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RESUMO

Numa unidade industrial, ao pretender-se criar um sistema de gestao que persiga objetivos
de exceléncia, torna-se fundamental e necessario, definir um conjunto de procedimentos
sistematizados que suportem e monitorizem o regular funcionamento dos equipamentos,
como parte integrante dos respetivos sistemas produtivos.

A qualidade da informacéo recolhida no dia-a-dia e de forma fidedigna, assume-se como
essencial no tratamento dos dados obtidos, sendo que o reporting efetuado pelo
Departamento de Manutencao podera permitir colocar em pratica e assegurar as melhores
estratégias conducentes a obtencdo de elevados indices de produtividade.

Neste contexto, a gestdo da manutencdo engloba todo um conjunto de atividades
precursoras dos objetivos e estratégias pré-definidas em cada empresa, sendo que as
respetivas operacoes resultam da implementacéo de metodologias especificas, tais como,
o0 planeamento, o controlo e a supervisdo, sempre associadas a uma permanente melhoria
dos processos organizativos, que nao deixem de se refletir ao nivel dos aspetos
econdmicos e de seguranga.

O presente trabalho pretende assim, projetar a implementacdo de “ferramentas” de
Gestdo de Manutencéo, conducentes a um melhor controlo das a¢Ges corretivas em cada
equipamento e a aplicacdo de um plano preventivo eficaz, determinantes na
operacionalidade dos recursos e no controlo de pecas de substitui¢do. Pretende ainda, dar
indicacdes quanto a praticas de melhoria continua, que quando em paralelo com acGes de
formacdo, permitam a obtencdo de reducdo de custos e uma evolugdo nos niveis de
seguranca e nas condi¢des de trabalho.

Palavras-Chave: Manutencdo, Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva, Spare-
Parts, HSE, Reporting, Melhoria Continua, Formacao.






ABSTRACT

In an industrial unit, in order to create a management system that pursues objectives of
excellence, it is fundamental and necessary to define a set of systematized procedures that
support and monitor the regular functioning of the equipment, as an integral part of the
respective production systems.

The quality of the information collected on a daily basis and in a reliable way, is assumed
as essential in the treatment of the data obtained, and the reporting made by the
Maintenance Department may allow putting in practice and ensure the best strategies
leading to obtaining high productivity rates.

In this context, maintenance management encompasses a whole set of activities that are
precursors to the pre-defined objectives and strategies in each company, and the
respective operations result from the implementation of specific methodologies, such as
planning, control and supervision, always associated with a permanent improvement of
the organizational processes, which are reflected in the economic and security aspects.

The present work intends to design the implementation of Maintenance Management
"tools", leading to a better control of the corrective actions in each equipment and to the
application of an effective preventive plan, determinants in the operability of the
resources and in the control of spare parts. It also intends to give indications about
practices of continuous improvement that, when paralleled with training actions, allow
the achievement of cost reduction and an evolution in safety levels and working
conditions.

Keywords: Maintenance, Corrective Maintenance, Preventive Maintenance, Spare
Parts, HSE, Reporting, Continuous Improvement, Training.
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1 - Introducéo

1. INTRODUCAO

De acordo com a norma NP EN 13306:2007, a palavra Manutengdo surge associada a
“combinagdo de todas as agdes técnicas, administrativas e de gestao, durante o ciclo de
vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo, num estado em que possa desempenhar
a fungao requerida” [1].

O termo “manutengdo” teve a sua origem remota no vocabulario militar, com 0 objetivo
de “manter nas unidades de combate, 0S efetivos e o material num nivel constante de
desempenho”. Todavia, s6 ha cerca de 70 anos, as empresas comecaram a reconhecer a
importancia das metodologias de manutencdo, quando aplicadas aos equipamentos como
funcdo autdbnoma e especifica.

Foi neste contexto, que surgiu no Japéo a nogdo de Manutencdo Produtiva Total (TPM
-Total Productive Maintenance), que possuia uma enorme abrangéncia, envolvendo todos
0s niveis hierarquicos de uma empresa.

Atualmente, no sentido de desenvolver um sistema moderno de manutengéo industrial,
abrangendo toda a vida util de um equipamento/maquina, considera-se indispensavel e de
extrema importancia a implementacao da filosofia TPM, que assumam a participacdo de
varios departamentos de uma empresa e que se traduzam num adequado envolvimento ao
nivel do planeamento e implementac&o da filosofia subjacente.

Tendo em vista uma desejavel eficacia, uma filosofia TPM preconiza a observancia de
quatro pontos gerais:

1. Estabelecimento de um sistema global de manutencdo produtiva que cubra
integralmente o ciclo de vida da instalacgéo;

2. Envolvimento de todos os departamentos da empresa, nomeadamente, do
planeamento, das operacgdes e da propria manutencao;

3. Obtencdo da participacdo de todos os membros, desde a chefia superior aos
operarios;

4. Reforco da motivacdo dos colaboradores, criando pequenos grupos autbnomos
de manutencéo produtiva.
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1.1 Objetivos

O principal objetivo do presente trabalho-projeto consistiu no levantamento das
condigdes operativas e de gestdo da manutencdo associada aos equipamentos da unidade
industrial em referéncia (empresa do sector de componentes automaveis), com estudo e
projecdo da implementacgéo da filosofia TPM.

Ao envolver todos os niveis hierarquicos de uma empresa, 0 TPM, cuja estrutura se baseia
nos fatores da Produtividade, da Qualidade, dos Custos, da Confiabilidade, da
Seguranca/Meio Ambiente e da Motivacdo dos Funcionarios, exige um envolvimento
planeado e coordenado de todos os departamentos.

Neste ambito, a filosofia TPM aponta seis fatores gerais, expressos no quadro seguinte:

TABELA 1 - OBJETIVOS GERAIS DA FILOSOFIA TPM [2]

Produtividade -Aumento do Rendimento das maquinas;
-Reducdo das paragens nao planeadas de maquinas.
Qualidade -Melhoria da capacidade de processo;

-Diminuir o retrabalho;

-Diminuicao de reclamagdes dos clientes.

Custos -Reducéo de custos industriais;

-Menos consumo de pecas de reserva nas maquinas;
-Reducéo de Trabalho.

Entrega -Reducéo de stocks;

-Melhor a fiabilidade nos prazos de entrega.
Seguranca/Meio | -Redugéo de acidentes de trabalho;

Ambiente -Diminuicdo de lixo nos equipamentos e desperdicios;
-Economia de material e energia.

Motivagdo dos | -Aumento do nimero de ideias de melhoria;
Funcionarios -Criag80 de uma mentalidade de melhoria continua.
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1.2 Objetivos Especificos da Implementacdo TPM

De acordo com 0s objetivos gerais estabelecidos pela filosofia TPM, a equipa de
manutencdo da unidade industrial, assumindo um papel fulcral, devera ter como objetivo
a implementacdo de estratégias e procedimentos que permitam o perfeito funcionamento
da filosofia TPM numa perspetiva de melhoria continua ao longo de todo o processo
industrial.

A implementacéo de procedimentos e metodologias no intuito de se alcangarem melhores
resultados, tera sempre que partir da observacdo e analise de uma situacdo inicial, em
varios setores, com uma posterior comparagdo a situacdo decorrente da aplicacdo dos
principios em que se suporta a metodologia. No caso especifico da atividade de
manutencdo, esses objetivos em concreto, devem corresponder, desde logo, a diminuicao
do tipo de manutengé@o corretiva, para dar lugar a uma manutencdo preventiva, que
potencie 0s niveis de desempenho dos equipamentos e colaboradores.

Neste contexto, ao longo do presente trabalho, pretende-se indicar um conjunto de
indicadores, capazes de medir e traduzir a evolucgéo resultante da aplicacdo da filosofia
TPM no dominio da atividade industrial.
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1.3

Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacdo seguida neste trabalho, consistiu:

a)

b)

d)

f)

Na pesquisa bibliografica dos conceitos genéricos e dos aspetos de maior
relevancia associados aos diferentes temas/conteldos abordadas no presente
trabalho, nomeadamente, no que diz respeito a Gestdo da Manutengdo nas suas
vertentes especificas de caracter corretivo e preventivo, aos KPI's de Manutencgéo
e a Gestdo Operacional da equipa de manutencdo. Pretende-se, desta forma,
complementar os niveis de conhecimentos em relacdo a esta tematica, com
implementacao adequada em ambientes fabris;

De acordo com os pontos gerais descritos na filosofia TPM, a equipa de
manutencdo da empresa vai ter como principal incumbéncia a implementacao de
procedimentos ajustados a estratégia superiormente estabelecida, permitindo
alcancar e cumprir os requisitos estabelecidos;

Definir um modelo TPM baseado num tipo de manutencéo planeada, permitindo
assegurar um bom funcionamento dos equipamentos, através da implementacéao de
um plano de manutengdo preventiva, extensivo a todos os setores da unidade
industrial tomada como referéncia, com a finalidade de alcangar uma otimizagéo
do desempenho dos seus equipamentos, uma melhoria de processos e uma
otimizagao dos seus custos;

Implementar e fazer observar os procedimentos e dispositivos dirigidos ao
acompanhamento diario das operac@es de rotina da manutencdo, nomeadamente,
os relatdrios dos técnicos de manutencdo que efetuam o acompanhamento diario
das tarefas de manutencéo estabelecidas;

Definir e implementar acbes de seguimento dos KPI's de manutencéo,
nomeadamente, 0s tempos de manutencdo preventiva e corretiva, bem como 0s
racios mais importantes, como o0 MTBF ou 0 MTTR, permitindo avaliar os indices
de disponibilidade das linhas de montagem e manutencdo autonoma;

Acompanhar, por monitorizacdo, os parametros descritos e verificar a evolugdo
dos niveis de desempenho decorrentes dos procedimentos utilizados.
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1.4 Estrutura do Documento

Estrutura do presente Documento:

0O O O O

Inicia-se com a Introducdo, em que se faz uma descricdo do tema
selecionado;

Segue-se 0 enquadramento tedrico da filosofia TPM (Total Productive
Maintenance) numa industria de componentes;

Criacdo de nomenclatura que identifique todos os equipamentos existentes
na unidade fabril.

Iniciacdo de reporting diario de manutencdo onde descrevem todas as
tarefas realizadas.

Elaboracéo de lista Equipment Care classificacdo dos equipamentos.
Criacédo de planos de Manutencgéo Preventiva e Preditiva.

KPI's da fabrica, MTBF, MTTR, - Disponibilidade e Racios, e OEE.
Sistema de Identificacdo de Armazenamento de spare-parts e
Acompanhamento dos gastos e custos de todos os materiais adquiridos
pelo departamento de manutencao.

HSE (Seguranca) adotando as ideias de 5S, LOTO (Lock Out, Tag Out) e
Zoning.

Formacdo do Departamento de Manutencdo e reforco das ideias de
melhoria.

Criacdo de TOP 5 Manutencdo. (Reunido diaria de manutenc¢éo)
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Historia da Manutencao

Quando o Homem iniciou 0 manuseamento de instrumentos e comecou a desenvolver as
primeiras maquinas para a producdo de bens de consumo, a manutengdo emergiu, desde
logo, como elemento indispensavel & sustentagdo dos processos produtivos,
acompanhando desde entdo, a evolucdo técnico-industrial da Humanidade, numa
adequacao permanente ao desenvolvimento e evolugdo dos mercados.

Com a implantacéo da producdo em série, instituida por Henry Ford, as fabricas passaram
a estabelecer programas minimos de producdo e, consequentemente, sentiram
necessidade de criar equipas operacionais que pudessem efetuar as reparacOes das
maquinas, no mais curto periodo de tempo. Assim, surgiram equipas de manutengdo
subordinadas a operacédo, cujo objetivo basico visava a execucdo de uma Manutencéao
meramente Corretiva.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, aumentou, significativamente, a necessidade de obter
uma producdo mais agil e, ao mesmo tempo, confiavel. As intervencdes corretivas, que
ocorriam apos a falha ou quebra da peca ou mecanismo de um equipamento, deixaram de
ser, manifestamente, suficientes. Foi neste contexto, que surgiu o tipo de Manutencéo
Preventiva, ndo so dirigida a corre¢do de “falhas” mas, fundamentalmente, para as evitar.

Na era moderna, apds a Revolucdo Industrial, Fayoll [1] propde seis fungdes basicas na
empresa, destacando a funcdo técnica, relacionada com a producgdo de bens ou servicos,
da qual a manutencdo é parte integrante.

Segundo Monchy [2], o termo "manutenc¢do™ tem a sua origem no vocébulo militar, cujo
sentido era "manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material num nivel constante".
E, como é evidente, as unidades que nos interessam no presente trabalho sdo as unidades
de producdo, como garantir a sua maxima eficiéncia e, claro, a reducdo de custos da
empresa. O aparecimento do termo "manutencdo”, associado a area industrial, ocorreu
por volta do ano de 1950, nos Estados Unidos da Ameérica.
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2.2 Evolucédo da Manutencao

Com os avangos técnicos e tecnoldgicos da industria, 0s equipamentos de produgédo tém
sofrido, ao longo dos tempos, desenvolvimentos importantes, tais como:

o Aumento do carécter de automatizacdo, tornando-se mais compactos, mais
complexos e utilizados de forma mais intensiva.

o Aumento do seu custo (maior investimento), com periodos de amortizagédo
mais curtos.
o Aumento do custo, em termos econémicos, dos tempos de

indisponibilidade de producéo, impondo uma reducéo das paragens de producéo.

o Crescente eliminacdo dos problemas e avarias nas maquinas, face a
exigéncia imposta por novos métodos de produgdo, como o “Just-in-time”.

