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Resumo

O grau de eficicia da implementacdo da Manutencdo Total Produtiva (TPM) numa
empresa, pode ser avaliado recorrendo ao célculo do indicador da Eficiéncia Global dos
Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness ou OEE). A aplicacdo do TPM incide e
melhora nas trés grandezas (desempenho, disponibilidade e qualidade) relativas ao
calculo do OEE, que permitem ser usadas como referéncia para possiveis melhorias

futuras.

Este projeto de estagio surgiu no ambito da dissertacdo do Mestrado em Engenharia
Mecanica e Gestdo Industrial. O projeto foi desenvolvido em ambiente industrial na

empresa Carmo Wood, mais concretamente na sec¢do de producdo de postes metalicos.

O principal objetivo do trabalho foi a melhoria da gestdo da manutengdo com a
implementacdo de uma parte da metodologia do TPM e das suas ferramentas. Como
objetivos especificos, o trabalho pretendia identificar a aplicar as ferramentas do TPM
mais adequadas, para que no futuro seja possivel assegurar uma melhoria continua do

processo e consequentemente aumento da produtividade.

As principais areas de foco foram a organizacdo do espaco de trabalho, a organizacdo da
documentacdo, a elaboracdo dos planos autonomos de manutencdo, formacdo dos
colaboradores e a aplicacdo de melhorias no ambito da manutencéo e producdo. O célculo
do OEE permitiu perceber qual a influéncia de cada um dos seus indicadores no

desempenho do processo produtivo.

Ap0s a conclusdo do projeto € possivel afirmar que os objetivos e trabalhos propostos a

empresa foram cumpridos com sucesso.






Abstract

To evaluate the effectiveness of TPM implementation in a company, Overall Equipment
Effectiveness (OEE) calculation is often used, since TPM focus on three factors related
to OEE calculation, which can be later used as reference for future improvements.

The presente work arises in the scope of the Master’s thesis in Mechanical Engeneering
and Industrial Management. This project was developed in an industrial enviroment,
namely in the metal pole production section of the company Carmo Wood.

The presente work main objective was maintenance management improvement with the
implementaion of TPM and it’s tools, so that in the future it’s possible to ensure a

continuous improvement and consequently a productivity increase.

The main focal areas were the workspace organization, documentation organization,
autonomous maintenance plans creation, workers development and improvement
measures application in production and maintenance. OEE was also calculated to

understand the influence of it’s indicators in the productive process.

After project conclusion it’s possible to state that the proposed tasks and goals were

successfully fulfilled.
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1.Introducdo

1.Introducao

O mercado global atual tem vindo a ser sujeito a um constante aumento da pressdo por
parte dos clientes e do concorrentes, que por sua vez provoca O aumento da

competitividade entre as empresas (Kasim et al., 2015).

No cerne da competicdo esta a necessidade de sobreviver, de crescer e de alcangar uma
posicdo no mercado. Isto implica uma taxa de evolucdo da eficiéncia e eficacia superior
a concorréncia (McCarthy & Rich, 2015).

Para que haja evolucdo é necessario a utilizacdo de métodos inovadores no que toca a
gestdo da producdo, no entanto, uma boa gestdo de producdo implica um sistema de
gestdo da manutencdo eficiente e eficaz. Um dos métodos para melhorar o sistema de
gestdo da manutencdo € a implementacdo da filosofia TPM (Total Productive
Maaintenance ou Manutencdo Total Produtiva), pois as atividade relacionadas com o

TPM permitem eliminar as perdas relacionadas com a producao.

O conceito TPM teve a sua origem na Toyota (Japdo) de modo a suportar os sistemas de
producdo Lean, pois os equipamentos fidveis e eficazes sdo um pré-requisito essencial

para a implementacdo dos ideais Lean nas organizagdes (Kasim et al., 2015).

Os principais objetivos do TPM sdo a procura de uma economia eficiente e lucrativa, foco
na manutencdo preventiva, aumento da fiabilidade e o envolvimento de todos os

colaboradores no processo (Kasim et al., 2015).

Associado aos investimentos realizados pela Carmo Wood (empresa onde foi realizado o
estagio), nomeadamente nas linhas de perfilagem de postes metalicos, surge a
necessidade de se realizar uma analise ao processo produtivo e de criar de ferramentas
para a implementacdo do TPM, de modo a melhorar a eficiéncia e eficacia deste processo

e consequentemente a competitividade da empresa.
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1.1. Objetivos e metodologias de estudo

O objetivo geral do estagio corresponde a uma analise das diversas etapas do processo
produtivo para, posteriormente, poderem ser criadas ferramentas para a implementacao

da metodologia TPM nas suas diversas vertentes.

No desenvolvimento deste projeto foi utilizada uma metodologia de investigacdo — acdo,
onde, neste caso, foi feita uma analise/observacdo das diversas etapas do processo, para
que depois pudessem ter sido realizadas as acGes necessérias para a implementacéo da
metodologia TPM.

Apdbs a observacdo do processo foram definidos os seguintes objetivos especificos em

concordancia com a empresa:

e Subdivisdo em etapas e descricdo das mesmas;
e Criacdo e organizacao de documentacao relativa ao processo;
e Identificacdo e proposta de melhorias;

e Calculo do OEE e registo de paragens.

1.2. Plano de trabalhos e cronograma

O plano a desenvolver pode ser consultado na tabela 1.

Tabela 1 - Plano de trabalhos

Tarefa Titulo Descricao
T1 Estagio Realizacdo do estagio na empresa
T2 Processo Estudo e subdivisdo do processo
T3 Documentacao Criacdo e organizacao da documentacao
T4 Melhorias Identificacdo e propostas de melhorias
T5 OEE Calculo do OEE e registo de paragens
T6 Relatério Elaboragdo do relatdrio de estagio
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Tabela 2 - Plano de escalonamento das tarefas

Meses
Tarefa 2021
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
T1
T2
T3
T4
T5
T6
Metas | NI M2 M3 M1/M4/M5 M6

As tarefas acima descritas foram realizadas de acordo com a calendarizacéo constante na
tabela 2.

Legenda:
- INI Inicio do trabalho;
- M1 Fim da tarefa 1.
- M2 Fim da tarefa 2.
- M3 Fim da tarefa 3.
- M4 Fim da tarefa 4.
- M5 Fim da tarefa 5.

- M6 Fim da tarefa 6.



1.3. Estrutura do documento

No capitulo 1 é realizado o enquadramento do projeto realizado durante o estagio, além
da definicéo dos objetivos e das metodologias usadas durante o trabalho de investigacédo

e estagio. Sdo também apresentados o plano de trabalhos e o cronograma.

No capitulo 2 é realizado um enquadramento teorico sobre o conceito de manutencao.
Além disso, é dada uma explicacdo mais pormenorizada sobre a metodologia TPM e

sobre o indicador OEE.

No capitulo 3 é feita uma breve apresentacdo da empresa Carmo Wood onde foi realizado
0 estagio e, consequente, a descricdo das linhas produtivas dos postes metalicos e dos

seus constituintes.

