula de corte manual; (2) blogueios
mecanicos dos reguladores de pressdo; (3) corte elétrico e sistema de seguranca; (4) valvula de

seguranca de 2.5 bar.

46



Sistematizacao de Geracdo de Modelo de Manuais de Equipamento

Figura 34 - Circuito pneumatico dos equipamentos estandardizado.

Além disso, o circuito de seguranca deve ser colocado na parte traseira do equipamento e
protegido por uma placa de policarbonato transparente.

Todos os cilindros pneumaticos, cujos movimentos possam colidir com as maos dos
operadores do equipamento tém de ser alimentados a baixa pressao, isto é, a 2 bar. Além disso, o
regulador de pressao deve ser bloqueado com um conjunto de parafuso e porca, de forma a servirem
como bloqueio mecéanico. Os indicadores de limite do regulador de pressao devem estar corretamente
ajustados.

A maioria dos equipamentos possuem uma gaveta mével, pelo que deve ser tida em atencéo a
valvula de controlo. Em caso de paragem de emergéncia do equipamento, o cilindro que movimenta a
gaveta deve ficar despressurizado e, para tal, tem de ser utilizada uma valvula de 3 posicdes de centros
abertos.

Em unidades de vacuo, ou qualquer outra situacao de elevado ruido, deve ser usado um
silenciador. Além disso, as unidades de vacuo devem, se possivel, ser colocadas dentro de uma ‘caixa’
com isolamento acustico.

Todos os equipamentos possuem trés elementos relativos a segurang¢a geral do mesmo, tal
como apresentado na Figura 35. O interruptor de corte geral que tal como indica faz o corte geral de
energia elétrica da maquina, o botdo de emergéncia que realizada a paragem dos movimentos do
equipamento em caso de emergéncia e, o botdo ON/OFF do sistema pneumatico que pressuriza ou

despressuriza todo o circuito.
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Interruptor de
corte geral

Botéao de
emergéncia

Botao ON/OFF
do Sistema
Pneumético

Figura 35 - Elementos relativos a seguranca geral do equipamento.

As portas de manutencao da maquina possuem interruptores de seguranca de forma que quando

sao abertas, todos os movimentos sao blogueados (Figura 36).
S ————

Figura 36 - Interruptor de seguranca nas portas de manutencéao.

Também nas gavetas e portas de operacdo sao implementados sensores de seguranca magnéticos
para que quando a gaveta e porta se fechem, todos os movimentos de alta pressdo sejam ativados

(Figura 37).

Figura 37 - Sensor de seguranca magnético nas gavetas e portas de operagéo.

Por motivos de seguranca, a pega da matriz de aparafusamento fica obrigatoriamente fora da
area de trabalho da aparafusadora, exterior a matriz, como na Figura 38, reduzindo o risco de colisdo

entre as maos do operador e a mascara ou aparafusadora.

48



Sistematizacao de Geracéao de Modelo de Manuais de Equipamento

Figura 38 — Pega da matriz de aparafusamento colocada fora da area de trabalho.

Além disso, deve ser considerada uma distancia minima entre a mesa mével automatica e a base
de pré-montagem, de modo a garantir a seguranca do operador. Esta deve ser maior ou igual a 30
milimetros.

Durante o projeto mecanico, o desenho das pecas mecanicas deve sempre impedir que estas
possam ser montadas de forma incorreta na maquina. Este sistema denomina-se Poka-Yoke. Numa
operacao de manutencao em que seja necessario desmontar pecas mecanicas a montagem nao podera
suscitar qualquer tipo de duvida.

Além disso, deve ser impedida a existéncia de furos ou rasgos na mesa de trabalho do
equipamento onde seja possivel alojar componentes de pequena dimensao ou provocar a ocorréncia de
acidentes de trabalho, por exemplo. Na Figura 39 é apresentado um exemplo real da alteracao do projeto

da mesa de trabalho do equipamento de forma a evitar a existéncia de um furo.

Figura 39 - Alteracao do projeto do equipamento, evitando furos na mesa de trabalho.

Devem ser implementadas barreiras de seguranca quando existe o risco de provocar danos
no operador, desde que nao exista outro mecanismo que o evite. Estas barreiras devem ser protegidas

com chapa, tal como na Figura 40.
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Barreira de
seguranga

Elemento
critico

Figura 40 - Barreiras de seguranca aplicadas num equipamento.

3.2.2. MANUAL SOFTWARE

Um dos requisitos do novo Regulamento relativamente a documentacao técnica dos equipamentos
diz respeito ao codigo-fonte e a logica de programacao relacionada com a seguranca. O principal objetivo
¢ demonstrar a conformidade da maquina.

Antes da transferéncia do equipamento para a fabrica destino, onde vai operar, sao realizados
varios testes de seguranca e de verificacao de todas as normas. Uma destas verificacdes diz respeito a
versao do codigo no equipamento, em que é verificado se o codigo presente é o mais recente e de acordo
com o computador do responsavel de soffware da maquina. A Preh utiliza a aplicacdo GIT que protege o
sistema contra alteracdes acidentais ou maliciosas, garantindo a total rastreabilidade do histérico do
codigo.

Também é verificado o acesso de utilizadores de acordo com a sua permissao, isto &, tendo em
conta a funcdo do utilizador, os acessos as configuracdes do equipamento sdo distintos. Um operador
tem acesso limitado a pagina principal de interface com o ciclo de funcionamento, enquanto que uma
pessoa da area da manutencao ou engenharia tem acesso aos movimentos manuais da maquina, sendo
lhe permitido efetuar alteracdes aos valores das constantes do equipamento, por exemplo. Ja um
engenheiro de soffware tem, por sua vez, o acesso ilimitado a todas as propriedades e configuracoes do

equipamento.
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Contudo, todos os equipamentos possuem um outro manual dedicado apenas a parte de software.
A distincao destes dois documentos deve-se ao facto de todo o projeto e construcdo mecanica serem
realizados por uma empresa externa, por integradores, enquanto o desenvolvimento de software é
realizado por uma equipa da Preh Portugal. Assim, quando uma maquina é transferida para as
instalacbes do departamento de industrializacao da Preh ja vem acompanhada pelo manual de
equipamento. Apenas posteriormente, sera programada e desenvolvido o respetivo manual de soffware.

Este manual é elaborado pelo responsavel de projeto da equipa de software do departamento de
industrializacao da Preh Portugal e tem como principal objetivo descrever do ponto de vista eletronico o
equipamento em questdo. E também realizada uma breve descricido do equipamento e do seu uso

previsto (Figura 41).

Version: 1.0

:reh
Date: 3/1812024 Operating Instructions Manual F‘re

Operating Instructions Manual

Version: 1.0
Responsibility:
Created on: 3/18/2024

Figura 41 - Capa do manual desenvolvido pela equipa de software.