Concretamente, a evolucao dos sistemas de manutencdo correspondeu a trés periodos, a
seguir descritos e também resumidos na Figural:

e 1° Periodo (1930 a 1940): caracterizado pelo conserto apds a falha ou
manutencdo de emergéncia;

e 2°Periodo (1940 a 1970): caracterizado pela disponibilidade crescente e
maior vida Util dos equipamentos, pelas intervengdes preventivas,
baseadas no tempo de uso apds a ultima intervencdo, pelo custo elevado
de manutencdo, quando comparado aos beneficios, pelos sistemas
manuais de planeamento e registo das tarefas e ocorréncias de
manutencdo e, posteriormente, pelo inicio do uso de computadores
(grandes e lentos) para execucdo dessas tarefas;



2 — Enquadramento Teorico

32 Periodo (Desde 1970): caracterizado pelo aumento significativo da disponibilidade e
fiabilidade dos equipamentos, pela melhoria na relagdo entre o custo e o beneficio da
manutencdo, pelas intervencdes nos equipamentos baseadas na analise da condicdo e no
risco da falha, pela melhor qualidade dos produtos, pelo controlo dos riscos para
seguranca e saude do trabalhador, pela preocupagdo com o meio ambiente, por
computadores portateis e rapidos, com potentes softwares para intervencdes e gestdo da
manutencdo, além do surgimento de grupos de trabalho multidisciplinares. [3]

Condicoes de
monitoramento;

Planeamentos de
manutencao;

Estudos de risco;

Computadores
pequenos e rapidos;

Analise de modos e
efeitos das falhas;

Sistemas inteligentes;

Trabalho em equipas e
operarios multitarefa.

Programa de inspecao;

Sistemas de
planeamento e controlo
do trabalho;

Computadores grandes
e lentos.

Conserto de
equipamentos quando
existe quebra.
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l 22 Geragao (1940 a 1970):
'Sa Geracdo (Desde 1970)

FIGURA 1 - EVOLUCAO DA MANUTENCAO AO LONGO DOS ANOS

2.3 Definicao de Manutencao

A manutencao corresponde a um conjunto de operacgdes, que tém como objetivo o bom
funcionamento de equipamentos e das instalagcbes, garantindo que estas séo
intervencionadas no tempo devido, por forma a evitar que estas avariem ou que diminuam
0 seu rendimento. Esta manutencdo trata-se da combinagéo de tarefas de gestéo, técnicas
e econdmicas, aplicadas com vista a otimizag&o dos seus ciclos de vida. [4]

Existem varios tipos e estratégias de manutencdo no meio industrial para se poder
alcancar o desempenho desejado nos sistemas de producdo. S&o esses tipos de
Manutencdo que se vdo procurar detalhar no presente Projeto-Tese, colocando em
destaque:

e A Manutencdo Corretiva;
e A Manutencdo Preventiva Sistematica;
e A Manutencdo Condicionada.
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2.3.1 Manutencao Corretiva

A Manutencdo Corretiva corresponde aos trabalhos realizados apds a ocorréncia de uma
avaria, permitindo repor as condicGes de operacionalidade dos mecanismos e
equipamentos. Apesar destas avarias ndo serem programadas, podem ser, minimamente,
preparadas de forma prévia, no caso de a sua frequéncia ser elevada.

A Manutencdo Corretiva assume-se assim, como o tipo de manutencdo mais primaria e
mais dispendiosa. Ao ser impossivel a eliminacdo integral de todas as avarias numa
unidade industrial, torna-se, contudo, possivel, reduzir o ndmero de ocorréncias
subjacentes, através da aplicacdo de algumas boas préaticas incluidas numa filosofia TPM.

2.3.2 Manutencgao Preventiva Sistematica

A Manutencéo Preventiva surge associada a um tipo de manutencéo “programada”, cujo
objetivo passa por assegurar 0 maximo de cadéncia e fiabilidade ao nivel do
funcionamento eficaz dos equipamentos.

Como pressuposto, importara referir que a situagcdo ideal, numa unidade industrial,
deveria corresponder sempre a uma pratica que antecipasse qualquer avaria/falha.
Contudo, a operacionalizacdo de um tipo de manutencédo preventiva ndo pode assegurar
tal objetivo por si, face as exigéncias e complexidades técnicas a que a maioria dos
equipamentos se encontra submetido, em regimes de trabalho crescentemente severos.

2.3.3 Manutencao Preventiva Condicionada

A Manutencdo Preditiva, também designada por “Condicionada” € um tipo de
manutencdo realizada periodicamente, onde a avaria ou falha acaba por ser detetada. Tal
detecdo verifica-se através da analise estatistica de ocorréncias ou pela projecdo de
diagnosticos associados a comportamentos e sinais provenientes do incorreto
funcionamento dos equipamentos, possiveis de observar ou recolher em dispositivos de
registo e analise.
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2.3.4 TPM - Total Productive Maintenance

A TPM (ou Manutencdo Produtiva Total) trata-se de uma filosofia que teve a sua origem
no Japdo, nos anos 70, e que teve por objetivo eliminar perdas, reduzir tempos de
paragem, garantir a qualidade e diminuir 0s custos nas empresas coOm Processos
continuos. [2]

Este tipo de manutencdo €, essencialmente, desenvolvida no setor automovel, fazendo
com que se aplique & manutencdo a participacdo do operéario de produgdo, sendo
designada por “manutencdo autbnoma”: assume que 0s operdrios de uma unidade
industrial tratam corretamente do seu espaco de trabalho, das maquinas, da qualidade dos
artigos fabricados, da seguranca e que partilham o conhecimento obtido no trabalho
diario.

Para obter o sucesso desejado numa unidade industrial, o0 TPM (Manutengé&o Produtiva
Total) assenta numa estrutura — Casa do TPM — cuja ilustragdo abaixo exemplifica e
permite observar a importancia da participacdo de todos os colaboradores, a aplicacdo
basica da Metodologia 5°s e 0s “pilares” do desenvolvimento, dos quais fazem parte a
manutencdo autonoma, a manutencdo planeada, a formacdo e o treino, a qualidade da
manutencdo e a gestdo dos equipamentos, focalizada na obtencdo de zero defeitos, zero
quebras, zero acidentes e zero desperdicios.

HOUSE OF TPM

FOCUSED
IMPROVEMENT
AUTONOMOUS
MAINTENANCE
PLANNED
MAINTENANCE
TRAINING
& EDUCATION
QUALITY
MAINTENANCE
EARLY EQUIPMENT
MANAGEMENT
SAFETY, HEALTH
& ENVIRONMENT

55 | VISUAL CONTROLS | WORKPLACE ORGANISATION
TOTAL EMPLOYEE PARTICIPATION

FIGURA 2- ESQUEMA DE TPM NUMA UNIDADE INDUSTRIAL [5]
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2.3.5 Interdisciplinaridade da Manutencao

A manutencdo abrange diversas areas e € de salientar alguns aspetos de
interdisciplinaridade desta atividade, tais como:

e Investigacdo Operacional;

e Gestdo de Informacéo;

e Engenharia;

e Fiabilidade;

e Faturacao;

e Contabilidade Geral e Analitica;

e Gestdo de Stocks / Pecas-de-Reserva;
e Qualidade.

A Investigacdo Operacional faz uso de modelos matematicos, estatisticos e de algoritmos
na ajuda a tomada de decisdes. Estas vertentes estdo presentes em todo o processo de
gestdo de manutencéo e, em particular, nos algoritmos que estéo inseridos no sistema de
informacdo de apoio a gestdo da manutencéo.

A Gestdo de Informacéo constitui um pilar fundamental no acompanhamento e controlo
da manutencéo, sendo transversal ao seu desenvolvimento, nas suas diversas vertentes. E
determinante em diagndsticos de avarias, bem como, em calculos de racios de gestéo.

A Engenharia esta presente na generalidade dos atos de manutencdo e nas suas varias
especialidades, designadamente, eletrotécnica, eletronica, mecanica, eletromecanica,
mecatrdnica, entre outras.

A Fiabilidade constitui outra vertente transversal a atividade de manutencdo, como por
exemplo, no planeamento das intervencgdes, dos recursos e, em particular, das pecas-de-
reserva e em todas as fases dos ciclos de vida dos objetos de manutengé&o.

A Faturacdo é evidente na atividade de manutencdo, nomeadamente, quando esta é
prestada a terceiros, quando parte ou totalidade das intervencdes sdo imputadas aos
clientes diretos e indiretos dos equipamentos e quando a manutencao € subcontratada.

A Contabilidade Geral e Analitica corresponde & &rea das organizacfes que funciona
como barémetro das mesmas, sendo, no caso vertente, crucial para 0 acompanhamento
da execucgédo orgamental da manutengéo.

A Gestédo de Stocks/pecas-de-reserva é fulcral para uma boa execucédo das intervencgdes
de manutencdo. Aquando da realizacdo de uma acdo de manutencdo, torna-se
indispensavel que todas as pecas-de-reserva estejam disponiveis e que a logistica que Ihe
estd associada esteja otimizada, para que o tempo associado a sua disponibilizacéo e
aplicacdo seja 0 minimo, possivel.
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Por ultimo, a manutencéo estd, intrinsecamente, ligada com o Sistema de Qualidade da
Empresa, ndo s6 enquanto parte integrante da mesma, mas igualmente pela relevancia
que a qualidade assume em ambiente industrial, com naturais reflexos nos processos de
acreditacédo/certificacdo, indispensaveis a manutencdo da confianca dos seus clientes.

13
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3. O SETOR INDUSTRIAL

A indGstria automdvel em Portugal constitui um pilar importante da economia
portuguesa, contribuindo, de forma significativa, para o PIB nacional. O fabrico de
componentes para automaoveis € a area mais representativa nesta industria, continuando a
gerar emprego, de forma bastante significativa, e exportando 84 % da sua producao.

O sucesso internacional dos componentes fabricados em territorio nacional, demonstra
que existe investimento direto estrangeiro a apostar no setor e que associado a crescentes
competéncias técnicas, potencia a incorporacdo de 1&D e o desenvolvimento de uma
cooperacdo cada vez mais forte, entre as empresas, universidades e centros de engenharia,
em paralelo, com a certificacdo em vastas areas produtivas.

A industria de componentes, no &mbito dos conceitos ja descritos, ao trabalhar com niveis
de producdo elevados, impde uma eliminacdo/reducdo dos tempos de paragem dos
equipamentos. Assim sendo, os departamentos de engenharia e manutencao sobressaem
e sdo valorizados pelo planeamento e aplicacdo de metodologias de gestdo eficazes, que
vao ao encontro de um “ambiente industrial saudavel”.

3.1 A Industria/Setor — Especificidades

Em Portugal, a industria automovel ndo se resume a producdo e montagem de veiculos.
Assume-se, também, como um setor de elevada importancia, a que se associam outros
subsetores, que incluem a producdo de componentes, entre as quais, 0s estofos, 0s vidros,
0S pneus, os volantes, as caixas de velocidades, as cablagens, os bancos, etc.

Sendo este tipo de industria muito particular, abastecendo outras industrias para a
construcdo do produto final, ou seja, a montagem do carro por completo, faz com que
tenham de ter producgdes controladas, para que ndao causem impacto no envio dos
componentes para a montagem do produto final.

Um vasto nimero destas industrias de componentes trabalham com um método de
nivelamento de producao, que tem em conta os pedidos efetuados pelo produtor final. Tal
facto conduz a que os targets de producao tenham de ser atendidos para ndo falhar com o
cliente. Noutros casos, estas empresas sdo chamadas de JIT, ou seja, trabalham “Just in
Time” com o cliente ¢, conforme o cliente efetua o pedido, o produtor vai enviando o
produto pretendido.

15
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Assim sendo, verifica-se que este tipo de industria raramente pode falhar, pelo que a
gestéo de producao tem de ser otimizada com uma boa gestdo de manutengéo. Esta, sendo
deficiente numa industria tdo peculiar como esta faz, conduz a complicacgdes, de todo
evitaveis, fazendo com que a producdo se atrase e os nivelamentos ndo sejam produzidos.
Industrias deste genero recorrem a ferramentas de manutencdo muito especificas e que
permitam obter os resultados por eles esperados.

3.2 A Empresa

Em Portugal, a empresa “XPO” comegou a funcionar em 1962, com uma fabrica em Sao
Jodo da Madeira e, até 2001, adquiriu as restantes fabricas em terreno nacional. A empresa
“XPO” emprega, em Portugal, cerca de 2 700 funcionérios, entre postos de trabalho
diretos e indiretos. Em 2012, teve um volume de negocio de 314 milhdes de euros tendo
um crescimento, relativamente ao ano anterior, de 43%. O grupo é especialista em seis
grandes modulos (série de componentes combinados para formar uma unidade):

¢ Bancos;

e Portas;

e Bloco frontal;

e Sistemas de escapes;

e Painel de instrumentos;
e Revestimentos acustico.

Sendo que, neste trabalho de desenvolvimento, a empresa de componentes trabalha para
trés grandes grupos de fabrico de automdveis que sdo a FORD, a PSA e a Renault.
Cerca de 40% destas fabricas funcionam em regime “JIT” (Just In Time), clarificando,
trata-se de um sistema “pull-flow”, onde a produgdo é proporcional ao fluxo de pedidos
dos consumidores, sistema este implantado numa organizacao que é criada para assegurar
uma eficacia maxima. Devido a este regime, 0s construtores nao precisam de gerir
“stocks” elevados.
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4. A FILOSOFIA TPM
4.1 TPM (Total Productive Maintenance)

Na filosofia lean thinking, para assegurar a sua implementacao sdo necessarias diversas
ferramentas e metodologias. Uma dessas ferramentas é o Total Productive Maintenance
(TPM).

Na sua aplicacao pratica, 0 TPM consiste na manutencdo conduzida com a participacéo
de todos, desde os operadores das maquinas, aos colaboradores da manutencéo, até ao
nivel superior da gestdo, passando pelos quadros intermedios. Ainda assim, alguns
especialistas afirmam que o TPM é, sobretudo, um estado de espirito e que todas as
funcBes da empresa devem sentir que estao a participar nos desempenhos do processo de
manutencao.