No capitulo 4 descrevem-se os trabalhos desenvolvidos durante a realizacdo do estagio,
neste caso, a criacdo de documentacdo relativa ao processo e organizacdo da

documentacao ja existente.

No capitulo 5 apresentam-se as propostas de melhoria que foram realizadas e a explicacéo

do motivo da sua realizacéo face a realidade que era observada no local.

No capitulo 6 é demonstrado o calculo do OEE e a explicacdo de como foi calculado.

Além disso, é feita uma analise mais detalhada aos indicadores que o constituem.

No capitulo 7 constam as conclus@es do trabalho desenvolvido, além de serem propostos

trabalhos para serem realizados no futuro.
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2. Estado de Arte

Neste capitulo € feito um enquadramento tedrico do tema desenvolvido no presente
relatorio. Inicialmente é apresentado um breve histérico da manutengdo, sendo
posteriormente abordados algumas das defini¢bes relacionados com a manutencédo, a

explicacdo da metodologia TPM e do conceito do OEE.

2.1. Breve histérico da manutencao

O termo manutencéo deriva do latim manus tenere, que significa manter o que se tem, e
que estd presente na historia da humanidade desde que se comegou a manusear

ferramentas para a producao.

Apbs a Revolucéo Industrial a existéncia de equipamentos mais sofisticados e com maior
capacidade produtiva, fez com que a disponibilidade dos equipamentos permitisse
responder ao aumento da procura. Juntamente com o facto de os custos de inatividade ou
subactividade se terem tornados elevados, tornou-se ndo s6 necessario ter apenas

equipamentos de producdo, mas também saber usa-los de forma racional e produtiva.

Durante a 2% Guerra Mundial, a manutengdo tornou-se uma necessidade de modo a
agilizar a producédo e a garantir que as falhas na producédo, além de serem corrigidas,
fossem evitadas. O termo “manutengdo” decorre de um vocabulario militar, cujo
significado era “manter nas unidades de combate os homens e os seus materiais a um

nivel constante de operacao”.

O termo manutencdo aparece no ramo industrial como fungdo de manter em
funcionamento qualquer equipamento ou ferramenta, por volta do ano 1950 no Estados
Unidos da America e, posteriormente, comeca a ser difundido pela Europa, ao invés, do

termo “conservagao” (Viana, 2002).
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2.2. Terminologia de manutencao

Segundo a norma BS EN 13306:2017, a manutencdo define-se como a combinacédo de
todas as acdes técnicas, administrativas e de gestdo, durante um ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou a repd-lo num estado em que possa desempenhar a fungéo
requerida.

Para Gulati (2012), a manutencdo define-se como a preocupacdo de manter o
equipamento em boa condicdo para que possa ser usado na sua capacidade total produtiva.
Esta definicdo implica que o termo manutengdo englobe as tarefas necessarias para
prevenir falhas e todas as tarefas realizadas de modo a restaurar o equipamento ao seu

estado original.

Segundo a norma BS EN 13306:2017, a gestdo de manutencdo define-se como todas as
atividades de gestdo que determinam 0s objetivos, estratégias e responsabilidades da
manutencdo e a sua implementacdo por diversos meios, tais como o seu planeamento,

controlo e a melhoria das atividades e dos aspetos econdmicos da manutencao.

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, a disponibilidade define-se como a
capacidade que um bem tem de realizar uma atividade sob determinadas condi¢cbes num
determinado instante, assumindo que € assegurado o fornecimento dos recursos externos

necessarios.

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, a fiabilidade define-se como a capacidade
que um bem tem de realizar determinada funcéo sob determinadas condigdes durante um

intervalo de tempo.

Uma falha, segundo a norma BS EN 13306:2017, define-se como a cessagdo da
capacidade de um bem realizar uma determinada tarefa. O bem pode estar em falha parcial

ou em falha total.

2.2.1. Tipos de manutencao

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, as denominag6es para os dois grandes tipos
de manuten¢do sdo “manuten¢do preventiva”, que correspondente a um tipo de

6
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manutencdo planeada ¢ o segundo “manutengao corretiva”, que corresponde a um tipo de

manutencdo ndo planeada. As suas subdivisdes encontram-se na figura 1:

Manutengao
[
[ |
Manutengao Manutengao
Preventiva Corretiva
|
[ |
Manutengao Manutengao
Condicionada Sistematica
[ |
Programada, a
pedido ou Programada Diferida Imediata
continua

Figura 1 - Tipos de manutengdo (adaptado da norma BS EN 13306:2017)

2.2.2. Manutencéo corretiva

De acordo com anorma BS EN 13306:2017, esta-se perante manutengdo corretiva quando
esta é realizada ap6s o reconhecimento de uma falha com o intuito de colocar um bem
num estado capaz de realizar uma determinada funcdo. Este tipo de manutencdo é

realizada quando € verificada uma falha no equipamento (Gulati, 2012).
A manutencéo corretiva pode-se dividir em dois grupos:

e Imediata — os trabalhos de manutencdo comecam imediatamente apds a falha
ocorrer;
e Diferida — os trabalhos de manutencdo sdo adiados conforme as regras de

manutencdo estabelecidas.
Alguns dos custos associados & manutencgéo corretiva:

e Custos de reparacao;
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e Custos de paragem da producéo;

e Custos que advém da diminuicao das vendas.

Torna-se necessario corrigir o problema e, principalmente, identificar a causa do mesmo
para que se possam tomar as a¢des necessarias de modo a prevenir as possiveis falhas que
possam ocorrer no equipamento (Levitt, 2011).

2.2.3. Manutencgéao preventiva

Segundo a norma BS EN 13306:2017, a manutencdo preventiva define-se como a
manutencdo que € realizada em intervalos pré-determinados ou de acordo com critérios
pré-determinados, com o intuito de reduzir a probabilidade de falha ou degradacdo do
equipamento ou de um bem em funcionamento. Pode-se também definir como uma
estratégia de manutencdo baseada na inspecdo, troca de componentes e revisdo em

intervalos fixos independentemente do estado do equipamento (Gulati, 2012).

Existem trés grandes tipos de atividades necessarias para que a manutencdo preventiva

possa decorrer de forma correta (Levitt, 2011):

e Manutencdo diaria: limpezas, inspecoes, lubrificacdes e apertos para que se evite
o0 deterioracao dos equipamentos;
o InspecBes periddicas para analisar o estado do equipamento;

e Restauro para corrigir e recuperar o equipamento que se esta a deteriorar;

2.2.4. Manutencéao preventiva sistematica

Manutengdo preventiva sistematica, segundo a norma BS EN 13306:2017, ocorre de
acordo com intervalos pré-estabelecidos ou numero de utilizagcbes sem inspe¢do prévia

da condicgéo do equipamento.
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2.2.5 Manutencdo preventiva condicionada

Tipo de manutencdo preventiva que inclui uma combinacdo de monitorizacdo e/ou
inspecdo e/ou testagem, analise e consequente emissdo da a¢des de manutencdo (CEN,
2017). Este tipo de manutengdo permite a otimizacdo das manutencdes corretivas e
preventivas, pois permite evitar as tarefas de manutencdo tradicionais normalmente

ligadas a uma data ou tempo de utilizacao especifico (Gulati, 2012).