Além disso é realizada uma descricdo pormenorizada de como instalar o respetivo soffware e
como realizar a configuracdo de todo o equipamento: PLC, consola, eixos, elementos de controlo e
configuracao do programa escolhido para o teste a realizar no mesmo. Por fim é apresentado passo-a-
passo de todas as operacdes realizadas pelo equipamento e dos realizados pelo operador para montagem
ou teste do componente presente.

De ressaltar que na parte final deste manual sdo apresentadas as descricoes e funcionalidades
dos menus principais da aplicacao de interface com o operador. As descricbes de manutencao e
calibracdo sdo também expostas neste documento (Preh, Operating Instructions Manual 2024).

Com isto, 0 modelo desenvolvido pelos integradores dos equipamentos juntamente com este

manual apresentam todas as informacdes necessarias e exigidas pela normalizacao vigente.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE MANUAIS

Com base no contetido exposto no capitulo anterior e de acordo com o apresentado no estado de
arte, a proxima fase tem como objetivo desenvolver e atualizar o modelo de manuais de equipamento,
de forma que este seja utilizado por todos os integradores com quem o departamento de industrializacédo

da Preh Portugal colabora.

4.1. MELHORIA E ATUALIZAGAO DO MODELO

Antes de implementar este modelo de manuais de equipamento junto dos integradores é
necessario realizar as devidas correcoes e melhorias ao modelo.

Primeiramente é essencial realizar as alteracoes ao nivel do contelido do atual documento, no que
diz respeito aos dados técnicos da maquina, a seguranca do equipamento, as barreiras de seguranca,
as precaucdes de manutencao e as instrucoes de montagem, instalacéao e entrada em servico.

De seguida, é necessario realizar e implementar novas solucdes de forma a tornar mais pratico e
dindmico o uso deste modelo por parte dos integradores. Assim, sao descritos e apresentados os
seguintes assuntos: modelo teste ESD, lista de pecas de substituicdo, automatizacdo do modelo e

digitalizacao.
4.1.1. ALTERACOES E CORRECOES AO NIiVEL DO CONTEUDO

No que toca as alteracoes e correcées do conteudo do modelo foram realizadas as alteracoes

apresentadas ao longo deste capitulo.

Dados técnicos da maquina

Primeiramente, foi realizada uma alteracdo e consequente melhoria no capitulo 2 ‘Informacao
geral’ para uma melhor organizacao de toda informacao relativa ao projeto. Assim o subcapitulo 2.1 do
modelo diz respeito aos dados de identificacdo do fabricante, como: o nome, endereco, codigo-postal,
telefone e email. Relativamente aos dados técnicos da maquina estes sao: a tensao, frequéncia, poténcia,
intensidade, pressao de trabalho, caudal e massa, tal como apresentado na Figura 42. E necessario que
todas estas informacdes estejam presentes no manual de forma que quando o equipamento seja
instalado, estejam preparadas todas as condicdes apropriadas para o seu bom funcionamento. Todos

estes dados sdo preenchidos através de uma macro denominada por ‘INFO_Maquina’.
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2.3. Dados técnicos da maquina

Tensao (V): Tensao

Frequéncia (Hz): Frequéncia
Poténcia (kW): Poténcia
Intensidade (A): Intensidade
Pressdo de trabalho (bar): Pressao
Caudal (I/min): Caudal

Massa (kg): Massa

Figura 42 — Dados técnicos da maquina presentes no modelo.

Seguranca

Ap6s a andlise detalhada do novo Regulamento, conclui-se que a principal informacédo em falta no
modelo diz respeito a seguranca do equipamento. Isto &, 0 manual carece de informacao no que toca,
principalmente a seguranca, como a falta de instrucdes de transporte, de montagem, da entrada em
utilizacao e da sua propria entrada em servico.

Assim, o capitulo trés ‘Protecao, dispositivos de seguranca e avaliacao de riscos’ sofreu alteracdes
baseadas no proprio standard estabelecido pela Preh e que é fornecido aos integradores, pelo que as
solucdes tidas em conta na area da seguranca sao universais.

Desta forma, todos os sinais de aviso presentes anteriormente foram colocados no subcapitulo
3.1 ‘Avisos de seguranca’ e, foi criado o 3.2 ‘Dispositivos de protecdo e seguranca’. Na Figura 43 ¢

apresentado o conteudo adicionado ao modelo.

3.2. Dispositivos de protecdo e seguranca

De seguida sdo apresentados os dispositivos e elementos de seguranga presentes no equipamento,
bem como as medidas de prote¢do implementadas.

Cilindros pneumdticos: Todos os cilindros pneumaticos com possivel contacto com as mdos dos
operadores sdo alimentados a baixa pressdo.

Gaveta movel: Em caso de paragem de emergéncia do equipamento, o cilindro que movimenta a
gaveta € despressurizado. S3o usados sensores de seguranca magnéticos que blogueiam todos os
movimentos quando a porta de manutencdo é aberta.

Ruido: Em unidade de vacuo ou qualquer outra fonte de ruido sdo colocadas caixas com isolamento
acustico.

Seguranca geral: O equipamento possuiu um interruptor de corte geral, um botdo de emergéncia e
um botdo ON/OFF. Além disso, as portas de manutengdo possuem interruptores de seguranga, para
que quando a porta é aberta, todos os movimentos sdo bloqueados.

Mascara de Aparafusamento: A pega da matriz de aparafusamento fica colocada fora da area de
trabalho, evitando risco de colisdo com operador.

Barreiras de seguranca: Caso ainda subsistam riscos residuais, as barreiras de seguran¢a sdo
implementadas no equipamento. No anexo G é apresentado um relatdrio das barreiras de seguranca.

Figura 43 - Contetdo adicionado sobre dispositivos de protecao e seguranca.
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Barreiras de seguranca

Relativamente as barreiras de seguranca, foi adicionado o anexo G ao modelo. Neste anexo deve
ser colocado um relatério com as devidas informacdes das barreiras e medidas de protecao aplicadas
ao equipamento em questao.

Para isso, foi desenvolvido um documento Excel que através de uma macro é possivel preencher
todas as informacdes necessarias ao relatério. Além disso foram elaboradas varias matrizes para que
através de cddigo VBA se verifique a conformidade ou nao da distancia de seguranca aplicada com a
distancia determinada pelas normas. Primeiramente deve ser identificado o tipo de acesso ao perigo,

selecionando uma das seis opcdes presentes na Figura 44

Microsoft Excel X

Qual o acesso ao perigo?

1 - Acesso em altura

2 - Acesso por cima da estrutura Cancel
3 - Alcance em redor com limitacdo do movimento

4 - Acesso de aberturas regulares

5 - Acesso membros inferiores

6 - Acesso de parte do corpo (esmagamento)

Figura 44 — Acessos ao perigo a selecionar.