Para que a implementacdo do TPM seja eficaz é necessario considerar os seguintes
pontos:

e Divulgar e formar os quadros técnicos da empresa nos conceitos do TPM;

e Definir a politica da empresa relativamente ao TPM;

e Organizar e promover a gestdo do TPM;

e Tragar objetivos, metas e planos de agéo;

e Estruturar e organizar os grupos de TPM;

e Priorizar as areas/equipamentos de inicio de atua¢ao;

e Arrancar com “equipas-modelo” e “projetos-piloto”;

e Documentar todo o processo de implementacéo;

e Avaliar os resultados obtidos e a experiéncia das equipas;

e Ajustar o plano de acdo e envolver todos os colaboradores na implementacao do
TPM.

O TPM possui alguns pilares que suportam a sua implementacdo e manutencdo. Através
das suas aplicacOes esta, automaticamente, a iniciar o processo de implementacao.
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Para que a filosofia de TPM seja eficiente, esses pilares tém de ser revistos e otimizados,
conforme as necessidades. Nesse sentido, a fabrica “XPO” tem como ideia a melhoria de
toda a filosofia de TPM implementado na sua empresa, pelo que todos os fatores

envolvidos tém de ser revistos, nomeadamente:

Manutencdo Autonoma;
Melhoria Continua;
Manutencdo Planeada;
Manutencdo da Qualidade;
Gestao de Equipamento;
Formacdo e Treino;

Seguranca, Saude e Ambiente.
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5. ENQUADRAMENTO,
ENUNCIACAO DO PROJETO E
OBJETIVOS

5.1 Enquadramento Empresa

Além de conceber e propor aos construtores automoveis, solucées e produtos inovadores,
a “XPO” possui um dispositivo de produgdo e distribui¢do, com uma fiabilidade
otimizada e segundo padrdes idénticos, onde quer que o Grupo esteja implantado. Trata-
se da demonstracdo sistematica e do aprofundamento da aplicacdo do Sistema de
Exceléncia “XPO”, uma iniciativa de melhoria alicercada nas melhores préaticas do
mercado, que permite ao Grupo registar, ano apds ano, progressos significativos. Deste
modo, o Sistema de Exceléncia “XPO” ¢ o modo de funcionamento que esta empresa
pretende implementar. O Grupo propBe-se a proporcionar uma visdo abrangente face a
forma como esta instituicdo deve funcionar, na sequéncia da implementacdo e do
aperfeicoamento continuo dos seus processos essenciais; a permitir uma abordagem
estruturada a concretizacao da visao; e a integrar ferramentas e técnicas concebidas para
ajudar cada um dos colaboradores a progredir para o sucesso do Grupo.

Este sistema tem como objetivos principais envolver as pessoas no desenvolvimento das
fabricas, atribuindo-lhes responsabilidades e autonomia, fomentar o trabalho em equipa
através da participacdo e reconhecimento, apostar no desenvolvimento das competéncias,
reconhecer a contribui¢cdo de cada colaborador, melhorar a comunicagdo e garantir a
melhoria continua do desempenho.

O Sistema de Exceléncia “XPO” é o centro do progresso permanente do Grupo. A sua
aplicacdo, em todas as unidades, permitiu organizar, de forma mais eficaz, a producéo,
com um numero limitado de niveis hierarquicos; o desenvolvimento dos quadros no
terreno e a implantagdo de equipas autbnomas, compostas, em média, por cinco pessoas
responsaveis pelo seu desempenho, em termos de qualidade, custos e prazos.



5 — Enquadramento, Enunciagéo do Projeto e Objetivos

Devido a sua diversidade e aos interesses econdmicos em causa, existem multiplas
possibilidades de percursos e carreiras profissionais na inddstria automével. A “XPO”,
em perfeita sintonia com o seu compromisso de exceléncia operacional ao servigo dos
clientes, considera a gestdo do seu capital humano como um elemento determinante e
uma das chaves do seu sucesso. Esta politica assenta em diversos pilares essenciais, como
0 envolvimento do seu pessoal e o desenvolvimento das capacidades de todos os seus
colaboradores, nomeadamente, dos engenheiros e dos quadros, sem negligenciar uma
politica de recrutamento profissional, visando detetar os perfis mais experientes junto das
“populagdes-alvo”.

Desta feita, 0 Grupo definiu um percurso profissional destinado a colocar os peritos em
pé de igualdade com os gestores, em termos de visibilidade, de perspetivas de carreira e
de reconhecimento, de forma a reconhecer os resultados excecionais obtidos em diversos
dominios, desde o desenvolvimento do produto até aos processos de producao.

A “XPO” pretende melhorar o seu desempenho e, como tal, aposta na comunicagdo e
lideranga, traduzida no “Top 5 (dividindo-se, este, em trés tipologias: producéo, funcdes
de suporte (Incluindo Manutengio) e equipa de diregcdo de fabrica). O “Top 57, é uma
reunido de 5 minutos, realizada antes do inicio do turno, para todos os membros da “GAP”
(equipa de “Top 5”: de trabalho). Esta tem como objetivo a troca de informagdes
necessarias para um bom desempenho diério.

5.2 Enunciacao do Projeto

O Sistema de Exceléncia ¢ o modo de funcionamento que a “XPO” utiliza nas suas
unidades produtivas, de modo a proporcionar uma visao abrangente de como a empresa
deve funcionar, na sequéncia da implementacéo e do aperfeicoamento continuo dos seus
processos essenciais. Integra ferramentas e técnicas concebidas para ajudar, cada um dos
colaboradores, a progredir e a contribuir para o sucesso do Grupo.

O Sistema de Exceléncia deve estar inserido em todas as unidades fabris, abrangendo
todas as areas laborais nelas inseridas, sendo que, periodicamente, existem auditorias para
verificar o nivel em que a empresa se encontra e as melhorias que tém de ser realizadas,
para que o sistema esteja implementado a 100%. Nesse ambito, relativamente ao
departamento de manutencgdo, existem varios objetivos para ser atingido o nivel de
Exceléncia “XPO”.
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5.3 Actividades Estratégicas

e Criacdo de nomenclatura que identifique todos os equipamentos existentes na
unidade fabril.

e Iniciacdo de reporting diario, realizado pelos técnicos de manutencdo, onde
descrevem todas as tarefas realizadas.

e Elaboracdo de lista “Equipment Care” onde classificamos todos os equipamentos
e 0 peso gue eles tém no processo fabril.

e ldentificacdo, classificacdo e reporting de todas as intervencdes corretivas
existentes.

e Criacdo de planos de manutencdo preventiva, abrangentes a toda a unidade
industrial.

e Criacdo de planos de manutencéo preditiva e acompanhamento dos dados obtidos.

e Elaboracdo de dados relativamente aos KPI's da fabrica, nomeadamente MTBF,
MTTR, disponibilidade e racio entre manutencdo preventiva e manutencao
corretiva.

e Reorganizacao e criacdo de todo o sistema de identificacdo de armazenamento de
spare-parts.

e Acompanhamento dos gastos e custos de todos os materiais adquiridos pelo
departamento de manutencéo.

e Trabalho em conjunto com HSE (Seguranca) da empresa, adotando as ideias de
5S, LOTO (Lock Out, Tag Out) e Zoning dos materiais.

e Formacéo do departamento de manutencao e reforco das ideias de melhoria.

e C(riagao de “Top 5 Manuten¢ao”, onde sdo discutidos todos os topicos relativos
ao departamento de manutencao.
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6. TPM (TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE) NUMA INDUSTRIA
DE

COMPONENTES

6.1 Designacao de Equipamentos e Nomenclatura adotada

Com vista a permitir a identificacdo e seguimento de todos os equipamentos relativos ao
departamento de manutencdo foi criada uma nomenclatura interna, para todos o0s
equipamentos serem designados de forma correta.

Nesse sentido, foram criados dois grupos de nomenclaturas, sendo que um segue 0S
equipamentos que estdo inseridos nas linhas de montagem e manutencao e outro que diz
respeito a todos 0s equipamentos que estdo inseridos na fabrica e que sdo essenciais para
0 seu bom funcionamento.

Relativamente ao primeiro grupo, optou-se por identificar 3 termos que nos dao a
denominagdo do aparelho em questdo. No primeiro termo é por identificado o tipo de
aparelho e classificacdo que Ihe foi atribuida: fabrica (FA), aparafusadoras (APA) e
miscellaneous (MIS). No segundo termo, foi identificada a localizacdo do aparelho, ou
seja, se esta inserido na linha de montagem ou manutenc¢do, onde sdo usados 0s nUmeros
de 0 a 4 para os classificar. No terceiro termo, refere-se 0 nimero do equipamento que
pode ir de 001 a 999. Na tabela 2 identificamos a nomenclatura adotada pelos 3 termos.

TABELA 2 - NOMENCLATURA UTILIZADA NA DESIGNACAO DOS EQUIPAMENTOS

12Termo 22 Termo 32 Termo
FA Fabrica 0 Manutencdo 001
APA Aparafusadora 1 FORD 3R .
. Numero do
MIS Miscellaneous 2 FORD 2R .
Equipamento

3 RSA
4 PSA 999

No segundo grupo, que diz respeito a equipamentos que pertencem a unidade industrial e
que contribuem para o bom funcionamento da producdo, usamos, unicamente, dois
termos. O primeiro termo, designado por MA (Facilities), diz-nos onde esta inserido o
equipamento e o segundo termo, que pode estar compreendido entre 001 e 999, diz
respeito ao niumero do equipamento.

23



6 — TPM (Total Productive Maintenance) Numa Industria de Componentes

TABELA 3 - NOMENCLATURA UTILIZADA NA DESIGNAGCAO DOS EQUIPAMENTOS DA FABRICA

12Termo 22 Termo
001
L MNamero do —
MA Facilities . .
Equipamento
999

Com estas designacges, consegue-se que todos 0s equipamentos em questdo tenham um
“nome” e que Se possa comeca a ter seguimento de todos eles, quer a nivel de corretivas
realizadas nos equipamentos quer em preventivas, a que sdo sujeitos. Em baixo, um
exemplo da nomenclatura dada a um conjunto de aparafusadoras inseridas num projecto.

TABELA 4 - EXEMPLO DA NOMENCLATURA UTILIZADA NA DESIGNACAO DOS EQUIPAMENTOS

FORD 3R

N2 MAQUIN " DENDMINAC:\O MODELO . INSTRUMENTO . LOCALIZACAO PROJETO Ne SERIE
APA.1.001 Aparafusadora Elétrica ETV 5T61-40-10 Aperto de Cinto ST3 FORD 32ROW F5610512
APA.1.002 Aparafusadora Elétrica ETP DL21-07-106-PS-H Aperto dos pldsticos ST4 FORD 32ROW E6442245
APA.1.003 Aparafusadora Elétrica ETP DL21-04-106-PS-H Aperto dos pldsticos ST4 FORD 32ROW E6751763
APA.1.004 Aparafusadora Elétrica ETP DL21-07-106-PS-H Aperto do backpanel STS FORD 32ROW E6440269
APA.1.005 Aparafusadora Elétrica ETP DL21-07-106-PS-H Aperto de Plasticos STS FORD 32ROW E5591811
APA.1.006 Aparafusadora Elétrica ETP DL21-04-106-PS-H Aperto de Plasticos ST6 FORD 32ROW E6741052
APA.1.007 Aparafusadora Elétrica ETV 5T61-40-10 Aperto de Plasticos ST6 FORD 32ROW F5610511
APA.1.008 Aparafusadora Elétrica ETV ST61-40-10 Aperto do cinto ST9 FORD 32ROW F5602112
APA.1.009 Aparafusadora Elétrica ETV ST61-40-10 Retoques Retoques FORD 32ROW F5610516
APA.1.010 Aparafusadora Elétrica ETP DL21-07-PS-H Retoques Retoques FORD 32ROW E5600398

6.2 Reporting - Rotinas Diarias Manutencgéo

Para se poder dar seguimento a todas as tarefas realizadas e, adicionalmente, ao
tratamento de dados dessas tarefas, sdo necessarios reportings fidedignos por parte dos
técnicos de manutencdo e, nesse sentido, foi criado um ficheiro onde esses mesmos
técnicos reportam todas as suas horas de trabalho.

Nesse ficheiro, que tem como base o seguimento diario, o técnico de manutencéo reporta:

A data do dia em causa.

O tipo de interveng&o, que pode ser designada por tarefa de manutengéo, pedido
de manutencéo, preventiva ou corretiva.

A nomenclatura do equipamento associado.

A designacdo da tarefa realizada.

O projeto em que esta inserida.

O requerente que pediu a intervencao.

O inicio, fim e duracéo da tarefa realizada.

Se envolveu paragem ou ndo do processo produtivo e, se envolver paragem, 0
tempo de paragem envolvido.

9. Adescrigdo datarefa em caso de paragem e equipamento substituido na paragem.

N

O Nk
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Na tabela 5 € um exemplo do ficheiro de seguimento preenchido pelos técnicos de
manutencdo diariamente.