2.2.6 Manutencdo preditiva

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, a manutencdo preditiva ocorre apds a
realizacdo de uma previsdo baseada numa analise constante de pardmetros conhecidos e
da avaliacdo dos parametros significativos de degradacdo do equipamento. Esta estratégia
de manutencéo baseia-se na condi¢do atual do equipamento que pode ser medida através
da monitorizacdo de parametros, métodos estatisticos ou o nivel de performance do
equipamento. Este método permite também a otimizacdo das manutengdes corretivas e

preventivas (Gulati, 2012).

2.3. TPM (Manutencdo Total Produtiva ou Total Productive

Maintenance)

A origem do conceito TPM pode ser datado ao ano de 1951 quando a manutencéo
preventiva foi introduzida no Japao (Levitt, 2010). Esta ideia foi trazida pelo Dr. W.E
Deming, (estatistico, professor, autor e consultor americano) que promovia a
implementacédo do ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act) (Agustiady & Cudney, 2015).

Em 1960, uma empresa denominada Nippodenso, parte do grupo Toyota, introduziu pela
primeira vez um plano de manutencgdo preventiva que abrangia toda a fabrica. No entanto,

este plano de manutencdo fez com que houvesse uma grande necessidade de pessoal
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dedicado a manutencdo. Para evitar custos adicionais associados a contratacdo de pessoal
para a manutenc¢do, a gestdo decidiu que a manutencdo das maquinas seria feita pelos
respetivos operadores (Levitt, 2010) que, consequentemente, iriam ganhar mais
conhecimento sobre a maquina onde trabalhavam e que mais rapidamente detetariam

problemas no desempenho das mesmas (Agustiady & Cudney, 2015).

Este conceito permitiu que as equipas de manutencdo se focassem mais nos problemas
mais complexos e que determinassem melhorias e solucBes a longo prazo que
aumentassem a fiabilidade das maquinas (Levitt, 2010). Como comsequéncia, foi
verificado um aumento da prevencédo e detecdo de falhas, associado ao aumento da
qualidade das maquinas e dos produtos por elas fabricados (Agustiady & Cudney, 2015).

O conceito TPM em si teve origem na Toyota e derivou de um conceito denominado TPS
(Sistemas de Producdo da Toyota ou Toyota Productive Systems) (Levitt, 2010). No
entanto, o TPM pode ser definido como uma estratégia baseada no trabalho de equipa que
tem como foco a cooperacao entre as operacoes e 0s departamentos de manutencdo. Nesta
estratégia existe a promocdo da interacdo entre os diversos niveis da organizacao (desde
0 chdo de fabrica até aos 6rgdos executivos) de modo a maximizar a eficicia dos
bens/métodos produtivos e reduzir ao mesmo tempo o numero de acidentes e erros
(Gulati, 2012).

De seguida, na figura 2, encontra-se um esquema das diversas componentes associadas a

implementacao do TPM:

Implementagio
completa do
TPM

Meclhoria dos Sistemas de Qualidadc na
equipamentos prevengio manutengio

Manutengio
autonoma (L‘\fl(ﬂl'
deterioragio)

Eliminagio de

Sistemas de
informacio com

Figura 2 - Implementagdo TPM (Adaptado de Augustiady & Cudney, 2015)

Atvidades do

: TPM focadas na
s: avarias atraveés de S
Manutengio eliminagio dos
Preventiva defeitos
nos indicad relacionados com
I)L*I'h‘l[ mancce ¢ 0s L‘L]LUP‘\]HL‘IIID\
manutengio —
Zero Zero
Avarias Defeitos
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A estratégia TPM baseia-se nos seguintes principios (Gulati, 2012):

e Melhoria da eficécia dos ativos da empresa;

e Manutencdo autonoma por parte dos operadores;
e Ajustes e pequenas reparacoes;

e Manutencdo planeada;

e Formacéo das partes envolvidas;

e Melhoria do design do local de trabalho que promova a estandardizacdo e a

limpeza.

A politica TPM pretende aumentar a satisfacdo do trabalho através do alcance dos

seguintes objetivos (Agustiady & Cudney, 2015) (Gulati, 2012):

¢ Reducdo das paragens;

e Reducao dos defeitos (politica “zero defeitos”);

¢ Reducdo dos acidentes de trabalho;

e Reducéo dos custos;

e Aumento da vantagem competitiva;

¢ Reducdo das manutencdes de emergéncia e ndo planeadas;

e Envolvimento de todos os niveis da organizacao.
Alguns dos beneficios associados a implementacdo desta estratégia (Gulati, 2012):

e Reducdo dos custos de producéo;

e Aumento da produtividade;

e Reducdo das queixas por parte dos clientes e menos defeitos no produto final

(quantidade certa, no tempo certo e com a qualidade requerida);
e Aumento da Higiene Saude e Seguranca no Trabalho (HSST);
e Aumento da partilha de experiéncia e conhecimento entre os colaboradores:
e Local de trabalho mais limpo e organizado;

e Aumento da motivagao dos colaboradores.
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2.3.1 Pilares do TPM

A representacdo mais comum para 0 TPM é uma casa com os diversos pilares que a

suportam, como demonstrado na figura 3:

Pilares do TPM

10

1
saude e

tencs
(Melhoria continua)
ente

Nnos escritorios

egurancao,

Formacao
ambi

Qualidade

<

hu Hozen (Mar
autonoma)

Manutencio Plang
TPM
ene,

Jis
Higi

Kobetsu Kaisen

5S - Fundacéo do principio TPM

Espaco de trabalho (Gemba)

Figura 3 - Pilares do TPM (Adaptado de Agustiady & Cudney, 2015)

A fundacdo do TPM assenta na filosofia 5S, que € uma estratégia que tem como objetivo
a reducdo do desperdicio e aumento da produtividade através da ordenagdo/limpeza do
local de trabalho associado a implementacdo de indicadores visuais. Esta filosofia foi
desenvolvida no Japdo e tem esta designacdo uma vez que as cinco palavras japoneses

que a constituem comegam pela letra S (Gulati, 2012):

e Seiri (organizacdo) — o primeiro passo faz referéncia ao ato de remover todos 0s
materiais desnecessarios do local de trabalho, de modo a libertar espaco e facilitar
0s movimentos de procura das ferramentas e dos materiais necessarios para a

realizacdo dos trabalhos;

12
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Seiton (arrumacao) — este segundo passo estd mais direcionado a organizacao,
disposicao e identificacdo dos respetivos elementos na area de trabalho. Este
aspeto ndo diz apenas respeito a rea de manuten¢do ou laboragdo, mas também
aos escritorios da empresa, pois se 0s materiais estiverem nos seus locais de
armazenamento com a devida identificacdo, os fluxos de trabalho das diversas
areas da empresa tornam-se mais produtivos e eficazes;

Seiso (limpeza) — no terceiro passo, todos os colaboradores tém responsabilidade
de limpar o seu local de trabalho, isto permite uma melhor analise do posto de
trabalho e consequentemente uma maior facilidade na detecéo e correcédo de
possiveis falhas;

Seiketsu (normalizacdo) — neste passo, o grande objetivo é a estandardizacao e
simplificacdo, isto €, corresponde a definicdo dos padrfes de funcionamento que
devem ser mantidos pelos colaboradores da empresa;

Shitsuke (disciplina) — este ultimo passo esta relacionado com a eliminacdo dos
maus habitos e a promocédo dos bons através de formacao, treino e alcance dos
padrdes definidos. Este senso tem como objetivo aumentar o0 comprometimento
do colaborador para com a empresa e tentar que 0s quatro passos anteriores
passem a fazer parte do dia a dia da empresa.