No que toca ao acesso em altura deve ser identificado o tipo de risco: elevado ou reduzido. Caso
seja de risco reduzido, a altura de perigo, representada por h na Figura 45, deve ser superior a 2500

milimetros. Caso seja de risco elevado deve ser de 2700 milimetros.

1
/

—_—

Figura 45 - Altura de perigo em altura.

Quando o acesso ao perigo é realizado por cima de uma estrutura devem ser inseridos varios
dados: a altura do ponto da zona de perigo mais proxima da area de alcance do membro superior (h,) e

altura da estrutura de protecao h,. (Figura 46).
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Figura 46 — Alturas de acesso por cima de uma estrutura.

Além disso deve também ser identificado o tipo de risco: caso seja elevado utilizam-se os valores

da Tabela 10, caso seja de risco reduzido usam-se os da Tabela 11.

Tabela 10 - Distancia de seguranca no acesso a uma estrutura de protecdo de risco elevado.

h,(mm) h,, (mm)

" 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500 2700
2700 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 800 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 900 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 1500 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0

800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0

600 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0

400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0

200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 11 - Distancia de seguranca no acesso a uma estrutura de protecdo de risco reduzido.

h,(mm) h,. (mm)

" 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2000 1100 900 700 700 500 350 0 0 0
1800 1100 100 900 900 600 0 0 0 0
1600 1300 1000 900 900 500 0 0 0 0
1400 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0
1200 1400 1000 900 500 0 0 0 0 0
1000 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0

800 1300 900 600 0 0 0 0 0 0

600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0

400 1200 200 0 0 0 0 0 0 0

200 1100 200 0 0 0 0 0 0 0

0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0
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Ja para os perigos com limitacao de movimento em redor sao consideradas duas medidas: altura

do orificio (h) e a distancia de suporte no interior (e) (Figura 47).

Figura 47 - Altura do orificio (h) e a distancia de suporte no interior (e).

Para verificacdo da distancia de seguranca ¢ utilizada a Tabela 12.

Tabela 12 - Distancia de seguranca através de um orificio com limitacdo de movimento.

e (mm)
h(mm)  T"720 620 300 0
120 130 230 550 850

Relativamente ao acesso através de aberturas regulares deve ser distinguido o tipo de abertura:
quadrada, redonda ou ranhura e, também a distancia de abertura (e) (Figura 48). Neste caso ¢ utilizada

a Tabela 13.

ST AT B
T () D T
— .. & =

Figura 48 - Distancia de abertura em elementos regulares.

Tabela 13 - Distancia de seguranca no acesso de membros superiores em abertura regular.

e (mm)
h (mm) 4 6 8 10 12 20 30 40 120
Ranhura 2 10 20 80 100 120 @ 850 = 850 = 850
Quadrada 2 5 15 25 80 120 120 200 & 850
Circular 2 5 5 1 20 : 8 | 120 @ 120 120 = 850

De modo a determinar a distancia de seguranca para prevenir 0 acesso pelos membros inferiores

s30 necessarios 0s mesmos dados, mas utilizada a Tabela 14.
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Tabela 14 - Distancia de seguranca no acesso de membros inferiores em abertura regular.

e (mm)
h (mm) 5 15 60 80 95 180 240
Ranhura 0 | 10 180 | 650 1100 1100 | NA
Quadrada 0 0 80 180 650 1100 1100
Circular 0 0 80 180 650 1100 1100

A ultima opcéao a selecionar € o acesso de partes do corpo humano de modo a evitar o risco de
esmagamento. Neste caso apenas é necessario saber a parte do corpo em risco. Através da Tabela 15
determina-se a distancia minima de seguranca.

Tabela 15 - Distancia de seguranca no acesso de partes do corpo, evitando esmagamento.

Parte do corpo Distancia de

humano seguranca
Corpo 500
Cabeca 300
Perna 180
Pé 120
Dedos do pé 50
Braco 120
Mao, punho, pulso 100
Dedo da mao 25

Por fim, o ultimo valor a inserir & a distancia de seguranca aplicada no equipamento, de forma a
verificar a sua conformidade. Automaticamente é devolvido o valor da distancia minima de seguranca
prevista de acordo com as normas. Caso a distancia de seguranca sejam igual ou maior a prevista, o

valor aparecera a verde (Figura 49). Caso seja menor, a célula aparecera a vermelho (Figura 50).

Distdncia minima de seguranca
prevista (mm)

Distdncia aplicada no
equipamento (mm)

1500

1650

Figura 49 - Conformidade da distancia de seguranca aplicada no equipamento.

Distdncia minima de seguranca
prevista (mm)

Distancia aplicada no
equipamento (mm)

1500

1250

Figura 50 — Nao conformidade da distancia de seguranca aplicada no equipamento.

No Anexo B: Modelo Barreiras de Seguranca ¢é apresentado o modelo em formato Excel fornecido

aos integradores que deve ser inserido no manual do respetivo equipamento.

57



Sistematizacdo de Geracao de Modelo de Manuais de Equipamento

Além disso, foi desenvolvida uma macro para 0s casos em que 0 equipamento ndo possua
barreiras de seguranca, todos as informacdes e o anexo G sejam eliminados de forma automatica do

manual.

Precaucdes de manutencao
No que toca a manutencao do equipamento, este contetido é apresentado no capitulo 4 do modelo.
O plano de manutencdo e de manutencao preventiva dos equipamentos ja sdo apresentados, contudo é
necessario adicionar algumas informacoes relativas as precaucdes de manutencao. Isto ¢, além das
informacdes gerais que sdo apresentadas, por vezes, 0s equipamentos possuem mecanismos distintos
que requerem cuidados especiais.
Para isto foi desenvolvido um Excel em que deve ser preenchida uma tabela semelhante a da
Tabela 16. Através de uma macro, o documento Excel é selecionado e as todas informacdes relativas

a0s mecanismos que integram o equipamento sdo adicionados ao respetivo manual.

Tabela 16 — Excel desenvolvido sobre as precaucdes de manutencao.

Integra o equipamento?

Mecanismo SIM/NAO

Corte degito
Cortante de molas
Hidro Booster

Atualmente e, dado o tipo de equipamentos produzidos apenas existe informacao relativa a trés
mecanismo: corte a gito, cortante de molas e Aidrobooster. Contudo, para adicionar novos, basta apenas
acrescentar esta informacdo no documento Excel que é preenchido.

Na Figura 51 é apresentado o conteudo adicionado ao manual de um equipamento exemplo que
possua um cortante de molas, por exemplo. Todas informacdes relativas as precaucdes de manutencao

provém dos fornecedores destes componentes.
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CORTANTE DE MOLAS

Limitador de curso-Os parametros ndo devem ser alterados, pois ja estdo ajustados em fungdo do
corte.