TABELA 5 - FICHEIRO DE SEGUIMENTO DIARIO DO REPORTING DA MANUTENGAO

TPO  |NOMENCLA 5 FQUIPAMENTO
DIA| DATA . TAREFA PROIECTO | REQUERENTE DESCRICAQ TAREFA
INTERVENCAQ |  TURA SUBSTITUIDO
v v v v v
& C10007  PREVENTIVA - FA3001 Mesa preparacao de ammacoes posto 1 RA
b 4100007 PREVENTVA - FA300L Cilindros Preumaticos Posto 1 RiA
& C10007  PREVENTIVA  FA.003 Mesa preparacao de ammagoes posto 2 i)
b4 PRevenTva  FASO0S Vaporeta postod 1A
§ 1000 PREVENTVA  FAO0T Cilindros preumaticos posio 8 i)
4 4100017  PREVENTVA  FA3D10  Ferrovapor posiod RA
b4100007  PREVENTVA  FASOL2 Secador devapor posto REA
b400007  PREVENTVA  FA3013 Ferrodevaprpasto 10 RiA
& G100007  PREVENTIVA  FA0L5 Pastode controlovertcal posto 11 i)
& G100 PREVENTIVA  FA3016 Cilindros preumaticos posto 11 RA
& L1007 PREVENTIVA  FA3019 Ferro devapor posto CF RA
& G100 PREVENTIVA  FA302L PostoRW controla Vertical RA
& LU0 PREVENTIVA - FA3ODT Femovapor posto 21 RiA
4 4109017  PREVENTVA  FA3030  Ferrovapor posto 22 RA
4 4100017 PREVENTIVA Ferro devapor posto 1.3 RA
4 G10007  PEDIDO MK Renarar rodas do carrinho das capas da A& i)
4 G10007  PEDIDO MK Desnpenar manipulador da expedican da R FORD 3R
44100007 PEDIDO MAN Cortar e altrar suporte dos plastcos dos SR A
4 G10007  PEDIDO MK Colocar 2 ganchos para pendurarem assentos juntoao posto eestufagemdas b PSA
4 G10007  PEDIDO MK Colocar batente no dinamico das espumas SAV )
4 G10007  PEDIDO MK Afinar todos 0s sensores do posto dos Podiuns )
4 410007 CORRECTIVA  FA2005  Subsffuir cabos controlo elerica 20 FORD R (aho do coniroloelérico n3o funcionava substituido. (ahoflétrco
b 410007 CORRECTVA  FA3M3D Reparar record fero 11 CAR RiA
b G100 TREFAMAN Soldar peca do carmo de abastecer a espumas dos CAR i)
44100007 PEDIDO MAN Substituir baliza cherriot N4 it}
44100007 PEDIDO MAN Substituir cordan controlo elefrito IR FORD R
9 G10-2007  PREVENTIVA Sstema defilragem FACILITIES
9 102017 PEDIDO MAN Substituiresfcaor posto 4 28 FORDIR
§ 910017 PEDIDOMAN Fisar parteleia amario modo backup 20 FORD R
9 10017 TAREFAMAN levar 2its T30 2 T20 2089 PiA
§ 910017 PEDIDOMAN Regarar dinamico das capas dos encostos 39 )
O Q0IN1T - PENING AN Faver nreferan nara asulha A9 PA

Com base neste reporting diario, o departamento de manutencdo faz um seguimento de
todas as tarefas realizadas, sendo que, assim € possivel obter toda a informagédo

relativamente ao que se realiza.
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Nesse seguimento, séo tratados dados como:

e A quantidade de intervengdes e o tipo de intervencdo em questao.

350

200

150

100 -

30 4

QTD DE INTERVENCAO
B TAREFANIAN
B CORRECTIVA
B PREVENTIVA
B PEDIDO AN
PAVARM.  PLOPES  T.CANCEA

17

TD DE INTERVENGOES

H CORRECTIVA
1 PREVENTIVA
1 PEDIDO MAN
B TAREFAMAN

FIGURA 3 - QUANTIDADE DE INTERVENGCOES

¢ O tempo gasto em cada tipo de intervencao.

6000

TEMPO DE INTERVENGAO

5000 +

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

HTAREFAMAN

u CORRECTIVA
11 PREVENTIVA
HPEDIDO MAN

P. AMARAL P. LOPES T. CANCELA

TEMPO DE INTERVENGOES

300

mCORRECTIVA
[ PREVENTIVA
EPEDIDO MAN
MTAREFA MAN

FIGURA 4 - TEMPO DE INTERVENGOES
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e A quantidade de intervencdes por area.

QTD INTERVENCOES / AREA QTD INTERVENCOES / AREA
140
NFORD R NFORD R
HRSA NFORD R
HPSA HRSA
BFACILITIES HPSA
1 MANUTENGAO 1 FACILITIES
HFORD R 1 MANUTENGAQ
P. AMARAL P.LOPES T. CANCELA
FIGURA 5 - QUANTIDADE DE INTERVENGOES/AREA
¢ Racio de manutencdo preventiva e manutencao corretiva por projeto.
m FORD 2R
m FORD 3R
= RSA
m PSA

FIGURA 6 - RACIO MANUTENCAO PREVENTIVA/AREA
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e Ré&cio manutencédo preventiva e manutencéo corretiva total.

RACIO TOTAL

B RACIO ON TARGET
m RACIO OFF TARGET

FIGURA 7 - RACIO MANUTENGAO PREVENTIVA TOTAL



6 — TPM (Total Productive Maintenance) Numa Industria de Componentes

6.3 Equipment Care

O processo de "Equipment Care" (o0 "novo TPM") é uma grande mudanca e
esclarecimento para alinhar os recursos, com base nas prioridades de cada equipamento.

Nesse sentido, é criada uma série de critérios que nos vao definir o equipamento, com
base na prioridade com que tém de ser tratados. A prioridade dos mesmos é designada
por: equipamentos out of scope (equipamentos que ndo tém forma de ser classificados ou
sdo acompanhados por empresas externas), equipamentos normais, equipamentos-chave
e equipamentos under-performing, sendo estes Ultimos definidos pelo diretor de fabrica.

Crifically
degree

Critically
degree

NORMAL T

: ' TPM ,
equipments | . |
i ~70to80% ‘.  Basies 7

Under

~20t030% Monitoring

' 1 by UAP Special
Focus
UNDER-PERFORMING
equipments
4’-:_‘:‘_
<=
NORMAL
equipment

Potential Impact on

LN Cystomer deliveries andior UAP cost Filter

Criteria analysis
~ 20 to 30 %
Currently a MAJOR under performance Filter
versus targets 2
1 by UAP Management decision
UNDER-
PERFORMING
equipment

FIGURA 8 - CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS
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Para podermos obter a designacdo dos equipamentos, temos de definir certos critérios
para avaliar a importancia dos mesmos, bem como, o impacto que ele possa causar em
caso de falha. Estes critérios sdo definidos, internamente, pelo que podem ser diferentes
de fébrica para fabrica. Os critérios usados pela nossa empresa, para classificar os meios
envolvidos no processo fabril, foram:

e Meio de substituicao;

e Modo degradado;

e Qualidade;

e Tempo de producdo perdido por avarias;

o MIX;

e Risco de seguranca / ergonomia;

e MPM Cliente (Paragens no Cliente);

e Impacto paragem de Mod (Paragens dos operadores das linhas de montagem).

Com base nestes critérios, atribuimos um valor a cada equipamento, para que se possa
calcular a importancia do mesmo como mostra a tabela seguinte:

OUT OF SCOPE NORMAL CHAVE UNDER-PERFORMING
- Meios com manutencéo extema - Meio de substtuicéo (Sim (1), Néo (2) - MPM Cliente (=0 (1), diferente de 0 (5))
(Manutencdo Nivel4) - Modo degradado (NAQ (3), Capaciéro < h (), Capactaio> th (1)~ - mpacto paragem de Mod (Minutes/da
- Meios sem avarias (itimo ano - Qualidade => SR (3), Aspecto (2), Nada (1) 0<Y<h=1,
- Meios relacionados com o edifcio - Tempo producéo perdido por avarias = 0'(1), <=5'(2), > §(3) §<=Y<10=3,
- Meios suportados pelo T e CSU - MIX =>néo afecta cambio de mix (1), afecta cambio mix () >=10=3
-EPIS - Risco de sequranca | ergonomia => sem risto (1), ergonomia (2),

sequranca (3)

TABELA 6 - CRITERIOS DEFINIDOS

Multiplicando todos os critérios envolvidos, estes vdo dar-nos um valor que ird permitir
classificar o equipamento pela sua importancia, pelo que se obtermos um equipamento
com classificagcdo menor ou igual a 50 é considerado um equipamento normal, se o valor
obtido for entre 51 e 324 estamos perante um equipamento que deve ser designado por
equipamento chave e se obtermos um equipamento com um valor superior a 324 estamos
perante um equipamento under-performing, sendo que este tem de ser validado, como tal,
pelo diretor de fabrica.
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TABELA 7 - VALORES PARA DEFINIR OS CRITERIOS

NORMAL
(< =30)
CHAVE

( 50<Y<=324)
UNDER-
PERFORMING

Na tabela 8 verificamos um exemplo da lista de equipamentos e suas classificacoes
existentes na féabrica.

TABELA 8 - LISTA COM CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

LISTA DE MEIOS
REVISAO:|  Vaid. MANUTENGAO Val. FES Vald PLANT ANAGER | S @ietirmelos Under-Perfoming vaidar
pelo Responsavel de Operagoes
Nome/ Data Nome / Data Nome / Data Nome / Data

NORMAL

Facmres
\/ariables

"MAQmNﬁI DENOMINAGAO izag - . Qua"dﬁ - . ‘EJ:::"?” . . . PAFIS\IE‘:?AT; .
gono
FA.2.031 Controlo Rebaixamento do Banco FORDZROW | roon 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FA.2.032 Torcor de cabeca Automdtico FORDZROW | roon 1 1 2 1 1 2 4 1 1
FA.2.033 Agrafadora Pneumética FORD2ROW | ¢oep 1 1 2 1 1 1 2 1 1
FA.2.034 Agrafadora Pneumatica FORDZROW | roon 1 1 2 1 1 1 2 1 1
FA.2.038 Mesa Preparacéo das Armacbes FORD2ROW | on 1 1 2 1 1 1 2 1 1
FA2033 | Sistema Transfer Corrente Linas FORD  FORD2ROW | cnop 1 3 1 3 2 3 54 1 5
FA2040 | Sistema de fransicdo Jig's hicioFORD  FORD2ROW | 00 2 1 1 1 1 2 4 1 1
FAZ041 | Sistema detransicao Jig'sFimFORD ~ FORD2ROW | -op 2 1 1 1 1 2 4 1 1
FA.2.043 Jigs FORDZROW | roon 1 1 1 1 1 2 2 1 1
FA.2.047 Manipulador Dalmec - Expedicio FORDZROW | ap 2 1 1 1 1 2 4 1 1

Com base nesta classificacdo, o Equipment Care tem com objetivo dar o devido
tratamento aos equipamentos em questdo, relativamente a pecas de substituicdo,
periodicidade das manutengdes, riscos envolvidos e os impactos que podem causar.
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DATA
1-5-2017
4-9-2017
492017
6:9-2017
8-5-2017

12-9-2017

14-9-2017

18-9-2017

22-9-2017

22-9-2017

27-9-2017

29-9-2017
4-9-2017
5-5-2017
69-2017
792017
8-5-2017

11-9-2017

12-9-2017

13-9-2017
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6.4 Manutencao Corretiva

Embora seja o tipo de manutengdo que todas as unidades fabris procuram evitar, as
mesmas sucedem e, como tal, ttm de ser solucionadas, para que possam ocorrer 0 menos
possivel e para que as suas intervencdes, nesse sentido, estejam previamente antevistas
e/ou preparadas para evitar consequéncias maiores.

Assim sendo, toda a informac&o obtida através das manutencdes corretivas € fulcral como
base para prevencao de situacdes futuras.

Para que estas manutencdes tenham uma periodicidade cada vez menor, € necessario
acompanhar as suas ocorréncias e regista-las, de forma a ser possivel diminui-la ou, até
mesmo, extingui-la, futuramente.

No reporting didrio de manutencdo, conseguimos obter todas as manutencdes corretivas
efetuadas pelo departamento de manutengé@o e com base nisso, foi criado um ficheiro que
acompanha todos os KPI's da manutencdo, em que a manutencdo corretiva € um dos
indicadores ao qual se da enfoque. Todos os meses esse ficheiro é atualizado e sdo
colocadas todas as corretivas que tiveram lugar nesse més, bem como, o equipamento que
Ihe esté4 associado, como mostra a tabela 9.

TABELA 9 - REPORTING DIARIO MANUTENGAO

- TEMPO
NOMENCMT‘ TAREFA PROJECTN REQUERENTE HORA DUK&,CAD HORA FiM PARAGEM PARAGEM DESCRICAO TAREFA
URA - - < mic .| (min . | UNHi X
{min)
FA1.003 |Desencravar rebitadora PT13R FORD 06:40 25 06:40 nAo
FA1.003 |Desencravar rebitadora PT13R FORD 09:35 25 10:00 nio
FA1.003 |Desencravar rebitadora PT13R FORD 13.45 15 14.00 NAO
FA.3.005 |vaporeta RSA partida RSA 06:00 30 06:30 NAO Reparar vaporeta
FA3.005 |Reparar fuga no record da vaporeta da RSA RSA 12:00 15 12115 )
FA3.040 |Substituir cabe de sensor da mesa de CF dos CAR RSA 08:50 20 09:10 NAO
FA.1.038 |Desencravar chapas das correntes da 38 FORD 0740 20 08:00 sv |G
FA.1.003 |Desencravar rebitadora PT1 3R FORD 06:45 15 07:00 NAO
FA1.003 |Desencravar rebitadora PT13R FORD 07:25 15 07:40 nAo
MIS.3.005 |Substituir cabo de LCB do posto de leitura das capas RSA RSA 13:20 10 13:30 NAO
FA.3.005 |Reparar vaporeta RSA RSA 08:10 30 08:40 NAQ
FA.2.008 |Reparar record ferro posto de vapor 2R FORD 0750 15 08:05 NAO
MIS.2.009 |dobrador de apoios de cabeca estava solto FORD 17:40 15 17:55 )
FA3.028 |troca de gerador de vapor na RSA RSA 18:00 10 1810 NAO Gerador com pouca pressao a baixo dos 2%
APA4.005 |Aparafusadora com suporte solto | parafuse muido foi necessario substitui-lo) PSA 22:00 15 22:15 NAQ
FA3.014 |Mola da base de teflon do ferro partiu- substituigSo da base RSA 14:45 10 14:55 16}
FA3.020 |Base de ferro dos retoques da rsa com mola partida RSA 15:45 10 15:55 )
FA.1.037 |sensor do dobrador de apoio de cabeca danificade na 3 linha da ford FORD 2025 50 21115 NAQ sensor esta toda esgalhado n¥o se ecnotrava a ler o apoio de cabeca iz a troca por um nov
FA.3.014 |mangueira rebentou num dos ferros dos car RSA 1415 10 1425 NAQ
FA.1.003 |Rebitadoras 3 linha da ford encravadas FORD 10:00 25 10:25 NAQ
FA4.046 |Compor sensor dos sar PSA 14:30 10 14:40 )
FA4.033 |compor vaporeta PSA PSA 14:40 10 14:50 NAO
FA.3.029 |Mesa dos car partiu necessario soldar e aplicar a mesma RSA 16:20 20 17:00 NAQ
FA.1.018 |Mangueira de um ferro a vapor rebentou na 2 linha da ford FORD 10:00 15 10:15 nNAO
FA2.012 |mangusira rebentou num dos ferros da 3 linha da ford FORD 1105 15 11:20 )
FA.3.016 |Cilindra do contralo final tinha a porca solta RSA 09:00 10 09:10 NAO

Com base neste reporting é possivel ter toda a informacdo para que seja tratada e
verificado qual dos equipamentos merece mais atencéo da nossa parte e, nesse sentido, é
criado um Diag. de Pareto (grafico de colunas que ordena as frequéncias das ocorréncias
da maior para a menor) de manutencao corretiva, por equipamento, para que possamos
saber o numero de avarias de cada um, assim como, o tempo a que foi sujeito a
intervencdes.
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Nesta analise, conseguimos identificar onde ocorreram as corretivas e o tempo dedicado
as mesmas e, nessa andlise, realizamos um Pareto, para analisar as causas-raiz dos
problemas identificados e criar um plano de a¢des para 0s mesmos, com o0 intuito de
eliminar estas causas que conduzem a manutengdes corretivas.