Passando agora ao primeiro pilar do TPM, este correspondente a manutenc¢do autbnoma

(Jishu Hozen), que estd direcionado a capacidade de se desenvolverem operadores

capazes de realizar pequenas operacGes de manutencdo (pequenas reparacdes, ajustes,

limpeza, pequenas lubrificacbes e manter o equipamento em seguranc¢a), de modo a

libertar o pessoal especializado para tarefas mais complexas. Segundo este conceito, 0s

operadores sdo responsaveis por salvaguardarem os seus equipamentos. Para que se possa

verificar esta condicdo é necessario que haja a formacdo dos trabalhadores para a

realizacdo dessas mesmas pequenas operagdes (Gulati, 2012).

Alguns dos beneficios associados a manutencdo autdnoma (Agustiady & Cudney, 2015):

Reducéo do tempo de processo;

Aumento das atividades de manutengdo autbnomas;

OperacBes ininterruptas (operadores flexiveis com capacidade de manter o
equipamento em boas condigdes);

Defeitos eliminados na origem.

13
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O segundo pilar corresponde a filosofia Kaizen (kai — mudanca / zen — para melhor) ou
melhoria continua, isto €, um conjunto de pequenas melhorias realizadas ao longo do
tempo que irdo provocar grandes resultados se forem mantidas ao longo do tempo (Gulati,
2012).

Os objetivos da filosofia Kaizen:

e Zero defeitos (identificacdo e eliminacéo);
e Melhoria da eficacia dos equipamentos;
e Melhoria das condicdes de trabalho;

e Reducdo dos custos de operacao.

O terceiro pilar correspondente a manutencédo planeada, refere-se as manutencgdes que vao
para além da manutencdo autbnoma, ou seja, este tipo de manutencao requer uma maior
especializacdo por parte do pessoal. No entanto, a medida que o operador da maquina vai
adquirindo formacéo e experiéncia sobre o equipamento, o pessoal da manutencéo realiza
cada vez menos manutencdes planeadas e focam-se nas melhorias necessarias para que a

manutencdo do equipamento seja cada vez menor (Gulati, 2012).

Neste aspeto, um dos objetivos é tornar o pessoal mais especializado e mais proativo no

que diz respeito a cuidar melhor dos seus equipamentos (Agustiady & Cudney, 2015).

O quarto pilar referente a manutencdo da qualidade tem como objetivo a satisfacdo do
cliente com o fornecimento de produtos com a melhor qualidade possivel. Neste ponto,
existe um foco na eliminacdo das ndo conformidades do processo e 0s operadores
comecam a perceber quais as partes dos equipamentos que afetam a qualidade dos
produtos (Agustiady & Cudney, 2015).

O quinto pilar refere-se ao treino/formacdo dos colaboradores de acordo com um plano
criado com base na analise dos respetivos conhecimentos/competéncias. O grande
objetivo deste ponto € possuir trabalhadores capazes de operar em diferentes areas
(Gulati, 2012), e, com isto, gerar uma maior motivacao nos trabalhadores (Agustiady &
Cudney, 2015).

O sexto pilar tem a ver com a aplicagdo do TPM nos escritérios, ou seja, melhorar a
produtividade, o fluxo e a eficacia das tarefas administrativas ao mesmo tempo que se
identificam as falhas (Agustiady & Cudney, 2015).

14



2. Estado de Arte

No sétimo e ultimo pilar referente a Higiene, Saude e Seguranca no Trabalho (HSST) e
ao ambiente, o objetivo é a eliminacdo de todos os acidentes ou aspetos que possam
prejudicar a satde dos colaboradores, além da prevencdo face a incidentes prejudiciais ao
ambiente (Gulati, 2012). Este pilar encontra-se sempre presente nos anteriores (Agustiady
& Cudney, 2015).

2.4. OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Um dos objetivos principais com a implementacdo da metodologia TPM é o aumento da
fiabilidade e performance dos equipamentos. Os equipamentos correspondem a um dos
principais fatores na competitividade de uma empresa, pois tém impacto direto na
qualidade e nos custos. Devido a este aspeto, a eficiéncia de um equipamento reflete os

desperdicios e 0s custos associados a ele (Agustiady & Cudney, 2015).

O indicador de medicao da eficacia da implementacdo do TPM numa empresa é o OEE,
isto porque a implementagdo do TPM provoca diminuicdo das perdas associadas a
disponibilidade, taxa de desempenho e taxa de qualidade, ou seja, a implementacao do

TPM permite um aumento significativo do valor do OEE (Kasim et al., 2015).

O OEE pode ser definido como um indicador numérico usados nas metodologias TPM e
Lean de modo a medir a eficacia dos programas implementados (Gulati, 2012). Por outro
lado, pode ser visto como um método eficaz de medir a eficacia de um Unico equipamento
dentro do sistema produtivo, podendo ainda servir como valor base para possiveis valores
dos OEE que serdo calculados no futuro. Pode também ser usado como valor de
comparacdo de performance face aos restantes equipamentos da fabrica e, por Gltimo,
devido ao carater individual do OEE torna-se possivel identificar quais 0s equipamentos
com os piores indicadores de performance para que possam ser alocados 0s respetivos

recursos relacionados com o TPM (Kasim et al., 2015).
O valor do OEE baseia-se em trés grandes indicadores, sendo eles (Silva, 2013):

e Disponibilidade — percentagem do tempo que o0 equipamento esteve em producao
face ao tempo planeado - a defini¢cdo das paragens planeadas ou nédo planeadas é

necessario para que o tempo de produgéo seja definido corretamente;
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e Desempenho — percentagem relativa a velocidade de producéo face ao tempo de
ciclo definido, dai a definicdo do tempo de ciclo ser a chave para que este valor
reflita a realidade do processo;

e Qualidade — este indicador indica a percentagem dos produtos que estéo de acordo
com os requisitos face a totalidade de produtos produzidos.

O OEE reflete o efeito dos seis grandes desperdicios, que por sua vez sdo englobados nos

indicadores da disponibilidade, desempenho e qualidade.

O indicador da disponibilidade engloba os desperdicios associados as paragens devido

avarias e as paragens associadas as atividades de setup.

O desempenho engloba os desperdicios relativos aos tempos de espera e as micro

paragens.