Caso seja necessario alterar os parametros, é muito importante que o técnico tenha o cuidado de
ndo bater as laminas na matriz, pois isso comprometera o desempenho do equipamento.

Temperatura das laminas - A temperatura das |aminas deve estar sempre entre 245°C e 265°C. Se
houver necessidade de ajuste, este é feito no controlador de temperatura.

Ndo deve ser aumentada, pois derreterd o plastico de forma a aderir as laminas.

Substituicdo das laminas - Este procedimento consiste em desapertar os dois parafusos de cada
lamina e proceder a sua substituigdo.

E importante que as liminas tenham sempre a mesma geometria para nio comprometer o corte
da peca e que o sensor de temperatura esteja corretamente montado em cada ldmina.

Retrabalho de matrizes - Os ninhos ndo devem ser retrabalhados. Pequenas alteragtes nos ninhos
podem afetar o bom comportamento do equipamento, nomeadamente uma nervura que suporta o
portdo junto a pega.

Figura 51 — Precaucdes de manutencdo de um equipamento com cortante de molas.

Instrucdes de montagem, instalacao e entrada em servico
O atual modelo carece de informacdes e instrucdes relativas @ montagem, instalacao e entrada
em servico do equipamento. Tal como apresentado na Figura 52 foi adicionado um novo subcapitulo

com as informacdes em falta.

5.1. Avisos

Condigdes do local de instalagdo

¢ Deve existir um acesso adequado até ao local;

e Ndo devem existir colunas e obstaculos suscetiveis a impedir os trabalhos de manutengdo do
equipamento;

e Deve ter a area minima de instalacdo apresentada no capitulo 5.2;

Transporte

¢ O equipamento deve ser manuseado como mercadoria fragil;

e Deve ser transportado apenas por pessoas autorizadas e qualificadas;

e Deve ser usado um equipamento de transporte adequado e em condi¢des. Caso seja utilizado
um empilhador deve verificar-se se os garfos tém comprimento suficiente para passar pela
maquina, em toda a sua extensao.

* Logo apds o transporte deve-se verificar se existe algum dano em todo o equipamento:
maquina, acessorios e equipamentos periféricos. Caso existam danos, o responsavel pelo
transporte deve confirma-los, devem ser tiradas fotografias e participados os danos aos
responsaveis.

Instalacdo

* Primeiramente, a maquina deve ser nivelada;
¢+ Devem ser instalados os acessdrios que foram retirados ou ligados de modo a facilitar o
transporte e a seguranca;
¢ Para colocar a maguina em servico devem ser seguidas as seguintes instrucdes:
o Ligar a alimentacdo elétrica e pneumdtica a rede;
o Ligar o corte geral no armario controlo;
o Verificar as pressoes de alta e baixa pressdo;
o Verificar se nada interfere com o bom funcionamento da maquina;

Figura 52 — Novas instrucdes no modelo sobre transporte, instalacéo e ligacdo.
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As imagens relativas as dimensdes gerais e de paletizacdo do equipamento sdo apresentadas nos

subcapitulos 5.2 e 5.3, respetivamente.

4.1.2. MODELO DE TESTE DE DESCARGA ELETROESTATICA

O certificado de medicdo de descarga electroestatica é elaborado pelo proprio integrador e
posteriormente inserido no respetivo manual. Consequentemente nao existe uma uniformizacao neste
tipo de informacao dentro do préprio departamento. Além disso, alguns dos relatorios recebidos nao
estdo devidamente completos no que toca a informacao necessario. De forma a resolver esta questao,
foi desenvolvido um modelo de relatdrio de teste ESD.

Este modelo apresenta todas as informacdes necessarias a uma facil compressao ao teste
executado. Uma das principais alteracdes é o facto de este estar concebido nos cinco idiomas distintos,
das fabricas para as quais o departamento de industrializacdo produz equipamentos: Portugal,
Alemanha, México e Roménia.

No primeiro capitulo deste modelo sdo colocadas algumas informacdes gerais como o cliente,
gue no caso sera sempre a Preh Portugal, o departamento de Industrializacao e, também, a data e o
técnico responsavel pela realizacao do teste. Além disso deve ser mencionada a temperatura, a humidade
relativa e 0 equipamento de medicao utilizado.

De seguida, no segundo capitulo, sao apresentadas as condicoes gerais a ter em conta na

realizacao deste teste, tal como se apresenta na Figura 53.

Antes de medir, limpar e deixar secar todos os pontos de contacto;
A medicdo devera ser efetuada com um dispositivo de medigdo calibrado;

A maxima resisténcia de descarga, segundo norma IEC 61340-2-3 é 1.0 x 10°0Q);

BPoWoN R

A méaxima carga electroestatica, segundo a norma ANSI/ESD STM4.2 é < 5000 V/m(50V /cm);

Figura 53 - Condicdes gerais a ter em conta na realizacao do teste de descarga eletrostatica.

A identificacao do equipamento que sofre este teste é realizado no terceiro capitulo. Desta forma,
¢ colocado 0 nome e numero do projeto e nimero do equipamento.

Por fim, no quarto capitulo sao apresentados os resultados das medicées realizadas, sendo
identificados os valores das resisténcias e a consequente aprovacao ou rejeicao ao teste. A Tabela 17

apresenta a mesma estrutura que a apresentada neste modelo.
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Tabela 17 - Tabela de colocacdo dos resultados das medicdes no modelo do teste ESD.

N° Measurement Rpp/Rg Static Field EOHC/UI\T ;OAH Observations
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

De seguida, apresenta-se um espaco destina a imagem representativa deste teste, onde sejam
devidamente indicados os pontos mencionados na Tabela 17. Além disso, deve ser colocada uma
avaliacao e, caso hajam, propostas de melhoria.

No Anexo C: Exemplo do modelo do teste ESD é apresentado um exemplo ja preenchido do

modelo para relatérios de teste de descarga electroestatica.

4.1.3. LISTA DE PECAS DE SUBSTITUICAO

Tal como ja foi referido anteriormente, a lista de pecas de substituicdo, é apresentada nos anexos
do modelo de manuais da Preh. O procedimento de preenchimento destas tabelas no manual nao é o
mais pratico. Ao documento Word estdo associados no minimo trés documentos Excel, que
correspondem as trés tabelas de componentes: elétrico, pneumatico e mecanico que, ao contrario do
que seria de esperar, € necessario adicionar sempre 0s novos componentes. Ou seja, caso um
componente nao esteja presente na base de dados do Excel original, este tem de ser adicionado a base
de dados todas as vezes que necessario.