TOF 3 Plano de accs thoii
Descrigao Responsavel Data STATUS
1 Aquisicao e colocagdo de rebitadora com maior capacidade de produgio MS+RS 29092017 Realizada

TOP 3

FIGURA 10 - TorP 3 PLANO DE ACOES

Para tal, sdo colocadas em analise as corretivas com mais tempo despendido e analisadas
pela quantidade de ocorréncias, pelo tempo despendido nas avarias e pelo tipo de
problema associado a intervencao (Elétrico, Mecanico ou Outros).

Com base na analise dada ao equipamento, é criado um plano de a¢des para que possamos
eliminar as causas-raiz e para que o tempo despendido neste tipo de corretivas seja cada
vez menor.

outubro 17
=) OUTROS TOTAL
Moftivo da Avaria MEGANICOS
Cadigo Equip.

FA.1.003 Deesencravar rebitadera PT 137 25,0 25,0

FA.1.003 Deesencravar rebitadera PT 137 25,0 25,0

FA.1.003 Desencravar rebitsdora PT 137 15,0 15,0

Rebitadora

Preumnatica FA.1.003 Desencravar rebitadora PT 138 15,0 15,0
FA.1.003 Desemcravar rebitadora PT 13R 15,0 15,0

FA.1.003 Rebitadaras 3 linha da ford encravadas 25,0 25,0

FA.1.003 Deseneravar rebitadora 35 15,0 15,0

TOTAL 135.0 0,0 0.0 135.0

FA.3.005 Waporeta RSA partida 30,0 30,0

FA.3.005 Fleparar fuga na record da vaparets da ASA 15,0 15,0

FA.3.005 Reparar vaporeta RSA 30,0 30.0

FA.3.005 0,0

Vaporeta

FA.3.005 0,0

FA.3.005 0,0

FA.3.005 0,0

FA.3.005 0,0

Total 75,0 0,0 0,0 75,0

TABELA 11- PARETO DE AVARIAS DE EQUIPAMENTO
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6.5 Manutencao Preventiva

Para que um plano de manutenc¢&o funcione € necessaria uma boa manutencédo preventiva
e, com base na classificacdo dos equipamentos, ser implementada e acompanhada, para
que o processo decorra nas melhores condicdes.

Por conseguinte, a manutencdo preventiva foi dividida em 5 niveis, os quais sdo
identificados de acordo com a complexidade das operacdes a efetuar:

Nivell

Acdes simples, realizadas em seguranca e a partes facilmente acessiveis da maquina, com
ferramentas ligadas a ela. Nao exigem desmontagem nem o uso de pecas de reserva e
deve-se, apenas, seguir instrucdes-padrao (inspec¢do basica, limpeza, colocacdo de 6leo).

Nivel 2

Acdes que exigem uma simples desmontagem, com ferramentas ligadas a maquina e a
utilizacdo de pecas de reserva disponiveis na estacdo de trabalho. Podem ser feitas por
operadores treinados e habilitados que s6 precisam de seguir as instrucdes-padréo
(controlos de desempenho, substituicdo de pecas faceis).

Ambos o0s niveis descritos em cima podem ser realizados por operados das linhas de
producdo. Algumas destas manutencdes sdo realizadas através da manutencao autbnoma.

Nivel 3
IntervencGes complexas realizadas com ferramentas e pecas de reserva especificas.
Devem ser feitas por técnicos qualificados, que terdo de seguir um procedimento treinado.

Nivel 4

Intervencbes complexas envolvendo desmontagens elaboradas, geralmente feitas na
manutencdo, que precisam de um conjunto de ferramentas adequadas a intervencéo.
Tanto o nivel 3 como o nivel 4 tém de ser realizadas por técnicos de manutencao capazes
e que obtiveram formacdo para a realizacdo das tarefas a que os niveis os propdem.

Existe também um nivel 5 de manutencdo preventiva, sendo que as acdes que lhe estdo
associadas sdo de grau elevado tendo, que envolver especialistas na area em questéo.

Relativamente ao nivel 1 e 2 foi criado um plano de Manuten¢do Autbnoma para que 0s
operadores possam realizar este tipo de intervencdes, sendo que é colocado num quadro
de seguimento, no posto de trabalho, as tarefas de manutencéo que tém de ser realizadas.
Diariamente existem tarefas de manutencdo a serem realizadas e, no caso de a tarefa ser
realizada e estar tudo em ordem com a mesma, 0 operador coloca um 0 no quadro. Se,
por outro lado, existir alguma anomalia, é colocado um X, por parte do operador.
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FIGURA 11 - MANUTENGAO AUTONOMA

Caso exista uma anomalia que o operador ndo consiga resolver, é criado um pedido de
manutencao, através de uma label onde é colocada a nomenclatura do equipamento, a sua
localizacdo, a data, por quem foi detetada a anomalia e uma breve descricdo da mesma.
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FIGURA 12 - LABEL PEDIDO DE MANUTENGAO

Esta label é colocado num quadro de seguimento, sendo que quando esta a espera da
resolucdo da anomalia este apresenta uma face vermelha e quando a mesma é resolvida
pela equipa de manutencdo, a label € colocada de costas e apresenta uma face verde,
conforme a anomalia ficou resolvida.

FIGURA 13 - QUADRO DE AFIXAGCAO DE PEDIDOS DE MANUTENCAO
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Neste sentido, nos postos de trabalho, também foi criado um padlock, em que nos mostra
0 estado do posto, como estando OK ou NOK, relativamente a manutencéo do posto de
trabalho. Nas figura 11, 12, 13 e 14 mostram a estratégia criada para a Manutencao
Autonoma.

FIGURA 14 - PADLOCK ESTADO DO POSTO

Com a Manutencdo Autonoma de nivel 1 e 2 definida, passa-se para a manutencao de
nivel 3 e 4. Este tipo de manutencdo preventiva foi criada com base nos equipamentos e,
com isso, desenvolvidas tarefas a realizar (tarefas essas identificadas por um nimero), a
periocidade e prioridade em que devem ser feitas e o nivel a que estdo associadas.

Em primeiro lugar, foi criado um plano de manutencdo que envolve toda a unidade fabril,
sendo que esse plano tem mais destaque nas linhas de montagem. Essa mesma
manutenc&o foi criada para cada equipamento envolvente de um posto de montagem.
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TABELA 13 - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

FA.1.016 Ferro Vapor Nivel | Prioridade | Periocidade
57 Verificar bom estado do equipamento 3 Alta Quinzenal
58 Verificar estado da base de teflon 3 Alta Quinzenal
59 Verificar estado da mola de fixacdo da base teflon 3 Alta Quinzenal
60 Desobstruir todos os furos do ferro 3 Alta Quinzenal
61 Verificar estado do tubo de vapor 3 Alta Quinzenal
62 Verificar estado da protecdo do tubo de vapor 3 Alta Quinzenal
63 Verificar estado das ligacGes de vapor 4 Alta Quinzenal
64 Verificar roteamento dos tubos 3 Alta Quinzenal
65 Verificar bom funcionamento do esticador 3 Alta Quinzenal
276 |Verificar estado da identificacao (Substituir se tiver em mau estado) 1 Alta Quinzenal
296  |Verificar estado do ferro no seu interior 4 Alta Semestral
297  |Efetuar limpeza em todo o ferro (interior e exterior) 4 Alta Semestral

FA.1.017 Secador de Vapor Nivel | Prioridade | Periocidade
110 |Verificar bom estado do equipamento 3 Alta Quinzenal
299 Efetuar limpeza do secador 3 Alta Quinzenal
111 |Verificar se existem fugas de vapor no sistema 3 Alta Quinzenal
112 |Verificar estado das conexdes 3 Alta Quinzenal
113 |Verificar estado das esponjas interiores 3 Alta Anual
114 |Verificar ligagOes elétricas dentro do aparelho 4 Alta Anual
276 |Verificar estado da identificagdo (Substituir se tiver em mau estado) 3 Alta Quinzenal

FA.1.018 Gerador de Vapor Nivel | Prioridade | Periocidade
94 |Verificar bom estado do equipamento 3 Alta Quinzenal
95 Limpeza exterior do gerador de vapor 3 Alta Quinzenal
9 Verificagdo dos records de vapor 3 Alta Quinzenal
97 Verificagdo dos componentes elétricos do gerador 4 Alta Quinzenal
98 Verificar ligagOes de dgua da rede ao gerador 4 Alta Quinzenal
99 Verificar estado da purga do gerador 4 Alta Quinzenal

Na figura 15, é colocado um exemplo de um posto de montagem em que esta identificado
0 equipamento em questdo a verde, a descri¢dao e numero de tarefas a ele associado, bem
como o nivel, prioridade e periocidade da tarefa a realizar.

Todos os postos de trabalho das linhas de montagem tém um plano de manutengéo
preventiva dos seus equipamentos, pelo que o plano pode sofrer alteracfes, de acordo
com as ocorréncias de falhas dos equipamentos.

Este tipo de manutencdo preventiva descrita neste plano é, depois, passada para um
programa access, para obtermos uma folha de manutencdo preventiva. Essa folha possui
todas as informacgOes do equipamento, tais como a sua nomenclatura, a descrigédo do
mesmo, a sua localizacdo, o posto em que estd inserido e o nivel de criticidade da
preventiva.
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Nela estdo descritas as operacOes a realizar, bem como o nivel a que as tarefas estdo
associadas. Qualquer desvio das operacOes a realizar deve ser reportado para, no futuro,
se poder resolver com mais eficacia ou, por outro lado, para reportar algo que nao foi
possivel resolver naquele momento. Todas as folhas tém de ser assinadas pela pessoa que
a realizou e validada pelo responsavel de manutencdo, no caso de ocorrer algum desvio
que ndo estava previsto.

Registo de Manuten gio Preventiva
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FIGURA 15 - REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Somente pessoas formadas (técnicos de manutencdo) podem realizar este tipo de
manutencdo preventiva, pelo que os técnicos de manutencdo sdo sujeitos a formagéo
adequada para poderem efetuar todas as tarefas a que sdo propostos.

Este tipo de registo de manutencéo preventiva é colocado a disposi¢cdo dos teécnicos de
manutencdo todas as semanas, sendo tratado semanalmente e, com a mesma
periodicidade, é colocada no ficheiro dos KPI’s toda a informacé&o retirada nestes registos,
tal como, o tempo gasto em cada equipamento nessa semana, bem como, o tempo total
despendido nessa semana em realizagdo de manutengdes preventivas.

40
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E também analisado, o tempo total gasto em cada equipamento, por linha de montagem,
permitindo, assim, verificar em qual dos equipamentos despendemos mais tempo de
manuteng&o preventiva.

Na tabela 14 e figuras 16 e17 mostra-se um exemplo de como a informacéo é registada e
tratada.