O indicador da qualidade refere-se aos desperdicios com as atividades que sao feitas de
modo a garantir a qualidade do produto e os retrabalhos / refugos provenientes do

processo produtivo.

O célculo do OEE é baseado na relacdo entre os indicadores da disponibilidade,

desempenho e qualidade:

Tempo de operagao

e Disponibilidade =

Tempo de producao planeado

Unidades produzidas * tempo de ciclo ideal

e Desempenho = -
Tempo de operacao

Unidades conformes

e (Qualidade =

N@ total de pecas produzidas

e OEE = Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

O OEE ¢ importante, pois permite a defini¢cdo de prioridades face a projetos de melhoria,

além de refletir resultados.
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3. Apresentacao da empresa e do processo

Neste capitulo sera feita uma breve descri¢cdo da empresa onde foi realizado o estagio.

Além disso, sera também descrito o processo produtivo sobre o qual incidiu o estudo.

3.1. Apresentacao da empresa

Em 1955 é fundada a Anglo Portuguesa de Produtos Quimicos S.A, empresa pioneira no
tratamento de madeira. Em 1980 é criada a primeira unidade industrial em Peg6es com
20 000 m? e 12 colaboradores. No entanto, é na década de 90 que é fundada a Carmo S.A

em Oliveira de Frades com uma &rea de 120 000 m?.

A expansdo dos produtos comercializados levou a grande evolugdes nas areas Carmo
Metal, & criagdo da Carmo Estruturas em Madeira S.A, também em Oliveira de Frades e
da Carmo France Structures en Bois, em Franca. Estas duas empresas tém como foco o

desenvolvimento de solugdes e projetos em madeira.

Em 2017 a Carmo S.A e a Carmo Estruturas em Madeira S.A, situadas ambas em Oliveira
de Frades, foram atingidas pelos incéndios que lavraram na regido centro do pais, o0 que
levou a destruicdo de ambas. Contudo, foram feitos grandes investimentos para a sua

reconstrucdo e melhoria.

A Carmo Metal efetuou avultados investimentos na instalacdo de novas linhas de
perfilagem de postes metalicos da empresa, linhas estas robotizadas a 100% que

trabalham 24 horas por dia e 7 dias por semana.

Hoje em dia, o grupo Carmo Wood continua sediado em Lisboa, no entanto, encontra-se
em constante expansdo contando ja com dez empresas, além de quatro unidades de
producdo. Embora o core business continue a ser a madeira tratada, o grupo ja fornece
solugdes globalmente nas areas da agricultura, construcdo, postes para eletricidade /

telecomunicagdes, seguranca, mobiliario, atividade equestre, logistica e consultoria.
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3.2. Apresentacao do local e tipos de perfis produzidos

A zona dos postes metalicos € constituida por uma zona de armazenamento de materia-

prima, trés linhas de perfilacdo diferentes designadas por maquina 1, maquina 2 e

maquina 3 e por fim, uma célula robotizada de paletizacdo (figura 4).

Figura 4 - Zona dos postes metdlicos

Na méaquina 1 é produzido apenas o perfil Carmet C120. Neste perfil, a furacdo dos postes
assume a forma da letra Z, H ou U (paralelos ou alternados), além disso, uma das

ferramentas da prensa permite a existéncia de um furo circular central.

35,7mm

53,8mm

Figura 5 - Perfil Carmet C115
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A maquina 2 permite a producdo dos perfis Carmet C120 e C105, visto tanto a prensa
como os varios constituintes da linha de perfilacdo possuem a capacidade para realizacéo
de ambos os perfis, no entanto, a troca entre ambos implica algumas operagdes de setup.

34.7mm 35,7mm

47 8mm 33,8mm

Figura 6 - Perfis Carmet C105 e C115

Na méaquina 3 sdo produzidos perfis diferentes das duas maquinas anteriores. Nesta
méaquina sdo produzidos os perfis Lingueta C105 e C120 onde as furacdes laterais
correspondem a linguetas com um crochet como ultimo furo. Além disso, este tipo de

poste possui sempre furos centrais no interior do poste no alinhamento das linguetas.

30mm
30mm

45mm 54mm

Figura 7 - Perfis Lingueta C105 e C115

Além dos perfis de lingueta, a maquina 3 pode também produzir o perfil Cabeceira
(correspondente ao maior perfil de todos os postes), onde os furos quer centrais ou laterais

possuem forma circular.

Figura 8 - Perfil Cabeceira
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3.3. Descricao do processo

O processo tem inicio com o transporte dos rolos de chapa da zona de armazenamento

com auxilio da grua até ao respetivo desenrolador.

Figura 9 - Grua e transporte dos rolos

Cada linha possui no inicio um desenrolador que desenrola a chapa necessaria para a
produgdo dos postes. As maquinas 1 e 3 possuem um desenrolador singular em contraste
com o desenrolador da maquina 2 que é duplo, ou seja, este desenrolador possui dois

suportes para rolos (um em stand-by e outro em funcionamento).

T
B
=

IFEENES
11711

1711
o g .

Figura 10 - Desenroladores

A seguir a cada desenrolador esta situado um buffer para o qual é desenrolada a chapa
antes de chegar as respetivas prensas. Estes buffers servem para que haja sempre uma
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margem de chapa disponivel de modo a garantir a continuidade do processo produtivo

Sem paragens.

Apds o primeiro buffer estdo situadas as prensas, que correspondem ao equipamento onde
séo realizadas as furagOes dos respetivos postes. Cada prensa possui um alimentador que
puxa a chapa para dentro ou fora dela, um enconder e o seu respetivo grupo hidréulico.

Figura 11 - Prensa da mdquina 3 e grupo hidrdulico

Cada prensa possui ferramentas especificas para a realizacdo da furacdo dos postes, no
entanto, as trocas do tipo de furacao e perfis do tipo de poste estdo associadas a operacdes

de setup.

Figura 12 - Troca da ferramenta da prensa 3 e mudanga da furagdo da ferramenta da mdquina 2

A saida de cada prensa esta situado um segundo buffer que & semelhanca do primeiro,
serve para garantir a continuidade do processo.

O equipamento imediatamente a seguir a cada buffer é a perfiladora e € aqui que o poste
vai ganhar a sua forma final e ird ser cortado na respetiva medida. Cada perfiladora tem
antes da sua entrada uma marcacdo que ira fazer uma gravacdo no poste a escolha do
cliente e um segundo enconder.
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Figura 13 - Encoder e Marcagdo

As perfiladoras das maquinas 2 e 3 possuem duas linhas associadas aos respetivos perfis
C105 e C120, no entanto, na maquina 3 pode-se produzir um terceiro perfil, é possivel a
troca dos rolos de perfilagdo C105 pelos rolos de perfilacdo de cabeceiras. A troca para o
perfil de cabeceiras implica operacdes de setup nos diversos equipamentos da linha
excetuando o desenrolador, o que faz com que seja a operacdo de setup mais demorada

de todo o processo.