Assim foi aplicado ao novo modelo um novo método de insercdo destas tabelas de pecas ao
manual. Através de um s6 documento Excel, com apenas uma base de dados e diversas folhas de calculo
¢ possivel ao utilizador reutilizar varias vezes este documento, permitindo inserir 0s novos componentes
inseridos na base de dados apenas uma vez. Posteriormente e através de uma macro, elaborada em
VBA, as tabelas sdo automaticamente copiadas para o manual de equipamento pretendido.

Através do didlogo com os diversos integradores foi possivel realizar diversas melhorias no
funcionamento deste documento. Conclui-se que o Excel deve nao distinguir apenas trés, mas cinco tipos

de componentes: elétrico, pneumatico, mecanico, spares parts e hardware.
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Relativamente ao tipo spares parts, esta distincao, relativamente aos componentes mecanicos,
deve-se pelo facto de os mecanicos serem adquiridos a fornecedores externos, como molas e parafusos,
por exemplo. Enquanto os restantes sdo projetados e produzidos pelo proprio integrador. Assim, esta
distincdo deve ser bastante clara em caso de necessidade de substituicao de componentes.

Conclui-se também que nos componentes de hardware, estes ndo devem ser inseridos na
mesma tabela que os componentes elétricos. Isto deve-se ao facto de que os componentes elétricos
serem escolhidos e comprados pelo proprio integrador, tendo em conta o standard da Preh. Enquanto
que os componentes de hardware sdo adquiridos pela equipa de software do departamento de
industrializacao e, posteriormente, enviados para o integrador para este efetuar a instalacdo dos mesmos
no equipamento.

Relativamente a base de dados deste Excel sdo abordados varios campos relativos aos
componentes como: referéncia, descricdo, marca, criticidade, tipo e frequéncia da manutencao, preco e
prazo de entrega do componente. De forma a facilitar o preenchimento desta base de dados, os campos
do tipo de frequéncia de manutencéo sao colocados de acordo com a descricao colocada no componente.
Para isso foi elaborada uma tabela, semelhante a Tabela 18, com varias descricdes a serem utlizadas,

em que lhes é associada um tipo e frequéncia de manutencéo.

Tabela 18 - Manutencao atribuida tendo em conta o tipo de componente.

Component Maintenance Frequéncia
Air Gripper YES (B) BIANNUAL
Gripper YES (B) BIANNUAL
Mask and Flap fitting Cylinder YES (A,B,C) BIANNUAL
Cylinder YES (B) BIANNUAL
lonizer YES (A,D) WEEKLY
Ventilator filter YES (A,B) MONTHLY
Filter YES (A,B) MONTHLY
Pressure Regulating Filter YES (A,B) MONTHLY
Air filter + Regulator + Lubricator YES (A,B) MONTHLY
Filter Regulator YES (A,B) MONTHLY
Pressure Regulator YES (D) MONTHLY
Vacuum Ejector YES (B) TRIMESTER
Vacuum Unit YES (B) TRIMESTER
Gauge YES (AE) WEEKLY
Rotary Indexing Table YES (A,B,D) YEARLY
Rotary Table YES (A,B,D) YEARLY
Pneumatic Screwdriver YES (A,D,E) ANNUALLY
Electric Screwdriver YES (A,D) EVERY 2 YEARS
Screwdriver YES (A,D) EVERY 2 YEARS
Screwfeeder YES (A,D) BIANNUAL
Screwfeeder Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
Screwdriver Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
IAl Controller YES (A,E) BIANNUAL
Curing Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
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UPS Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
Rotary Indexing table controller YES (E) EVERY 2 YEARS
Dosing Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
CX8190 TC3 Controller YES (E) EVERY 2 YEARS
Chain YES (A) ANNUALLY
e-Chain YES (A) ANNUALLY
Cable Chain YES (A) ANNUALLY
Screwdriver stand YES (A) ANNUALLY
Electric Actuator YES (A,B,C) BIANNUAL
Suction Cup YES (A, B) TRIMESTER
Lubrication System (Grease Handling) YES (B) BIANNUAL
Lubrication System (Dosing Valves) YES (A) WEEKLY
Lubrication System (Pressure Balance) YES (B) MONTHLY

Por sua vez, no tipo de manutencao é atribuido um cadigo de letras que identifica a manutencao

destinado ao respetivo componente. O cddigo de letras é apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Cédigo de letras utilizada na tabela da manutencéo preventiva do modelo.

Maintenance Type Code
INSPECTION / VERIFICATION

Verifizierung/Inspektion, Verificacdo/Inspecao, Verificacion/Inspeccion, A

Verificare/Inspectie
CLEANING B

Reinigung, Limpeza, Limpieza, Curatare
LUBRICATION c
Schmierung, Lubrificacdo, Lubricacion, Lubrifiere
PART REPLACEMENT D
Ersatz von Teilen, Substituicdo de pecas, Sustitucion de piezas, Inlocuirea pieselor
CALIBRATION £
Kalibrierung, Calibracao, Calibracion, Calibrare

Apds o preenchimento de todos os dados. no documento Excel, a macro deve ser ativa para que
todas as tabelas fiqguem integradas no respetivo anexo do manual. Caso seja necessario, ao longo do

preenchimento do modelo podem ser realizadas alteracdes as tabelas que estas irdo aparecer

corretamente no manual.

4.1.4. AUTOMATIZACAO DO MODELO

Uma das principais causas de rejeicao da adocao do modelo de manuais, por parte dos integradores,
foi a necessidade de trabalho extra, quando comparado ao preenchimento dos seus proprios manuais.

Dada a obrigatoriedade de se possuir 0 mesmo manual em dois idiomas distintos, um na lingua
inglesa e outro na lingua da fabrica destino do respetivo equipamento, os integradores tinham de
preencher o mesmo manual por duas vezes e, ainda realizar a parte toda a traducao.

O documento Word fornecido ja contempla as seis versoes originais do manual. A versdo em inglés

¢ mantida em todos os manuais, sendo que a segunda versao é selecionada através de uma macro
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(Figura 54) desenvolvida através de VBA que elimina do documento todas as paginas associadas aos

idiomas nao pretendidos.

Microsoft Word *

Versde linguistica a manter (Inserir 'PT, 'ES', 'DE', oK
'RO" ou 'CHN'): -
PT - Portugués

ES - Espanhol

DE - Aleméc

RO - Romeno
CHMN - Chinés

Figura 54 — Macro para selecao do segundo idioma do manual.

No que toca as restantes informacdes do manual, excetuando as descricdes do equipamento e as
respetivas imagens adicionadas no decorrer do preenchimento, todas se encontram ja previamente
traduzidas, pelo que nao implicam a partida qualquer alteracao.

Também através de VBA foi desenvolvido no documento uma forma de traducao e duplicacao de
informacéo automatica. Desta forma, quem esta a preencher o0 manual apenas necessita de colocar as
descricdes e as imagens apenas uma Unica vez. Toda a informacéo escrita tem de ser inserida nas

paginas do manual de versao inglesa e por isso escrita em inglés, tal como apresentado na Figura 55.