TABELA 14 - REGISTO DE TEMPOS DE MANUTENCAO PREVENTIVA POR EQUIPAMENTO

EQUPHVENTC DESIGNA(,‘AO . 33‘ M' 35' 35' 37' 30' 39‘ 40‘ 41' 42' 43' M' 45' 45‘ 47' 48' 49' 50' 51' 52‘ .
FA3.001 Mesa Preparacao Amaqdes (] [ 15 15 1 ]
FA3.002 Clindros Pneumticos 0 1 1 15 l 8
FA3.003 Mesa Preparacao Amaqdes [ [ 15 15 1 ]
FASO04 (Clindros Pneuméticos [ 0
FA3.005 Vaporeta 0 0 1 0 0 (]
FA3.006 (Gerador de Vapor 1 10 15 Pl 1 1%
FAS007 (Clindros Pneuméticos 0 0 15 l l 75
FA3.008 Trancadores 0 15 l 50
FA.3.009 Sensres 0 15 l 8
FA3.010 Ferro Vapor 0 0 i 0 5 ]
FAOM (Gerador de Vapor 0 ] 5 2 fh 115
FAOL2 Secador de vapor [ ] ! 0 [ ]
FA0M3 Ferro Vapor [ ] ! 15 fh ]
FA.0M (Gerador de Vapor 0 (] 5 2 15 10
FA015 Posto Controlo Vertcal [ (] 5 15 15 ]
FAS.016 (Ciindras Pneuméticos [ (] 1 0 l 0
FAOLT Camaras 0 1 l i
FA3018 Estrutura Posto 10 0
FAS0M9 Ferro Vapor 15 10 1 15 l ]
FAS.00 (Gerador de Vapor 0 10 1 i 15 115
FA30N Posto Rework Controlo Veriical 0 10 15 18 | l
FA3022 Tapete Rolantz RSA 0 15 1 (1]
FASIN3 Mesa Ergandmica 0 0 |
FAS02 Mesa Ergondmica 0 0 0
FA3.025 Mesa Ergondmica [ 0 |
FA3.020 Mesa Ergondmica [ 0 |
FA302T Ferro Viapor 15 0 l 3
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Manutencao Preventiva

Tempo Manutencao Preventiva /Semana (minutos)
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FIGURA 16 - TEMPOS DE MANUTENGOES PREVENTIVAS SEMANAIS
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6.6 Manutencao Preventiva Condicional

Sendo esta uma manutencéo dificil de realizar, uma vez que se torna complicado prever
quando podera ocorrer a avaria, esta pode ser feita e, com isso, obter dados que nos levem
a detetar que algo esta errado e que pode acontecer alguma falha, a qualquer momento.
Com base neste facto, foi criada, conjuntamente com a manutencdo preventiva, uma
verificacdo de equipamentos-chave em que realizamos medicdes termogréaficas para
controlar o aquecimento de equipamentos que sdo criticos ao processo de producdo. Na
realizacdo de manutencdo preventiva mensalmente, existe uma tarefa que envolve a
medicdo termogréafica desses equipamentos em que se controla a temperatura dos motores
em questdo e, com isso, permite efetuar um seguimento dessas temperaturas e, quando €
detetado um desvio, analisa-se qual pode ser a causa dos valores ndo serem os esperados.

Na figura 18, um exemplo de registo do seguimento que se efetua aos equipamentos chave
que a eles estdo sujeitos.

Manutencao Preditiva

Variacao de Temperatura Motores FORD 3R (°C)

80
g 50 | :‘_‘—-*-""__#(
]
: 40 | _——
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E 20 -
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Janeiro  Fevergio  Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
Mes
Més Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

Temperatura Motor 1.1 [*C) ki ¥ 404

Temperatura Mator 1.2 [*C] A2 LR 403

Temperatura Motor 1.3 [*C] 478 48 50,1

Temperatura Motor 1.4 [*C] 463 445 48

FIGURA 18 - REGISTO DE TEMPERTURAS
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6.7 KPI's Manutencdo: MTBF, MTTR, Disponibilidade das
Linhas e Racios de Manutencéo

Tendo todos os dados relativos a manutencdo da empresa, é necessario, mensalmente,
tratar esses mesmos dados e perceber o impacto que causam no processo diério de
produgéo.

Nesse sentido, com os dados reportados pela manutencdo temos que dar resposta as
avarias, com algum cuidado e verificar a periodicidade das avarias nas linhas de
montagem. Para podermos obter esses resultados utilizamos os MTBF (Mean Time
Between Failures), que nos permite verificar o tempo médio em que ocorre uma avaria
na linha de montagem. Esta medi¢do de tempo é calculada pela seguinte formula, na qual
ao tempo de producdo se retira 0 tempo total de avarias ocorridas e dividimos pelo niamero
de avarias existentes nesse més.

MTBF = (T Produtive Time - T Breakdown Time) / N° failures
(Breakdown= > 5'= > 300 ")

(min)
— 0N TARGET
— OFF TARGET
250000 - s (v
20000,0 4
15000,0
10000,0
5000,0
0.0 4 T T T T T T T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sat Out Mov Dez
EDA Jan Fex Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dt Mov Dez

Actual 13320 22020 21154 15640 13785 19320 17480 8740 13280 i 0 0
Objetiva | 19222 21970 21054 15562 13731 13223 17392 2696 13222 1] 1] 1]

FIGURA 19 - GRAFICO MTBF DE UM PROJETO
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Para um bom tratamento dos dados s6 consideramos, para esta medicao, avarias que
implicam paragem de linha e que sejam superiores a 5 minutos.

Verificando que existem estas paragens de linha devido a avarias, necessitamos de saber
o tempo médio que demoramos a resolver o problema encontrado e, nesse sentido,
calculamos 0 MTTR (Mean Time To Repair) que é o tempo médio de resolucéo da avaria.
Para calcularmos esse tempo de reparacdo usamos a seguinte formula:

MTTR = T Breakdown Time / N° failures
(Breakdown= = 5'= > 300")

Este tempo médio de reparagdo da avaria é-nos dado pelo tempo total de avarias a dividir
pelo nimero de avarias. De relembrar que s6 tratamos de avarias que implicam paragens
de linha e sejam superiores a 5 min.

Tendo estes dados que nos caracterizam o tempo médio entre avarias e o tempo médio de
reparacao das mesmas, conseguimos obter a disponibilidade dessa mesma linha de
montagem, obtida pela seguinte férmula:

D = MTBF / (MTBF + MTTR)
(Objectivo 99,5%)

MTTR FORD 2R

(min)
- — O TARGET
MTTR FORD 2R / N° Avarias — cer Tamcer
— MTTR MAXIM D
120,0
100.0
20,0
60,0
40,0
20,0
Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez
EDA Jan Fey kar Abr Mai Jun Jul Ago Set DOuk Now Dez
M= Avarias 1] u] 1 1] 1 1] u] o 1 1] 1] 1]

Actual 0.0 0.0 B0 0.0 150 0.0 0.0 0.0 40,0 0.0 0.0 0.0
MTTH MAX a7 1o 106 78 E3 a7 a7 44 37 o o o

FIGURA 20 - GRAFICO MTTR DE UM PROJETO
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Em que a disponibilidade da linha é calcula através do tempo médio entre avarias a dividir
pelo tempo médio entre avarias e o tempo médio que demoramos a resolvé-la.

Disponibilidade FORD 2R

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% T T T T T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Set Out

Jul Ago

N TARGET
— CFF TARGET
— A1

Nov Dez

EDA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set DOut Mov Dez
Actual | 100003 [ 100003 [ 9957% [ 100003 [ 99893 [ 100003 [ 100003 [ 100003 [ 99,793 #OIWAO! HOIWI! HOIW!
Objetivo | 995 995 995% 395% 99,57 9955 995% 995% 395% 99.5% 99.5% 995%

FIGURA 21 - GRAFICO DISPONIBILIDADE DE UM PROJETO

Todos estes dados relativamente aos MTBF, MTTR e Disponibilidades das linhas s&o
tratados por igual, sendo inseridos em tabelas previamente criadas por nds e feito um
seguimento onde séo colocados todos os dados relativamente a cada linha de montagem,
e dados esses objetivos para que possamos cumprir com os requisitos da empresa.

T_efectivo/dia (min) 920 920 920 920 920 920 920 920 920
N* dias frabalhados 21 24 23 17 15 21 19 9,5 21
T_Produtive Time/mé&s (min) | 19320 | 22080 | 21160 15640 13800 19320 17480 8740 19320 0 0 0
T_BREAKDOWN/més (min) 0 0 6 0 15 0 0 0 40
MTBF FORD 2R N avarias 0 0 1 0 1 0 0 0 1
MTBF (min) 19320 22080 21154 15640 13785 19320 17480 8740 19280
MTBF (min) OBJECTIVO 19223 21970 21054 15562 13731 19223 17393 8696 19223
ON TARGET 19320 22080 21154 15640 13785 19320 17480 8740 19280
OFF TARGET
MTTR (min) 0 0 19 0 40
MTTR MAXIMO ¢ 69 ¢ 97
WTTR FORD 2R ON TARGET 0 ] 15 0 0 40
OFF TARGET
DISPONIBILIDADE 100,00% 100,00% 99,97% 100,00% 99,89% 100,00% 100,00% 100,00% 99,79% #DIV/O! = #DIV/Ol = #DIV/O!
DISPONIBILIDADE 2R |[0\BF\iE ) 100,00% 100,00% 9997% 100,00% 99,89% 100,00% 100,00% 100,00% 99,79% #DIV/0O! #DIV/Ol  #DIV/O!

OFF TARGET #DIVIO!  #DIVIOL #DIV/O!

TABELA 15 - REGISTO DE DADOS RELATIVOS A MTBF, MTTR E DISPONIBILIDADE
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Outro dos fatores co carater muito importante para o nosso departamento de manutengéo
é o tempo despendido em manutengdes, tanto corretivas como preventivas e, nesse
sentido, criamos um racio de manutencdo preventiva versus manutencdo corretiva, em
que nos propomos a que 80% do nosso tempo seja gasto em manutengdes preventivas e
com o objetivo de eliminar mais rapidamente o tempo de manutengdes corretivas.

Mensalmente, sdo acompanhados esses tempos para verificar qual a evolugdo do tempo
despendido em manutencao preventiva e manutencao corretiva como mostra a figura 22.

Més: | CORRECTIVA | PREVENTIVA : x
= Minutos de Manutengao
JAN| 20800 193500
8000 +
FEV| 190,00 235,00 0
MAR| 187,00 3000,00
6000 + J—
ABR| 92500 5005.00
MAl | 353.00 4150.00 o 00 ¥ .
8w JEP—
JUN | 128500 5015.00 5
WL s | tssw | 50T~ I
AGO| 370,00 592500 001
SET| 585,00 6165.00 1000 . s
- .-*"" "r'ﬂ —  —
ouT 0 7 : : : : : : : : |
NOV JAN  FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGD SET OUT NOV DEZ
Meses
DEZ

FIGURA 22 - TEMPOS DE MANUTENCAO CORRETIVA E PREVENTIVA

De acordo com a figura 22, verificamos a verde a tendéncia da manutenc¢do preventiva ao
longo dos meses e a vermelho a tendéncia da manutengéo corretiva. Como observado, e
face ao que esperamos, a manutencao preventiva tem de ser bastante superior aos tempos
gastos em manutencdo corretiva. Um dos objetivos é que a tendéncia das preventivas seja
crescer e das corretivas seja diminuir.

Com base nestes dados obtidos, por tempos despendidos em manutencGes preventivas e
em manutencdes corretivas, estamos em condi¢des de obter um racio entre estes dois
componentes pertencentes a manutencdo. Face ao exposto, calculamos o racio de
manutencdo preventiva que nos é dado pelo tempo de manutencéo preventiva a dividir
pelo tempo total de manutencGes (Corretiva e Preventiva).
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Na figura 23, verificamos o racio de manutengdo preventiva ao longo dos meses, bem
como target a atingir.

Més | Dbjectivo Racio
ml & %77
vl 8 05

10000
WR| &0 0429
MRl 0 8440 B0
T 016 9000 -
TR 040 || S50

f
wl & B0 || Ly
0| 8 04,17

7500 -
SET| 80 013
or| & 1000
nov| &
DEZ| &

Racio Preventiva | (CorrectivatPreventiva)

o]

== BIETND

Meses

FIGURA 23 - RACIO MANUTENGCAO PREVENTIVA

Minutos de Manutengio Realizadas

BECORRECTIVA

EPREVENTIVA

FIGURA 24 - GRAFICO DE MINUTOS DE MANUTENCAO REALIZADOS

MENSALMENTE
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6.8. OEE (Overall Equipment Effectiveness)

OEE (Overall Equipment Effectiveness) é uma ferramenta que nos permite obter uma
informacao geral sobre 0 desempenho dos equipamentos e é constituido por trés factores
Disponibilidade, Eficiéncia, Qualidade.

Cada uma das componentes do OEE ao ser estudada e calculada fornece informacées que
sdo de extrema importancia na avaliagdo do desempenho dos equipamentos no processo
produtivo.

Nesse sentido € necessario obter tempo perdidos de producdo face as condigdes
inicialmente definidas. Para o processo de producdo definido os tempos que calculamos
que afetam a OEE sdo obtidos através da Ndo TRS (Taxa Residual Sistematica) em que
os fatores principais sdo: Disfuncionamentos Organizacionais, Paragens Programadas,
N&o Qualidade, Avarias de Equipamentos e Microparagens.

RSA | HES: DEZEMEBRO | T

Lot Avana de

P
IERELE QUALIDAD | equipament

programadas

Microparage

Disfuncionamentos organizacionais ne

Falbar on
Srticar: | Akrantirm wtrar

[Emraimr,
Rad

Rakbkie_)

Falta

Fatmguar
padidur

Faurar

ragquimsnts s qmipamantmr

1| 390 | 33 3300 | 120 4035
E__ ; 3300 | 120 |
1| 390 | 3m | s208 3300 | 120
s [ s 3300 | 120
3300 | 120
3300 | 120
1| 240 | 485 3300 | 120

2830 2EEh 12313 o o 0 L] 23100 40 1035 0 0 40288
16348
2&E00 MO TRS (P00~ 100 NO TRS 1954
i
mtalrsgundur dirpmnivsiriram (F-a"k) 201608 HO TRS - (P00 = 100 MO TRS LR

FIGURA 25 - CALCULO DE TEMPOS NAO TRS
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Sabendo os valores que séo obtidos na N&do TRS no qual consiste o plano de producéo, a
producdo realizada, o tempo perdido em disfuncionamentos organizacionais, o tempo de
paragem programada, o tempo perdido com problemas de qualidade, o problema com
paragens de linha devido a avarias ou microparagens podemos preencher o ficheiro
referente a OEE.