Ja a linha 1 possui a perfiladora mais antiga das trés, que consequentemente corresponde
ao equipamento mais antigo de toda a seccdo dos postes metélicos. Além disso a
perfiladora da maquina 1 ja apresenta um desgaste elevado e ja foi sujeita a diversas
operacOes de reparacdo, o que dificulta muito o seu manuseamento. Esta facto leva a que
sejam evitadas ao maximo a realizacdo de operagdes de setup nesta perfiladora, que

apenas tem uma linha de perfilacéo.

Figura 14 - Perfiladoras

Apos o processo de perfilacdo, os postes sdo encaminhados para o cortante que possui
uma guilhotina (especifica para cada perfil em producdo na respetiva maquina) para o
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corte do poste. Cada cortante possui um leitor de furos ,ndo s6 para garantir a presenca

de todos os furos no poste, mas também para garantir o corte do poste com o tamanho

correto. Cada cortante possui 0 seu grupo hidraulico.

Figura 15 - Cortante da mdquina 3 e grupo hidrdulico

A seguir ao corte dos postes, eles sdo empurrados pelo anterior para a mesa auxiliar ao
robd que ajuda no manuseamento dos postes, para que o robd os possa colocar no
respetivo carro de transporte para a célula de paletizacdo. Cada linha possui um robd
associado a cada mesa de auxilio e cada robd é designado segundo a linha a que ele
pertence (por exemplo para a maquina 1 sera designado robd 1). Cada linha possui ainda

dois carros de transporte para a linha de paletizag&o.

Figura 16 — Robds, mesas auxiliares aos robds e carros de transporte

A celula de paletizacdo é constituida por quatro elementos principais, sendo eles o0 rob6
4 ou rob6 de paletizacdo, a cintadora automatica, o bastidor de barrotes e ripas e as linhas
de saida das respetivas paletes.
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Todo o processo de paletizacdo é realizado pelo robd 4, ou seja, é ele que apanha os
conjuntos dos postes metélicos provenientes dos carros de transporte das linhas e os leva
até a cintadora para se realizar a cintagem automatica dos molhos de postes. Apos a
cintagem, o robd coloca os respetivos molhos na palete correspondente a respetiva
maquina onde foram produzidos. E também o robd que coloca os barrotes e as ripas

constituintes de cada palete.

Figura 17 - Cintadora, robé 4 e bastidor de barrotes

Quando as paletes ficam completas, elas automaticamente sdo encaminhadas para fora da
célula robdtica para que os operadores a possam cintar e carregar para o local de
armazenamento.

Figura 18 - Exemplo de uma palete finalizada

A cintagem final das paletes e a troca dos rolos séo as Unicas etapas do processo produtivo
realizadas pelos operadores, ou seja, todo o processo de conformacao do poste é realizado
de forma automatico, pelo que se houver a necessidade de interferir em alguma das etapas
do processo isso implicara a sua paragem.
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4. Elaboracao e organizacao da

documentacao

Neste capitulo sera apresentada e descrita toda a documentacdo elaborada durante o

estagio e a organizacdo da documentacao técnica dos equipamentos.

O foco deste trabalho foi colmatar a falta de documentacao relacionada com as varias
etapas do processo, com o objetivo de facilitar a formagéo dos colaboradores (incluindo
0s operadores atuais) no futuro, estandardizar os processos, aumentar o foco nas

atividades de manutencdo auténomas e promover a uniformizacdo da informacao.

Alguma da documentacéo foi realizada apenas para as Maquinas 2 e 3. A perfiladora da
Maquina 1 ird ser substituida num futuro proximo e como é um equipamento que
provocara algumas alteracdes na linha optou-se pela realizacdo da documentacdo apenas

quando for instalada a nova perfiladora da Maquina 1.

4.1. Organizacao da documentacao técnica existente

Para organizar a documentacdo técnica foi feita a recolha de toda a informacéo que se
encontrava em formato digital ou estava guardada de uma forma dispersa.
Consequentemente, toda a informag&o que se encontrava em formato digital foi impressa

para que pudesse ser guardada e fosse mais facil a sua consulta.

Apos a recolha da documentacdo, organizou-se a documentacdo em quatro dossiers

distintos e devidamente identificados:

e Documentagdo da Maquina 1;
e Documentagdo da Maquina 2;

e Documentagdo da Maquina 3;
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e Documentacdo dos Robos / Cintadora

Figura 19 - Arquivos da documentagdo técnica

Os dossiers foram guardados no gabinete junto da zona dos postes metalicos de modo a
facilitar a sua consulta em caso de necessidade e por ficarem mais proximos da zona onde

S80 necessarios.

4.2. Manuais de procedimentos

Nas linhas de postes metalicos também se deparou com a inexisténcia dos manuais de
procedimentos face a outras areas da fabrica. O Unico manual existente no inicio era o
manual introdutério que continha apenas algumas informacdes gerais do processo. Além
disso, como em cada turno apenas existe um operador responsavel e um ajudante,
verificou-se que apenas o operador responsavel possuia o conhecimento para a realizacao
de algumas atividades (operacdes de setup e programacéo da producado, por exemplo) o
que levava a uma formacdo mais demorada dos ajudantes e a paragens excessivas, porque
apenas um operador por turno possuia 0 conhecimento necessario para a realizacdo

correta das tarefas.

Para melhorar este aspeto e ajudar também na formacdo de colaboradores foram

realizados os seguintes documentos com 0s seguintes procedimentos ou registos:

e Adaptacdo do manual introdutorio;
e Procedimento de pick da matéria-prima e inicio a produg&o;

e Procedimento de programacéo da producdo — Maquina 2 e 3;
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e Procedimentos de setup — Maquina 2;

e Procedimentos de setup — Maquina 3;

e Procedimento de troca de cinta (cintadora);

e Processo de backup dos robos e folha de registo;

e Definigdo de embalagem.

Estes manuais foram elaborados usando o template criado pelo departamento de

qualidade da empresa que os estrutura da seguinte maneira:

e 12 pagina — ldentificacdo do manual e data de criacéo;
e 22 pagina — Objetivo e informages relevantes / complementares;
e 32 pagina — Descricdo do procedimento;
e Penultima/ dltima pagina — Intervenientes / Alteracdes.
Outro dos aspetos na realizacao deste manuais foi a descri¢do detalhada das vérias etapas

de processo, que focassem o0s pontos importantes desse mesmo processo e que

associassem a componente escrita a visual para facilitara compreenséo por parte do leitor.