N 7

r:ffe_h\ == EN

[NOME DO EQUIPAMENTO]

1. Introduction

1.1. Product

Coloque aqui o texto em INGLES.

Arraste as imagens para aqui

1.2. Detailed overview of the machines” operations
Coloque aqui o texto em INGLES.

Arraste as imagens para aqui

Figura 55 - Local destinado as descricées do equipamento para posterior traducao.

Através de uma macro denominada por ‘Traducao’, toda a informacdo é replicada e traduzida
instantaneamente. Isto &, o texto inserido em inglés é copiado e traduzido para o local destinado na
segunda parte do manual, na segunda versao linguistica. Quanto as imagens arrastadas, estas nao

necessitam de ser inseridas duas vezes, uma vez que ao serem inseridas na caixa destinada, na versao
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inglesa, também através desta macro sdo copiadas para a segunda parte do manual. O mesmo se aplica
as restantes informacdes e capitulos do manual em que sejam necessarias inserir informacao. Na Figura
56 e Figura 57 sao apresentados exemplos nas duas versdes linguisticas desta nova funcionalidade do

modelo.

1.1. Product

The product intended for operation within this machine, the Ford U759, is a bezel designed for the
center console in automobiles, featuring a touch surface for the control of rear HVAC functions.

Figura 56 — Descricdo e imagens do produto na versdo inglesa de um manual exemplo.

1.1. Producto

El producto destinado a funcionar dentro de esta maquina, el Ford U759, es un bisel disefiado para la
consola central de los automdviles, que presenta una superficie téctil para el control de las funciones
HVAC traseras.

Figura 57 - Descricao e imagens do produto na versao espanhola de um manual exemplo.

No que toca a forma de preenchimento do manual foram realizadas alteracdes no formato de
insercao dos anexos. Como ja foi referido, apenas os anexos B e C do modelo sao inseridos diretamente
no manual, através de macros associadas a documentos Excel. Os restantes anexos apenas eram
adicionados ao manual ap6s a sua exportacao para o formato pdf ou diretamente em formato papel, pelo
gue a humeracao das paginas nao se encontrava correta.

De forma a corrigir esta questao foi desenvolvida uma nova solucdo que possibilita a insercao
destes documentos no manual, permitindo a correta numeracao de todas as paginas. Cada anexo
possuiu uma caixa de controlo, para onde devem ser arrastados os devidos ficheiros. Através da macro
‘Atualizar_Info’, que anteriormente apenas atualizava as numeracdes dos indices, todos estes anexos
sao agora ajustados tendo em conta o conteudo inserido.

Todos os ficheiros inseridos nas caixas de controlo séo lidos como imagens. A macro avalia a

orientacdo das mesmas e altera a orientacdo das paginas em que estao inseridas, conforme o pretendido.
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Além disso, maximiza o tamanho das imagens para que figuem o mais percetiveis possivel no manual

do equipamento, como é exemplificado na Figura 58.

ereh

‘ISOV

Page 80 of 301

Figura 58 - Resultado do método de insercao de anexos no modelo.

Como se verifica este novo método de insercdo de ficheiros nos anexos do manual é apropriado

tanto para a orientacao horizontal como vertical.

4.1.5. DIGITALIZACAO

Dados todos os atuais avancos tecnologicos e alteracées das normas, no que toca a nao
obrigatoriedade de os equipamentos possuirem um manual em formato impresso, foi implementada a
digitalizacdo. Ou seja, € possivel que 0s manuais sejam acedidos através de um QRCode. Contudo ainda
€ exigéncia do grupo Preh que todos os equipamentos sejam acompanhados pelo respetivo manual
impresso.

Aquando da rececédo dos equipamentos nas instalacdes da Preh é também enviado o respetivo
manual em formato digital por FTAPI para o gestor do projeto. Este é responsavel por colocar cada
manual na respetiva pasta do equipamento. Assim e através da criacdo de um QRCode, que é colado
em formato etiqueta no suporte de documentos do equipamento é possivel aceder a pasta interna do
respetivo equipamento.

Por exemplo, os responsaveis pela manutencdo dos equipamentos possuem telemoveis e

dispositivos eletronicos da empresa, pelo que conseguem aceder a esta pasta interna que contem os
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manuais do equipamento. Assim, é possivel aceder a este manual e, também, ao manual de software,
bem como a todos os desenhos e esquemas do equipamento, de forma bastante rapida e eficaz.
Através da aplicacdo ‘OR Code Generator’ é possivel inserir o caminho para a respetiva pasta de

manuais do equipamento e posteriormente gerar o cédigo (Figura 59).

Figura 59 — QRCode de acesso aos manuais em formato digital.

Uma vez que os potenciais utilizadores desta digitalizacdo sdo apenas os funcionarios do grupo
Preh, s6 estes possuem permissdes para 0 acesso as pastas internas do grupo, pelo que, o codigo
apenas sera elegivel em equipamento eletronico da empresa. Por exemplo, os responsaveis pela
qualidade possuem dispositivos, sendo-lhe possivel ler este codigo e aceder rapidamente a todas as
informacdes, dado possuirem acesso ao disco L, tal como apresentado no caminho da Figura 60. Assim,
qualquer outra pessoa que nao possua acessos e equipamentos internos nao tera acesso a estes

documentos.

L:ACE - Industrialization\01 Projects\[10367]-Ford-CCP-Rear Aux Touch-U7539\02.
Equipment\02. End-of-Line Tester\03. Documentation\01. Manuals

Figura 60 — Caminho indicado pelo QRCode para acesso aos manuais.
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4.2. IMPLEMENTACAO E APROVAGAO DE MANUAIS DOS INTEGRADORES

Apds realizados todos os desenvolvimentos apresentados no capitulo anterior, segue-se a fase de
implementacao do modelo junto dos integradores com quem a Preh Portugal colabora. No decorrer deste
trabalho, a empresa comecou a colaborar com dois novos integradores, os integradores 4 e 5, pelo que
a colaboracao e disponibilidade para a inclusao deste modelo no seus métodos de trabalho foi crucial.

Através da Tabela 20 é possivel verificar o estado de implementacéo deste modelo desenvolvido

junto dos diversos integradores.

Tabela 20 - Estado de implementacao do modelo junto dos diversos integradores.

Integrador Estado de implementacdo do modelo
1 Em implementacéo
2 Implementado
3 Implementado
4 Implementado
5 Implementado

Como se verifica, este modelo de manuais encontra-se implementado em todos os integradores com
excecao do integrador 1. A duracao de um projeto de uma linha de producao demora, em meédia, dois
anos. A elaboracao dos manuais de equipamento apenas é realizada na fase final do projeto, apos todas
as aprovacdes. A duracéo deste trabalho junto da empresa, ndo ocorreu ao mesmo tempo que o término
de nenhum projeto executado pelo integrador 1. Contudo, foram realizadas diversas reunides de forma
a dar conhecimento deste novo modelo e disponibilizado todos os documentos para a sua execucao.

