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INTRODUCAO

Os laboratérios de manutenc¢dao do Metré — SP atuam nas falhas dos mddulos e
equipamentos eletrdnicos a nivel de componentes em muitos casos SMD e detalhes de
circuitos, o que denominamos de manutencgdo de terceiro nivel. Para o alcance desse nivel
de manutencao, foi necessario o investimento e o desenvolvimento de novas tecnologias
para os processos de manuten¢ao, como a implantagdo de sistemas de diagndsticos,
técnicas de engenharia de desenvolvimento, ensaios destrutivos e ensaios acelerados,
confeccdo de jigas e simuladores das operacdes de sistemas. Todas essas a¢des exigiram um
estudo e esforcos de grande complexidade. Como beneficios, adquiriu-se “know how” e
expertise suficientes para sugerir e implantar mudancas nos projetos dos maédulos e

equipamentos, tornando-os robustos.



O estudo de implementacdo de robustez inicia-se com analise do comportamento do
equipamento no campo. Para isso, é necessario que haja a rastreabilidade dos
equipamentos e banco de dados para armazenar informacodes técnicas e de manutenc3do. Os
dados de falhas sdo analisados para identificar comportamentos tendenciosos e situacionais.
Baseados nessas informacdes é instaurado um grupo de estudo para levantar propostas de
implementacdes em um protétipo. O protdtipo é instalado em parte do sistema e

monitorado por um determinado tempo para validar as altera¢des implementadas.

A principal importancia da robustez é garantir confiabilidade, seguranca e disponibilidade

dos equipamentos para o usudrio final.

DIAGNOSTICO

Para identificar o equipamento que necessita de maior robustez avaliamos alguns fatores,
como a seguranc¢a ao usudrio, a importancia do equipamento no sistema, e o custo
envolvido com o crescente numero de falhas. Utilizamos algumas ferramentas gerenciais
para executar tal avaliagdo. No campo utiliza-se, como fonte de pesquisa, os apontamentos
dos técnicos sobre a falha, levantando assim o numero de falhas de determinado sistema e
as caracteristicas da falha. O equipamento quando recebido em oficina é cadastrado no
Sigma-ONL (sistema de gerenciamento de ativos em oficina). Esse cadastro gera-se um
numero de pedido e todo apontamento de mao e obra, atuacdo, componentes substituidos

sdo apontados para gerar histérico de falhas e atuacdo. O sistema emite relatdrios onde é
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possivel identificar nimeros de falhas crescentes, reincidéncias, taxa de falhas. Através
dessas avaliacOes instala-se um grupo de técnicos para propor melhorias no prdprio projeto

original, sempre em parceria com a engenharia que aprova qualquer e toda modificacao.

Exemplificando, o controlador local de portas "CLP" das frotas I/L, apresentava um alto
indice de falhas principalmente nas épocas de temperaturas climaticas mais altas. Em estudo
com a engenharia foi possivel identificar que a velocidade da rede de dados do sistema
estava configurada para uma velocidade maior do que o necessario, reduzindo a vida util dos
optoacopladores. Foi realizada uma proposta para a Alstom para a redugdo da velocidade da
rede, a proposta foi aprovada entdo se iniciou um trabalho para reconfiguracdao de todos

CLP's. Abaixo segue Grafico de acompanhamento do indice de falhas dos CLP's.
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Figura 1 — Grafico de falhas

Foi iniciado um trabalho em Abril de 2018, em virtude da retomada do nimero crescente de
falhas, para modificar o circuito interno do médulo e torna-lo mais robusto. Foram

propostas as seguintes melhorias:



- Implantacdo de alta impedancia para as entradas do botdo soco e chave de servico,

eliminando a possiblidade baixa isolacdo e abertura de portas indevida.

- Substituicdo do diodo da fonte de alimentacdo da comunicacdo por um diodo ultrarrapido

e assim garantir a tensdo minima correta sobre o regulador de tensao.

- Substituicdo do ressonador por um cristal oscilador garantindo menor variacao de oscilacao

com o aumento da temperatura e maior vida util.

- Substituicdo dos optoacopladores de entrada da comunicagdo por novos, ja que a vida util
e a taxa de resposta estdo abaixo do esperado devido a alta velocidade da rede que foi

corrigida recentemente.

Essas propostas foram aprovadas e estudas em conjunto com a engenharia, equipe do
material rodante e laboratério de eletrénica. As altera¢des foram implantadas em um trem
onde apresentava uma crescente tendéncia de falhas, o L38. Segue grafico abaixo que

apresenta o histdrico:

Ocorréncias abertas - Controlador Local de Portas - Trem L38
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Figura 2 — Grafico de falhas L38



Estamos em uma fase de observacao do trem L38, para entdo iniciarmos as alteracdes no

restante dos trens que utilizam esse equipamento.

Outra exemplificacdo sdo os Power Blocks, que faz parte do sistema de alimentac¢do do CBTC
das linhas 2 e 15. O equipamento apresentava diversas deficiéncias e um indice de falhas,
ndo registrado, mas crescente. Para um equipamento de tamanha importancia ndo
esperamos criar nenhum histérico longo de falhas ja iniciamos de imediato um estudo para
corrigir as deficiéncias existentes. Assim a oficina adotou a estratégia de atuar em bancada e
realizar o acompanhamento e verificagdes em campo, sempre verificando se as altera¢des
geravam os resultados esperados. Durante o trabalho foram propostas e realizadas as

seguintes modifica¢des:

- Para solucionar a assimetria de corrente foram retrabalhadas as conexdes dos
barramentos, substituicdo dos capacitores, dos drivers de controle, por capacitores de maior

capacitancia, para garantir uma alimentacgdo estavel e simétrica ao controle dos drivers.

- Para solucionar a assimetria de tensdo de saida do transformador foi desenvolvido em

oficina potencidmetros de poténcia para ajuste das tensdes.

ANALISE DOS RESULTADOS

1. Para o exemplo do CLP e Power Block:

a. Reduc¢do do numero de falhas em 60%. (CLP)



b. Trem protétipo L38 ndo apresentou falha apds dois meses das modificacdes.
(CLP)

c. Maior seguranca ao usuario.

d. Reducdo do indice de falhas, o trabalho de estudo de robustez foi realizado
em Margo de 2018 e ndo apresentou falha até o momento.

e. Reducdo da temperatura interna do equipamento, evitando perdas por calor
e aumentando a vida util dos componentes.

f. Melhora na qualidade de energia entregue ao sistema de CBTC, conforme

apresentado na figura abaixo.

Figura 3 — Andlise da qualidade de energia

CONCLUSOES

O know how das equipes envolvidas é a esséncia fundamental para o estudo e implantacao
de robustez nos sistemas metroviarios buscando garantir a seguranca e qualidade dos

servicos prestados ao usuario, bem como reduzir custos de operacdao e manutencgao.
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