Manual de Procedimentos. Versdo 1

Procedimento 8/2021

PROCEDIMENTO DE SETUP — MAOUINA 2

1. OBJETIVOE AMBITO
Formagio do utilizador para as operagbes de setup relativas 3 maguina 2
Uniformizagio de informagio.

2. conteddos abordados

2.1 Mudanga de Perfil - C105
211 prensa-pig. 3

2.12 Marcag3o e Encoder - pig. &
213 perfiadora - pig. 8

PROCEDIMENTO INDIVIDUAL DE 2.1.4 Cabega turca & Cortante - pig
PROCEDIMENTO DE TROCA DE ROLO / INICIO A PRODUCAO - MAQUINAS 2 / 3

2.15 ok — pag. 12

2.2 Mudanga de perfil - C120
22.1 prensa - pig. 14

22 2 Marcag3o e Encoder - pig. 17
223 perfiladora - pag. 18

AINCORPORAR NO 2.2.4 Cabaga turca & Cortante - pig. 20

225 RobS — pag. 23

2.3 Mudanga da furagio da prensa
MANUAL DE 23.1 Prensa-pigz4

232 Troca de furagio - pig 26
PROCEDIMENTOS DO GRUPO
2.4 Ajustes comuns a ambas os perfis
2.1 Garras do robé e batente — pg. 32

2.4.2 comprimento dos postes — pag. 33

(Capitulo de manutengdo/produgdo)

Procedimento 3/2021

Data de emissdofrevisio Elaborou: Tiago Costa
(Fevereiro de 2021) 29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / lodo Henriques

Figura 20 - Exemplo das duas primeiras pdginas dos manuais
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® Carmo

Manual de Procedimentos Versdo1

Procedimento 8/2021

Revisdo: 0

3. PROCEDIMENTO
3.1 Mudanga de Perfil para C105

1. Ajustar a prensa para C105.

2) Retirar as mangueiras de ar comprimido para facilitar o manuseamento (repetir para o outro
lado da prensa).

b) Desapertar os apoios da feramenta da prensa, os parafusos de fixagdo e retirar os blocos
de apoio (repetir para o outro lado da prensa).

€) Colocar os blocos de apoio referentes ao perfil C105 e encostar a ferramenta aos mesmos

(repetir para o outro lado).

Data de emiss3o/revis3o
29/03/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jo3o Henriques

Figura 21 - Exemplo do conteudo dos manuais e pdgina final

® Carmo

Manual de Procedimentos

Procedimento 8/2021

eviso:

11 Interveniemes

Regular

Esporadica

[ Administracio

Diregao do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comercial

Compras e Obras

Juridico & Recurses Humanos
Marketing

Operagbes

Departamento

Administrative
Comercial
Compras
Financeiro
Informatica
Logistica
Manutengio
Marketing
Obras
Planeamento
Produgio
Qualidade
Recursos Humanos

Qutra (identificacio)

Hesrmszoszasd [mazes

Data de emissaofrevisio

29/03/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / lodo Henriques

4.2.1. Manual introdutorio (apéndice 1)

O manual introdutorio ja existia, apenas foi formatado para o novo template da empresa

e foram atualizadas algumas informagdes existentes.

4.2.2. Manual de pick de matéria-prima e inicio a producao

(apéndice 2)

Este manual foi elaborado para fazer a descri¢éo de todas as etapas, desde o pick dos rolos

de chapa da zona de armazenagem de matéria-prima até a sua colocacéo no respetivo

desenrolador e passagem da chapa pela maquina.
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Contém a descricdo dos botdes dos comandos das respetivas maquinas, do comando da
grua, dos botdes e switchs de marcha das respetivas maquinas, como fazer o acerto do
corte do poste e, por fim, todas as verificacdes de qualidade que os operadores devem

fazer para garantir a qualidade do poste.

4.2.3. Manual de programacéao da producao (apéndice 3)

Este manual contém a explicacdo dos interfaces graficos com varios menus e campos
presentes nos controladores das prensas, um exemplo pratico da programacédo da maquina

3 e outro para a maquina 2 e a explicacdo das furagdes das respetivas maquinas.
O manual encontra-se divido em dois pontos:

e Selecdo de um programa ja existente — todas as etapas a seguir para carregar um
programa ja existente.
e Criacdo de um programa novo — todas as etapas a seguir para a criagdo de um

programa de raiz.

4.2.4. Manual de setup — maquina 2 (apéndice 4)

Este manual contém as operacdes de setup relativas a Maquina 2 e as etapas que devem

ser realizadas em cada equipamento para a respetiva mudanca de setup a realizar:

e Mudanca de perfil para C105;
e Mudanca de perfil para C120;
e Mudanca de furacdo da prensa;

e Ajustes comuns a ambos os perfis.

4.2.5. Procedimentos de setup — maquina 3 (apéndice 5)
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Este manual contém as operagdes de setup relativas a maquina 2 e as etapas que devem

ser realizadas em cada equipamento para a respetiva mudanga de setup a realizar:

e Mudanca de perfil para Cabeceiras;
e Mudanca de perfil para C105;
e Mudanga de perfil para C120;

e Ajustes comuns a ambos os perfis.

4.2.6. Manual de troca de cinta (apéndice 6)

Neste manual encontra-se descrito o processo de troca da cinta usada pela cintadora e 0s
respetivos cuidados a ter na passagem da cintadora para garantir a sua orientacdo /

passagem correta.

O manual contém ainda uma legenda dos menus do interface grafico, do HIMI e a

explicacdo dos botdes presentes na cintadora.

4.2.7. Manual de back-up dos robdés (apéndice 7)

O proposito da elaboracdo deste manual, além da descri¢do do processo de como efetuar
0s respetivos back-ups, foi também para que os back-ups comecassem de facto a ser
feitos, porque na eventualidade de acontecer um erro teriamos sempre as informacoes de

funcionamento dos robds guardadas e atualizadas.
Para o back-up dos robds existem os dois seguintes procedimentos:

e Back-updosrobbs1/2/3;
e Back-up do robo 4.

Associado ao manual foi criada uma folha de registo (ver tabela 3) que se afixou no placar
junto aos postes metalicos, onde quinzenalmente o operador responsavel pelo back-up

deve registar o seu nome na data prevista.
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Registo de Backup's - Robd 124
Robéds [ Datas| Lffev 15/fav 1/mar 15/mar | ZXmar 12/abr 26/ahr 10ymai 24/ mai Tijun 21jun Sjul
Robol | $%
Robi 2
Robo 3
Robo 4

Tabela 3 - Registo do backup dos robds

4.2.8. Defini¢éo de embalagem

Este manual contém a informacéo relativa ao produto acabado produzido na sec¢do dos

postes metalicos, nomeadamente:

e Tipos de postes produzidos e caracteristicas especificas;
e Constituicdo geral das paletes e tipos de paletes produzidas;
e EspecificacOes das cintas utilizadas;

e Especificacbes dos barrotes / ripas.

4.3. Planos de manutencéo auténoma (PMA)

Como foi referido anteriormente, um dos aspetos que se verificou foi um maior peso da
manutenc¢do corretiva face a manutencdo preventiva. Este aspeto ndo s6 corresponde a

tempos de paragens maiores como também a custos acrescidos de manutencéo.