No caso dos restantes integradores foram varios os projetos e equipamentos que foram aprovados
no decorrer desta dissertacao, pelo que foi possivel implementar o modelo. Através de diversas reunides
e trabalho colaborativo com os integradores foi possivel a rececdo deste trabalho facilmente. Estas
reunides tinham como intuito formacdo para a elaboracdo e execucdo do modelo do manual, mas
também de dialogo e principalmente de sugestées de melhoria continua por parte dos integradores.
Assim, esta tarefa de implementacao foi bastante exequivel e pratica para ambas as partes.

De forma a dar um suporte continuo a construcao dos manuais, foi elaborado um manual de
preenchimento. Neste manual séo fornecidas todas as indicacdes e instrucdes de preenchimento do
manual passo-a-passo.

No que toca a aprovacao dos manuais recebidos dos integradores, o balanco é bastante positivo.
Todos os manuais recebidos foram aprovados, uma vez que o conteudo apresentado correspondia ao
respetivo equipamento. Um dos fatores para este sucesso foi a facilidade de dialogo e consequente

suporte das duvidas dos construtores de forma bastante rapida e eficiente.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES

A documentacao técnica dum equipamento industrial € um importante instrumento, onde todas
as informacdes técnicas, solucdes construtivas adotadas, instrucdes de utilizacdo e operacao, bem como
a vertente de manutencao sdo compilados. Além do mais tem o importante papel de ser o repositorio
oficial das instrucdes referentes a seguranca do utilizador, tematica a que as diretivas comunitarias se
tém esforcado por disseminar e proporcionar utilizacdo generalizada. O Departamento de Industrializacdo
da Preh Portugal, ao longo dos ultimos veio a desenvolver um método de sistematizacdo de manuais de
equipamento. Contudo, devido a varias ineficiéncias e, principalmente, devido & pouca divulgacao e
imposicao do procedimento a adotar, bem como a uma incipiente automatizacdo do modelo, os
integradores, responsaveis pela redacao da documentacao, dificultaram e rejeitaram a sua utilizacao.

Através deste projeto de dissertacdo foram realizadas diversas alteracdes e melhorias no modelo,
resultando finalmente na sua utilizacdo por parte dos integradores. Todos os objetivos propostos
inicialmente foram alcancados no decorrer deste trabalho.

Primeiramente e com base numa analise criteriosa do modelo ja existente e, também, dos
manuais ainda entregues pelos utilizadores, foram implementadas e desenvolvidas diversas melhorias
no que toca ao contetido do préprio manual. Apesar do novo Regulamento Maquinas 2023/1230 ainda
nao substituir a Diretiva de Maquinas 2006/42/CE, foram realizadas diversas alteracdes de forma a
antecipar eventuais alteracdes, como a introducao: de instrucées de montagem, instalacao e entrada em
servico; de precaucdes de manutencao; relativas a seguranca e as barreiras de seguranca. Além disso,
foi desenvolvido e implementado junto dos integradores um novo modelo de relatorio de descarga
eletrostatica.

No que diz respeito a estas alteracdes, estas tém impacto no ciclo de vida do equipamento. O
facto de os manuais ja apresentarem informacdes relativas as precaucdes de manutencdo levam a
implicacdes futuras como por exemplo: caso no decorrer da manutencao haja alguma falha ou erro num
dos componentes que necessitam de uma atencao especial, anteriormente, 0s responsaveis por essa
avaria eram a equipa de montagem do Departamento de Industrializacdo. Atualmente, dado o facto de
a informacao estar presente no manual, a equipa de montagem é totalmente desresponsabilizada por

eventuais avarias ao nivel da manutencao, uma vez que os cuidados a ter sao meticulosamente descritos
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no manual. De forma semelhante acontece relativamente as instrucdes de montagem, instalacao e
entrada em servico.

Um dos principais inconvenientes apresentados, anteriormente, pelos integradores dizia respeito
a necessidade de um trabalho redobrado na traducdo e insercdo de informacao nas duas versdes
linguisticas. Desta forma, foram desenvolvidas novas formas que permitem a traducédo automatica de
toda a informacéo introduzida por eles e duplicacao automatica da informacéo que é necessario aparecer
nos dois idiomas. Uma outra critica apresentada dizia respeito a tabela de pecas de substituicdo, uma
vez que nao era possivel adicionar novos componentes a base de dados de forma permanente. De forma
a dar resposta a esta questao, foi criado um documento modelo que serve de base de dados e pode ser
replicado por diversas vezes para a sua posterior insercao no manual.

Por fim e, tendo por base uma perspetiva futura no Passaporte Digital do Produto e, no novo
Regulamento, foi desenvolvida a digitalizacdo do manual. Através de um codigo QRCode, todos os
equipamentos eletronicos com os devidos acessos ao disco interno da Preh, podem aceder aos manuais
dos equipamentos digitalmente. Detsa forma foi ja realizado um caminho para que, no futuro, estas duas
novas normas sejam mais facilmente aplicadas e introduzidas.

Ap6s a realizacdo de todos estes desenvolvimentos, o0 modelo de manuais de equipamento foi
implementado junto dos integradores, através de diversas reunides formativas e colaborativas, de forma
a dar resposta a todas as suas necessidades e duvidas. Apesar de inicialmente ter havido diversas
questdes levantada e diversas dificuldades no preenchimento do manual, atualmente, o Departamento
de Industrializacao recebe todos os manuais de equipamentos provenientes deste modelo.

De ressaltar que o feedback dos integradores a este desenvolvimento é bastante positivo. Segundo
0s mesmos, todas as melhorias e alteracbes realizadas permitem que a redacdo dos manuais seja
realizada de forma bastante rapida, uma vez que eles apenas devem agregar e reunir toda a informacao
e documentos necessarios para o posterior preenchimento do manual. Além disso, os integradores que
apenas comecaram a colaborar com a Preh Portugal no decorrer deste trabalho, acreditam que havendo
um documento genérico da propria empresa lhes facilita este trabalho de redacao uma vez que toda a

informacéao exigida pela Preh ja se encontra indica no manual.