Production Data

Duragdo do turno 8,5 Hours = 510 Minutes

Short Breaks 2 Breaks @ 10 Minutes Each = 20 Minutes Total
Almogo 1 Breaks @ 30 Minutes Each = 30 Minutes Total
Paragens 2 Minutes

Tempo ciclo ideal 0,717391 PPM (Pieces Per Minute)

Total produgio 372 Pieces

Retoques/rejeitados 3 Pieces Bancos turno 372
Support Variable Calculation Result
Planned

Production Time Shift Length - Breaks 460 Minutes
Operating Time Planned Production Time - Down Time 458 Minutes
Good Pieces Total Pieces - Reject Pieces 369 Pieces
Availahility Operating Time / Planned Production Time 99,57%
Performance (Total Pieces / Operation Time) / Ideal Run Rate 100,00%

Quality Good Pieces / Total Pieces 99,19%
Overall OEE Availability x Performance x Quality 98,76%

World My

OEE Factor Class OEE%

Availability 90,00%  99,57%

Performance 95,00% 100,00%

Quality 99.90%  99,19%
|U\rerall OEE 85,00%  98,76%

Woaorld Class Overall OEE for discrete manufacturing plants is generally considered to be 85% or
better. Studies indicate that the average Overall OEE score for discrete manufacturing plants is
approximately 60%.

FIGURA 26 - OBTENGCAO DE OEE

Com todos os tempos associados conseguimos obter a OEE para os trés componentes
Disponibilidade (Availability), Eficiéncia (Performance), Qualidade (Quality), bem
como o OEE global da linha de montagem.

50
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6.9 Sistema de ldentificacdo e Organizacdo de Spare-Parts -
Armazém Manutencgao

Para que todas estas tarefas corram como previamente delineadas, € necessario criar
ferramentas e mecanismos para que 0s técnicos de manutencdo possam reagir com
certezas e com a maior brevidade possivel. Para tal, € necessario um bom armazenamento
de pecas de reserva e controlo exaustivo perante as mesmas para que nao existam falhas
quando elas sao, efetivamente, imprescindiveis e necessarias.

Com base a atingir esses objetivos, foi necessario, inicialmente, caracterizar cada peca e,
nesse sentido, criar um inventario onde estivessem todos os dados relativos a cada Spare-
Part.

TABELA 16 - TABELA DE COMPONENTES EXISTENTES EM ARMAZEM

ESTANTE « PRATELE -+ POSIG - REFERENCIA +| QT FABRICANTE - FORNECEDOR - DESCRICAO © PROJCTO - CUSTOUNITARION - VALORRAGAO: -
A ! 1 £ ! il il CABO PLAND ASiPRETO (30M) FORD/RSA/PSh € %1 € %12
A 1 1 £r4002 ! il il CABO PLANO ASI AMARELO (30M) FORD RSA /PSA. € 834 ¢ 80,34
A 1 b 6AV1830-30H30 1 SEMENS SIEMENS FATENSHO PROFBLS S FORD RSA /PSA. € RN JEAL
A 1 ] GAV1830-30H30 3 SEMENS SIEMENS EATENSEO PROFIUS 30 FORD RSA /PSA. € 306 € 41578
A 1 4 JRKI901-2EADD 5 SEMENS SIEMENS BASELGAGAO MODULD A5 FORD  RSA /PS4 € B34
A 1 ] JRKI90L-0CAOD 14 SEMENS SIEMENS BASELGAGAO MODULD S FORDRSA /PSA. € 1 € 20716
A l 1 2904394 -5 Bl RS AMIDATA FICHA MACHO BINDER 12 FORD RSA /PSA € 1097 £ IR
A l § 290:4572-£5 Bl RS AMIDATA FICHA FEMEA BINDER M12 FORD RSA /PS4 € 43400
A ! g AC3005 § IFM F FCHA FEMEA N2 DERVACAO S FORD/ RSA /PSA. € Lk
A ! ) ET0588 1 IFM F FICHA FEMEA M2 DUPLA DERVAGAD A FORDRSA /PSA. € 250 € 65,00
A ! 1 352900088 0 SEMENS SIEMENS COND.IGACAO MODULOS 451 355500-088 FORD/RA/PSA € i £ 10170
A ] 1 JRX9503-06A00 6 SEMENS SIEMENS ASi POWER 84 FORD/REA /PSR € WH € 3000
A ] ! JRX9502- 06400 L SEMENS SIEMENS ASi POWER 54 FORD/RA/PSA € W0 £ 300
A ] ] JRA9501-0BA00 [ SEMES SIEMENS ASi POWER 34 FORD/ RSA /PSA € 26680 € 16680
A ] 4 6EP1336-3BA00 1 SEMENS SIEMENS S[TOP POWER SUPPLY 204 FORD/ RSA /PSA € BIRYINES 63161
A ] ] 6EP1334-20A20 § SEMENS SIEMENS S[TOP POWER SUPPLY 104 FORDRSA /PSA € 1618 £ 647,28
A ] b GEPI33-1A01 L SEMENS SIEMENS SITOP POVER SUPPLY 54 FORDRSA /PSA € 104 £ 104

Como mostra a tabela 16, foi criado um inventério onde se coloca a referéncia da peca, a
quantidade existente em armazem, o fabricante, o fornecedor, a descri¢do, o projeto em
que € utilizado e o custo unitario de cada uma. Com esta base criada € facilmente
identificada onde existe maior probabilidade de roturas de stocks, controlar a entrada e
saida de material e verificar qual o fornecedor que nos pode fornecer esse mesmo
material.
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Tendo esta base criada, passamos para a criacdo de locais especificos para alocar cada
material e, nesse sentido, foi criada uma etiqueta que identifica a estante a que esta
alocada, o nivel em que esta e a sua posi¢cdo. Como se pode verificar na figura 27, a
etiqueta tem todos os dados relativos a cada equipamento, projeto e fornecedor, bem como
as quantidades minimas e encomendadas pelo departamento de manutencgdo. Esta gestdo
de quantidades é gerida de acordo com o nivel do equipamento, ou seja, se estivermos
perante um equipamento de nivel chave nunca podemos deixar que o stock deste tipo de
spare-parts chegue a zero.

ESTANTE NIVEL POSICAD

EQUIPAMENTO EXTENSAQ PROFIBUS 5M
PROJETO FORD / RSA / PSA A 2 6

FORNECEDOR: SIEMENS REF: 6XV1830-3DH50

FIGURA 27 - ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO DE SPARE-PARTS

Tendo alocacéo de cada peca criada é necessario organizar o armazém e colocar tudo no
devido lugar, bem como, 0 acompanhamento de entrada e saida de material.

Sendo que este tipo de gestdo tem de ser seguida, cuidadosamente, no que diz respeito a
pecas que possam fazer parte de equipamentos com criticidade chaves ou under-
performing, foi criada uma auditoria diaria em que o0s técnicos de manutencéo,
aleatoriamente, realizam auditorias a spare-parts que pertencam a esses niveis de
criticidade. Se algo falhar e uma das auditorias feitas detetar uma falha na falta de
material, esse tem de ser imediatamente resolvido e apurada a causa para essa falha.

AR TS 7 7 5
:

FIGURA 28 - ARMAZEM COM SISTEMA DE IDENTIFICAGAO DE SPARE PARTS
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6.10 Gastos Gerais - Departamento de Manutencao

Com o objetivo de fazer um bom seguimento das entradas e saidas de material do
armazem de manutencdo, todo o material é catalogado aquando da sua compra, sendo
todos os materiais, adquiridos pelo departamento de manutencdo, acompanhados,
nomeadamente no que diz respeito ao seu preco e a sua ordem de compra.

Como se pode verificar na tabela 18, é inserido aquando da rece¢do do material, a data de
compra, a designacdo do material, a quantidade adquirida, o fornecedor, o preco de
aquisicdo e a ordem de compra que Ihe foi atribuida.

TABELA 18 - MATERIAL ADQUIRIDO PELA MANUTENGCAO

Data = Designagdo Material . Qtd' Fornecedor Prego . Desc . Valor . MOTIVO DA COMPRA . ) CUSTO‘V E:;::r: . Status .
07/09/2017 Pistola Manometra pressao 1 Larohra 1190€ | 000% | 11,90¢€ Manutengdo | 8002593209 | Confirmado
07/09/2017 Paraf Sext Int cab Chata M8*16 165 Larobra 006€ | 000% | 9,08¢ Manutencdo | 8002593209 | Confirmado
07/09/2017 Paraf Sext Int cab Chata M8*20 129 Larobra 007€ | 000% | 890¢€ Manutencdo | 8002593209 | Confirmado
07/09/2017 Paraf Sext Int cab Chata M8*30 191 Larobra 007€ | 000% | 1318¢ Manutencdo | 8002593209 | Confirmado
07/09/2017 Sigma DUr One Basel 11T 3 Larobra 12,90€ | 000% | 3870¢€ Manutencdo | 8002602584 | Confirmado
07/09/2017 Rolo Angora 100mm 2 Larobra 207€ | 000% | 593¢€ Manutencdo | 8002602584 | Confirmado
07/09/2017 Trinchas Super 1 2 Larobra 195€ | 000% | 390€ Manutencdo | 8002602584 | Confirmado
07/05/2017 Rolos Anti Gota 250mm 2 Larobra 301€ | 000% | 602€ Manutencdo | 8002602584 | Confirmado
07/09/2017 tabuleiro Pintura Grande 1 Larobra 290€ | 000% | 290¢€ Manutencdo | 8002602584 | Confirmado
07/05/2017 Massa Consistente 400Gr 1 Larobra 283€ | 000% | 283¢€ Manutencdo | 8002602584 | Confirmado
11/08/2017 QSM-M6-6 conexdo rapida roscada 10 Festo 103€ | 000% | 1030€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/09/2017 (QSM-M5-6 conexdo rapida roscada 10 Festo 093€ | 000% | 930¢€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/08/2017 QSM-1/8-6 conexdo rapida roscada 10 Festo 076€ | 000% | 760€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/09/2017 (05-3/8-6 conexdo rapida roscada 10 Festo 094€ | 000% | 940¢€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/08/2017 QSM-6H-4 unido répida 10 Festo 125€ | 000% | 1250€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/09/2017 (25-8H-6 unido rapida 10 Festo 137€ | 000% | 1370¢ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/08/2017 QST-6 unido rapida em T 10 Festo 170€ | 000% | 17,00€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/08/2017 QST-4 unido rapida em T 10 Festo 164€ | 000% | 1640€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
11/08/2017 GRO-QS-6 valvula reguladora de fluxo 1 Festo 918€ | 000% | 1836¢€ Manutencdo | 8002493525 | Confirmado
13/09/2017 Envio Transporte TNT Express 1 NT 147€ | 000% | 2447¢ 1362M001 | 8002596299 | Confirmado
13/08/2017 Retorno de carga Tecna 1 Manutan 3995€ | 000% | 7990€ Manutencdo | 8002590207 | Confirmado
13/09/2017 Retorno de carga Tecna 2 Manutan 4420€ | 000% | 8840¢ Manutencdo | 8002590207 | Confirmado
13/08/2017 Retorno de carga Tecna 1 Manutan 4505€ | 0,00% | 90,10€ Manutencdo | 8002590207 | Confirmado
14/09/2017 M25CR Bucin M25 /P CR U1 Rexel SA 034€ | 000% | 71,74% Manutencdo | 8002467207 | Confirmado
14/08/2017 Ficha gerador conexion de ferro 1 Novoa 507€ | 000% | 1194¢€ Manutencdo | 8002475514 | Confirmado
14/09/2017 (05-8 unido rapida 20 Festo 137€ | 000% | 2740¢ Manutencdo | 8002612298 | Confirmado
14/08/2017 Q56 unido rapida 20 Festo 126€ | 000% | 2520€ Manutencdo | 8002612298 | Confirmado
14/09/2017 (5-4 unido rapida 20 Festo 120€ | 000% | 2400¢ Manutencdo | 8002612298 | Confirmado
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Com este mecanismo, consegue-se obter um controlo a 100% de todo o material adquirido
pelo departamento de manutencdo e, com isso, dar um seguimento dos budgets existentes
para o departamento e, nesse sentido, perceber, mensalmente, o que se gasta e a situagéo
do departamento face ao budget (se esta de acordo ou ndo com o previamente definido).

Feversio| Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Outubro (Novembro| Dezembro
(Gastos GERAIS MAN 10112 | 2928 | 992404 | T34 | 267865 | 474538 | 470045 | Teed71 | 0 0 0
(Gastos GERAIS MAN Acumulado 678092 | 986958 | 1979362 | 2741516 | 3009381 | 3483919 | 3953964 | 4720435
GERAIS MAN MONTHLY TARGET S5 | 51y | SM45 | Sl45 | 515 | DM45 | 4395 | 5145 | OI45 | Sl | 514
GERAIS MAN TARGET ACUMULADO 10290 | 15433 | 2080 | 29725 | 30870 | 36015 | 40910 | 46055 | 51200 | 56345 | 61490
swrglle 1ot | sy | o [ amesd] aeess | o | uss [ s [ s | sk
On Targat Mensal 36112 | 2928 0 0 | 267865 | 474538 | 470045 | 0 0 0 0
Off Target Mensal 0 0 | 99404 | To2lpd | 0 0 0 | 766470 0 0 0
Savings Acumulado
On Target Acumulado 678002 | 986908 | 1979362 | 0 | 3009381 3483919 | 3953964 | 0 0 0 0
Off Target Acumulado 0 0 0 (2450 0 0 0 (43 0 0 0
Gastos Mensais Gerais Man Gastos Acumulado Gerais Man
1200 70000
60000 /’
10000
50000 ,/
800 o O Target Mensal
40000
6000 I Target Mersel
30000 —
I Target Mensal
4000 I I I O Target Mengl 2000 - |
0 T T T T T T 0- T T TARGET
0 9 00 00
‘Ro@o‘\\\oo Q000 \‘\M‘w"o‘“\\‘e\a‘v‘n‘\o‘
(‘@\@&&VQ&OQ @000@\0@“ Qwé‘ﬁv‘l\\é\oﬁge@o@@w‘o
P &0 ¥ .x@ ¢ ¢ 0 Qé”
LR LI

FIGURA 29 - GASTOS GERAIS MANUTENGAO
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7. MANUTENCAO, HSE E
MECANISMOS ADOTADOS

Para que todos estes trabalhos sejam realizados nas melhores condi¢des, cabe aos
departamentos em questdo criar condi¢cdes e mecanismos para que nada decorra fora de
previsto.