5.2. PERSPETIVAS E TRABALHOS FUTUROS

Apesar do trabalho realizado ser consideravel e de grande relevancia, a industria encontra-se em
constante evolucao, pelo que ha sempre melhorias a realizar. Dada a evolucdo das normas e

regulamentos em vigor, eventualmente, sera necessaria a atualizacdo do conteudo do manual.
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Além disso, a implementacéo de um programa ou software apto a que o preenchimento do manual
de equipamento seja totalmente automatizado, isto €, que através de uma base de dados com todos os
documentos relativos a um projeto e da aplicacdo onde ¢ realizado o projeto mecanico, toda a informacéo
necessaria a0 manual seja automaticamente selecionada e inserida.Também desta forma se podera
evitar que um equipamento possua dois manuais distintos, o entregue pelo integrador e o relativo ao

software.
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Anexo A: Tabela de componentes de substituicao do modelo de manuais Preh

L Spares N Maintenance Frequency
. Criticality N . N Price* N R o
Description Kritisch Ersatzteile Delivery time* Preis* ; der Wartung
Beschreibung Brand Qnt. Criticidade Pegas de Lieferzeit* Prego* Vorbeugende Wartung Periodicidade da
Descrigdo Ref. Marke Menge . reserva Prazo de entrega* . i
Descripcion BE Marca Cant. ertjc}dad Repuestos | Plazo Suministro* Preclt: imi ] i Fi iade
Descriere - ] -8 C;‘;:ée Piesede |Timpul de livrare* ;;:* T ti p iva imil
i 1934 schimb 3 A iE* AR 4EIE Frecventa de intretinere
&4 E3E2TES

*Estimated Value / Geschitzter Wert / Valor estimado / Valoarea estimatd / {1+ &

**Delivery time upon request / Lieferzeiten auf Anfrage / Prazo de entrega mediante pedido / Plazo de entrega a peticién / Termen de livrare la cerere / HRIEERHIRZ 5 AT 18]
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Anexo B: Modelo Barreiras de Seguranca

Barreiras de Seguranca

Cliente Preh Portugal - Industrializacgo

Ne Projeto

Nome Projeto

N2 Equipamento

Nome Equipamento

Acesso ao perigo

Mivel de Risco

Distdncia minima de seguranga prevista | Distincia aplicada no eguipamento
{mim) (rmm)

01/07/2024 18:25 1
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Anexo C: Exemplo do modelo do teste ESD

Electrostatic Discharge Measurement
Medigdo de descarga eletrostdtica / Messung elektrostatischer Entladungen / Medicion de descargas A B C
electrostdticas / Mdsurarea descdrcdrilor electrostatice

1. General Information
Informacgdes Gerais / Allgemeine Informationen / Informacion general/ Informatii generale

Customer

Cliente / Kunde / Cliente / Client SRR AR

Techician Responsible

Date Responsavel pela medigao /
Data / Datum / Fecha / Data Reiteaiie Verantwortlicher Techniker / Técnico £
responsible / Tehnician responsabil
: PP
Temperature (°C) Rda.gvg H“lm?dlt/y ( f’ )
Temperatura / Temperatur / 22°C tupugade Relaliva /Relatien 65%
N Luftfeuchtigkeit / Humedad relativa /
Temperatura / Temperatura e L
Umiditate relativa

Measurement Equipment
Equipamento de medida / .
Messgerite / Equipos de medicion / Metiso 000
Echipament de masurare

2. General conditions
Condigdes Gerais / Allgemeine Bedingungen / Condiciones generales / Conditii generale

e Before measuring, clean and allow all contact points to dry;
Antes de medir, limpar e deixar secar todos os pontos de contacto;
Vor der Messung alle Kontaktstellen reinigen und trocknen lassen;
Antes de medir, limpie y deje secar todos los puntos de contacto;
Inainte de masurare, curitati si lasati toate punctele de contact sa se usuce;

e Measurement should be carried out with a calibrated measuring device;
A medicdo deverd ser efetuada com um dispositivo de medicéo calibrado;
Die Messung sollte mit einem kalibrierten Messgerit durchgefiihrt werden;
La medicion debe realizarse con un dispositivo de medicion calibrado;
Masurarea trebuie efectuatd cu un dispozitiv de masurare calibrat;

e The maximum discharge resistance according to IEC 61340-2-3 is 1.0 x 10° Q;
A maxima resisténcia de descarga, segundo norma IEC 61340-2-3 é 1.0 x 10°Q;
Der maximale Entladungswiderstand nach IEC 61340-2-3 betrigt 1.0 x 10° Q;
La resistencia méxima de descarga segtin IEC 61340-2-3 es de 1.0 x 10° Q;
Rezistenta maxima de descarcare in conformitate cu IEC 61340-2-3 este de 1.0 x 10° Q;

e The maximum electrostatic charge according to ANSI/ESD STM4.2 is <5 000 V/m (50V/cm);
A maxima carga electroestatica, segundo a norma ANSIVESD STM4.2 é <5 000 V/m (50V/cm);
Die maximale elektrostatische Aufladung nach ANSI/ESD STM4.2 ist <5 000 V/m (50V/cm);
La carga electrostatica méxima segin ANSIVESD STM4.2 es < 5 000 V/m (50V/cm);
Sarcina electrostatica maxima in conformitate cu ANSIVESD STM4.2 este < 5 000 V/m (50V/cm);

Executor Responsible Date

C. Abcd A. Pabds 18.04.2024
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Electrostatic Discharge Measurement
Medigdo de descarga eletrostdtica / Messung elektrostatischer Entladungen / Medicion de descargas A B C
electrostdticas / Masurarea descdarcarilor electrostatice

3. Equipment

Equipamento / Ausriistung / Equipamiento / Echipament

Project

Projeto / Projekt / Proyecto / Proiect

Project Number

N projeto / Projekt Nr. / Proyecto No. / Proiect nr.
Equipment Number

N° equipamento / Ausriistung Nr. / N° de equipo / 1354765
Nr. echipament

Ford-SENSOR-EWAF & Rear sensor-U759 U760

10305

4. Measurements
Medigoes / Messungen / Medidas / Masuratori

Rpp —Resistante point to point / Rg — Resistance to ground

Static Conclusion
Field Approved Not Observations
PP Approved

Ne Measurement Rpp /Rg

1 | Ground structure 1Q ov X

2 | Main metal base 1,3 MQ ov X

3 | Secondary metal base 38,3 KQ ov X

10

11

12

13

14

15

Executor Responsible Date

C. Abcd A. Pabds 18.04.2024
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Electrostatic Discharge Measurement
Medigao de descarga eletrostdtica / Messung elektrostatischer Entladungen / Medicion de descargas A B C
electrostdticas / Mdsurarea descdrcarilor electrostatice

Equipment drawing
Desenho do equipamento / Zeichnung der Ausriistung / Plano de equipamento / Desenul

echipamentului

5 Improvement proposal
Evaluation ; T
B . Propostas de melhoria / Vorschldge fiir Verbesserungen /
Avaliagdo / Bewertung / Evaluacién / Evaluare : e e
Propuestas de mejora / Propuneri de imbundtdtire

Machine with a safe production process against ESD. N/A

Executor Responsible Date

C. Abcd A. Pabds 18.04.2024
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