Como sabemos um departamento de manutencdo utiliza ferramentas e métodos de
trabalho que podem por em risco a condicao fisica dos técnicos e, nesse sentido, sdo dadas
ferramentas para que esses riscos sejam diminuidos.

Um dos mecanismos com que todos os técnicos tém de estar munidos sdo os EPI’s, ou
seja, equipamentos de protecdo individual, tais como, luvas, dculos, colete refletor, tapa
ouvidos, mascaras, etc. Em todo o tipo de operagdes estdo envolvidos os diferentes tipos
de EPI’s e, nesse sentido, é estritamente proibido a realizacdo dos trabalhos sem os EPI’s
adequados.

Nem todos estes EPI"s sdo 100% eficazes e, por exemplo, quando os trabalhos envolvem
linhas de montagem que possuem componentes elétricos e pneumaticos, é-nos dificil
realizar certas operacdes em que estejamos 100% seguros. Por esse motivo, foi
implementado um sistema LOTO (Lock Out, Tag Out) em toda a unidade industrial, em
que existe uma planta onde estdo identificados os pontos onde pode haver corte de
corrente (pontos a vermelho) e de ar comprimido (pontos a azul) para que os trabalhos
possam ser realizados ha maxima seguranca.
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Com base nesses pontos, cada membro do departamento de manutengdo possui 0
equipamento para os bloquear. Estes equipamentos sdo de uso pessoal e somente a pessoa
identificada possui a chave do cadeado bloqueado. E estritamente proibido mexer e
contornar um mecanico LOTO, pois este, se for violado, pode p6r em risco a integridade
fisica das pessoas a operar, sendo dificil ter uma percecéo do impacto que pode causar.

FIGURA 31 - EQUIPAMENTO LOTO

Zoning standards e 5S tém de estar claramente definidos pelo departamento de
manutencdo e tém de sofrer auditorias constantes para verificar o seu cumprimento. Todas
as ferramentas, estacOes de trabalho, material de escritorio, produtos perigosos tém de ter
localizagdo definida por zoning e ndo deve haver desvios, no sentido de haver material
que ndo esteja nas suas devidas posicoes.

Ponto Limpeza S5S

FIGURA 32 - ZONING E ZONA 5S MANUTENGAO
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7.1 Matriz de Polivaléncia e Melhoria Continua

No contexto de evolugéo de técnicas de manutencéo foi criada uma matriz de polivaléncia
para acompanhar o estado e evolugdo em que se encontram os colaboradores do
departamento de manutencgéo. Nesse sentido, foram colocados os pontos que verificamos
serem essenciais a equipa, como por exemplo instalacfes elétricas, instalagdes mecénicas,
pneumatica, automacao, etc, onde, atraves de lados de quadrados, conseguimos perceber
em que nivel se encontram os colaboradores. Esses niveis sdo variaveis, iniciando-se com
o grafismo de nenhum lado do quadrado, que corresponde ao facto do colaborador néo
possuir qualquer habilitacdo para aquela especialidade, terminado com o grafismo de todo
0 quadrado preenchido, que corresponde ao facto do colaborador estar completamente
dentro da especialidade.

Com esta base de dados conseguimos obter um status de todos os colaboradores do
departamento de manutencado e de onde podemos retirar imputs para garantir a formacéo
das pessoas, nessa determinada especialidade.
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A formacéo cada vez mais completa das equipas faz com que o refor¢co das mesmas, a
nivel de confianga das tarefas a realizar, seja cada vez maior. Uma melhoria continua
oferecida pelo departamento de manutenc¢éo, conduz a evolugéo do processo fabril €, com
isso, foi elaborado um plano de ideias de melhoria, em que todo o departamento é
inserido.

Com esta metodologia a equipa de manutencdo adota a politica de melhoria continua,
existindo um seguimento diario como mostra a figura 34, para as ideias propostas. Todas
estas ideias podem ser propostas a prémio e, todos os meses, a melhor ideia de todos o0s
departamentos é compensada monetariamente pela fabrica.

SN -
IM

OUTPUT INPUTS
UWNER

R. Sousa
ZONL

IMPROVEMENT IDEAS Maintenance

UNIT

ﬁ]‘[ﬂ 26 outubro 2017

FIGURA 34 - IDEIAS DE MELHORIA



7 — Manutengdo, HSE e Mecanismos Adotados

7.2 “TOP 5” Manutencéo

Com toda esta informacdo criada é necessario que a mensagem diéria passe de turno para
turno, para podermos acompanhar os trabalhos realizados. Nesse contexto, todos os dias
é realizado um “Top 57, reunido onde participa todo o departamento de manutencao e em
que sd@o abordadas as tarefas realizadas e a realizar nesse dia, bem como, os indicadores
do dia anterior.

Quanto a informacdo reportada do dia anterior, é analisada a manutencao corretiva que
ocorreu no dia, a adesdo ao plano de manutencdo preventiva, o racio de manutengédo
preventiva do dia, 0 acompanhamento das ideias de melhoria e as auditorias das spare-
parts. Com base nesta informacdo, podemaos verificar onde estamos menos bem e corrigir
0 que correu mal no dia anterior.

FORD 2R Corrective Maintenance R Sousa

zone
BREAKDOWNS Maintenance
unN

,;n’ﬁ,m 26 outubro 2017 s

Daily PM R. sousa

onr
PREVENTIVE MAINTENANCE Maintenance
wrarr

~r ey
aolol] 26 outubro 2017 A

FIGURA 35 - “TOP 5 “-MANUTENCAO PREVENTIVA






8 — Avaliacdo e Comparacdo dos Resultados

8. Avaliacao e Comparacao dos
Resultados

Esta implementacdo TPM surgiu com o objetivo de atingirmos um sistema de exceléncia,
criado pelo grupo ao qual pertence a fabrica em questéo.

Embora limitados a nivel de software, auxiliador na execucéo das tarefas de manutencéo,
esses objetivos ndo deixaram de ser atingidos.

Numa fase inicial, ndo era possivel a existéncia de dados para tratamento, uma vez que
toda a informacdo relativa a manutencéo néo era reportada, 0 que tornava impossivel o
acompanhamento de tarefas de manutencdo corretiva e preventiva da fabrica. Com a
implementacdo do sistema de reporting e a formacdo dada aos técnicos, permitiu-nos,
neste momento, obter toda a informacédo recorrente de todas as tarefas realizados pela
manutencdo, informacdo essa que nos permite, diariamente, seguir dados que nos sao
essenciais para o bom funcionamento da empresa.

Neste momento, somos capazes de tratar todos os dados de forma fidedigna e com eles
estar inseridos numa politica de melhoria continua.

Neste momento, a nivel organizacional, estamos com mais certezas de que nos
encontramos bastante melhores do que na etapa inicial e, nesse sentido, o trabalho
realizado por todo o departamento é mais eficaz.

Com vista atingir o sistema de exceléncia a fabrica teve uma auditoria externa ao qual a
manutencdo estava inserida para avalia¢do. De todos os capitulos presentes e descritos no
trabalho descrito, o departamento de manutencéo teve um resultado de 83% o que é um
excelente resultado dado ao nivel exigido, tendo s6 falhado no capitulo de zoning e 5s
capitulo esse que integrava toda a fabrica e de dificil controlo.

Dados estes resultados a melhoria é sempre imposta no nosso departamento e esta
metodologia adotada é para ter seguimento com base para no futuro os resultados serem
ainda mais acima dos esperados.
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Pode concluir-se de uma forma geral que:

1. A empresa em que foi desenvolvida a dissertacdo pretende atingir um nivel de
exceléncia em varios departamentos, sendo que a manutencdo é um deles, sendo
que esse objetivo foi alcancado por parte do departamento de manutencao.

2. Um bom reporting de todas as tarefas realizadas da-nos a percecao do trabalho
realizado diariamente e essa informacdo permite um tratamento dos dados de
forma eficaz e fidedigna.

3. Perceber qual equipamento é sujeito a corretivas e 0 porqué das mesmas, permite-
nos criar um plano de ac¢Ges para as eliminar.

4. Um plano de preventivas e preditivas eficazes e que seja cumprido conduz a uma
maior durabilidade dos equipamentos e, nesse sentido, a menos paragens nas
linhas de montagem.

5. Armazéns com spare-parts em sitios definidos e com controlo, permitem menos
falhas e, em caso de necessidade de substituicdo, a garantia que temos 0s
equipamentos necessarios.

6. A seguranca dos técnicos de manutencéo é essencial, sendo que ferramentas de
seguranca e metodologias tém de ser cumpridas para gque a integridade fisica das
pessoas ndo seja colocada em causa.

7. Formacdo e melhoria continua permite que a equipa de manutencdo seja mais
completa a nivel profissional, o que permite uma melhor e mais eficaz gestao das
tarefas em questao.

8. Pequenas reunides diarias (TOP 5) permite que a informacdo passe todos os dias
e que ndo seja perdida, fazendo com que os trabalhos sejam realizados e
otimizados.

9. Em projecdes futuras, prevé-se a aquisicdo de software de manutencdo, que

permita facilitar o dia-a-dia do departamento e, adicionalmente, que a

informacao retirada diariamente seja ainda mais precisa.
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ANEXOS

Anexo 1 - Registos de Manutencao
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Anexo 2 — Pareto- Manutencéo Corretiva por Equipamento

outubro 17

avioL

565 minutos

Pareto - Manutengao Correctiva por Equipamento

HYS § 0)50 SRINEUSE

10

Ve Z oysad cqny ep elaicden

Jodep ep JopRIED

10

Jodep ap JopRIss

BONIPUINGL SOIPUIIID

EIIRLUNe N B0 peje By

15

EIUWIE BopEsyRIEdy

JEnUER EheqeD epaodao]

15

Jodep Bp JOpRIGD

Jodep ep JopRIED

15

Jodey, ouey

Jodep ap oprise

20

OH0 - SEYU
BIUBLIOT JBISURIL BUEIS |G

Jodep ap Jopries

eDGuOLE eea

SR WY EheqeD ap sodie)

75

EIRRUNGUY EIOPEHGEY

Pareto - Minutos de manutengdo correctiva

ojuswednby sonully ap EPENLNDY %,

100,00%
B0
o0
20,00
729
0.00%
e Vs Marsbari

LN yW's § oisod sUosUeg
Y8 T
03804 0qn L op wuodes,
dodien, o Jopiies
dodiep, op Jopries
OB S0P
wappnaug Eopeeiiy
ST B PRy
Ienuey
Edaqes op Joduo]
Jodies, op Jopries

dodien, o Jopiies

IldantificrarsRa da Craninamanta

Jodep, ep Joprien

QH0d SEYU] BIUALIOD
JiSUR] EUENEIS

Jodiep, op JoprIvg
exwouothy esep
vSeaw> 0 103101
nacdep

| enaug o gy

ENID00I00 ORSUSINURW 8P STINUIN

67



Referéncias

Anexo 3 — Pareto do Pareto de Avarias de equipamentos
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Anexo 4 - MTBF - “TOP 3” Equipamentos
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Anexo 5 - MTTR “TOP 3” Equipamentos
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Anexo 7 — Tempos de Manutencéo Preventiva

Manutencao Preventiva
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Anexo 9 — MTBF por Projeto
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Anexo 10 — MTTR por Projeto
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Anexo 11 — Disponibilidade por Projeto
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Anexo 12 — Registo de Manutencgéo Preventiva

APA1.001

locallzacio FORD 3R

Registo de Manutengio Preventiva

Dezeriel0 Aparafusadora Elétrica

Posto  Posto3

Descrigao das operagdes a realizar

MWl 2 Verficar bom estado do equipamento

MWl 2 -Verificar roteamento dos cabos

mwi2 -Verificar bom funcionamento do esticador

Wil 2 -Verificar estado do Bitencabador da aparafusadora (Trocar se Necessano)

Wl 1 Verificar estado da identificagde (Substituir se tiver em mau estado)

Wl 2 Verficar estado do controlador

Wi 2 Limpeza do controlador da Aparafusadora

Registos [ Observagoes técnicas resultantes da intervencao:

Iic 0 8 Iy ienCan

Fim ifa Intervancia

Avallagin das Ticnico de Rz vl oo
e ;063 BTecluades Mam L Mau La3n
Dath [hakh .
tmforme. .
Rubrica . Aubrici.
Mi) conforme. .
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Anexo 13 — Seguimento Nao TRS
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Anexo 14 — Seguimento Nao TRS Graficos
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Anexo 15 - OEE

Production Data

Duragédo do turno 8,5 Hours = 510 Minutes

Short Breaks 2 Breaks @ 10 Minutes Each = 20 Minutes Total
Almogo 1 Breaks @ 30 Minutes Each = 30 Minutes Total
Paragens 2 Minutes

Tempo ciclo ideal 0717391 PPM (Pieces Per Minute)

Total produgdo 372 Pieces

Retoques/rejeitados 3 Pieces Bancos turno 372

Support Variable Calculation Result

Planned

Production Time Shift Length - Breaks 460 Minutes
Operating Time Planned Production Time - Down Time 458 Minutes
Good Pieces Total Pieces - Reject Pieces 369 Pieces

OEE Factor Calculation My OEE%

Availability Operating Time / Planned Production Time 99,57%
Performance (Total Pieces / Operation Time) / Ideal Run Rate  100,00%

Quality Good Pieces / Total Pieces 99,19%

Overall OEE Availability x Performance x Quality 98,76%

World My
OEE Factor Class OEE%
Availability 9000% 99,57%
Performance 9500% 100,00%
Quality 9990% 99,19%
Overall OEE 8500% 98,76%

Waorld Class Overall OEE for discrete manufacturing plants is generally considered to be 85% or
better. Studies indicate that the average Overall OEE score for discrete manufacturing plants is
approximately 60%.
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