Observou-se também que os operadores possuiam um conhecimento aprofundado das
maquinas e que grande parte das avarias eram resolvidas pelos préprios operadores. Face
a este aspeto, criaram-se 0s planos de manutencdo autbnoma com o objetivo de aumentar

o foco na manutencdo preventiva e, com isso, reduzir tempos de paragens e custos.
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® Carmo

Wood

Plano de Manutengcédo Auténoma

A. MILNE CARMO, S.A. T

CARMO ESTRUTURAS, S.A. O
CARMO, S.A. X

Y
|0:00:00§0:00:00§0-00:00§0:00:00

Fabrica:

Olivelra de Frades

Equipamento:

MPM 3

Eiaborado Tago Cozta

Aprovado Edgar Alver

MOD_MP Rev 1

: 53 =

SubConjunto

Elemento

Operagio a Efectuar

Tempo
Previsto
(Phomm:ss)

Estado

Maquina

Valores
Limites

Limpeza

{1.01) Geral
(1.02) Geral

{1.03) Gerat |Grupos hiaraulicos L

Prensas / Cortante

Fusos e elementos desizantes

R0I0S da parfliadord
Flitros da veniac3o do moto-redutor

Ir bioco Sradiadgor gentro;

Pano

Flitros

Comente de transmiss3o do valo

[Roiamanios conicos do velo

Garras de expans3o 0os 2 fusos

|Moto-redutor

Rolameanios dos rolos de Aimentacio

Patim a3 roda de medida

Pinhdes de ransmissdo

Buchas da placa Intermedia

Puncles

Buchas e colunas das ferramentas

Pinhdes de Fansmissdo

[Rolameantos conicos dos elxos de trabalho
Rolameanios do ebxo motornzado

Tangque de emuis3o
Roiamanios conicos dos pinhdes intermedios

{Moto-recutor

Patim

el e R R e e el el e

Lamin3s ge corte

m
0

GH da € GH do coriante

(GH da prena e GH do cortante

z|zlz
il i

Figura 22 - Exemplo de um PMA (mdquina 3)
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Foram criados trés PMA’s:

e Maquina 3;
e Maquina 2;

e Rob06s e cintadora.

N&o foi realizado o PMA referente a méaquina 1 pela mesma razéo referida do capitulo 4

do documento.

As tarefas de manutencdo presentes em cada PMA foram elaboradas tendo em conta as
tarefas de manutencdo e periodicidades recomendadas nos manuais de utilizacdo das
respetivas maquinas. Além disso, foram acrescentadas tarefas, que embora néo

estivessem mencionadas nos manuais, era importante que fossem também realizadas.
Cada PMA encontra-se dividido em trés partes principais:

e Tabela com a listagem de tarefas de manutencéo;
¢ Imagens do local;

e Layout dos equipamentos e local das tarefas.

A tabela presente em cada PMA corresponde ao resumo principal de cada plano, pois é
nela que se encontram listadas as vérias tarefas de manutencdo a realizar pelos
operadores. Estas tarefas encontram-se divididas em trés grandes grupos, aos quais estéo

associados a cores diferentes:

e Amarelo - Limpeza;
e Verde - Lubrificacéo;

e Cor de Rosa - Verificacao / Seguranca.

Estdo também presentes na tabela outras informagdes, tais como, o subconjunto que diz
respeito a maquina onde a tarefa de manutencéo devera ser realizada, o elemento, ou a
parte em especifico da maquina, correspondente a respetiva agdo de manutencdo, a
designacgéo da tarefa a realizar, a periodicidade com que cada tarefa deve ser realizada
associado a respetiva cor temporal, 0 estado em que o equipamento deve estar para que
as tarefas de manutencdo possam ser realizadas com seguranca e as ferramentas e

materiais que possam Ser Necessarios.

Cada tarefa tem um numero de identificacdo associado, para que seja possivel fazer a

ligagédo aos restantes elementos constituintes do PMA. Por ultimo, as legendas para os
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campos da periodicidade das intervengfes e estado da maquina encontram-se na parte

inferior do respetivo PMA.

Elanorade Tage Costa
Fabrica: Ollveira de Frades Equipamento: MFM 3 Dep. Manutangao Aprovmdo Edgor Abrer
MOD_MP Rew 1
& Sub. PeGas
Grupo subConjunto Elemanto Operagao a Efsctuar é* Elge i i. E::,{: Quantidade e Designago | Ref.
e
(1.01) Geral Prensas | Cortants Limpar sucaia E1 | PCT
g |02 ce Fusos e elementos deslizanizs Limpar / Inspeccionar Wi | poT
(1.03) Geral Grupos higrulicos Uimpar bloco iradiador [fora para dentro) i | PCT
g (1.04) PerMiadora Roios 4a perfiadora Limpar / Inspeccionar w1 | poT antioante-dieletico - Ambers 40 +
11.05) Pemmiatora Filtros da vantiago go moto-reduior Limpar  trocar w1 | pcT
(1.06) Quaarn eletrica Filtros Limpar / frocar w1 | pcT
(2.01) Desenrolador Comente de transmiss30 do valo Luorificar Wi | PCT
(2.02) Desenrolador Roiamentos canicos 0o velo Luprificar w1 | pcT
(2.03) Desenrolador (Gamas de expansio 0o 2 fusos Lubrificar w1 | pcT
(2.04) Desenrolador Moto-reuior [Viestficar nive! | abastecer Wi | PcT
(2.05) Allmantanor Roiamentos dos roios g2 aimentsgio Lubrificar w1 | poT Wi3553 de molamentns
(2.06) Allmantagar Patim ga roaa de medica Luprificar w1 | PcT
(2.07) Alimantagar Pinndes de ransmissan Lubrificar Wi | PCT Miassa Ingusinial
& (209 Frenss Buchas 03 piaca Intermedia Lunrificar w1 | PcT
(2.09) Prensa Pungbes Luprificar E1 | PCT
‘E (2.10) Prensa Buchas e colunas das femramentas Lubrificar wi | poT
3 |z11) Pemiator Finhies de ransmiss3o Lubrificar w1 | PoT Wi3553 INoustnal
(2.12) PemMiatora Roiamentos conicos 00s elios de trabaiho | Lubrficar w1 | PcT Mi3553 de rolamentos
(2.13) Perfiador Rolamenioe do el motorizada Lubrificar wi | poT Wias53 de miamentos
(2.12) Permiatora Tanque de emulsSo vierthicar nivel § anastecer 1 | pcT
(2.15) PemMiatora Roiamentos canicos 008 pinees Intamadios | Lubrficar w1 | PoT Wi3553 de rolamentos
{2.15) PerMiadora |Moto-reutor \Viestficar nive! § abastecer wi | pcT
(2.17) Encodar Patim Lubrficar w1 | pcT
(2.18) Cartante Laminas ge corte Lunrificar £1 | MEF
(2.13) Grupos hidraulcos (G da prena e GH do corante [Vetficar nivel | abastecer £1 | MEF
T (5.01) Grupas hidraulcos (G da prena e GH do corante [Viestficar presebesfemperainalculmatagio =1 | MEF
E (5.02) Gerai Eiemenos suleltos 3 Impacto Revis30 & aperto de parafsos wi | FCT
28 [[513 cerm Rede de S2QUIaNga & SENGOrEs Revis3o & aparic T | PCT
PERIDDICIDADE
E1= Por Equipa W1 = Semana M1 = Mansal T1 = Trimastral Y1 = Anual
01 = Diano F1 = Gulinzenal B1 =Bimensal 51 = Semestal
ESTADD MAGUINAS
Parada Sam Tensao - PST Marcha em produgao - MEP
Parada Com Tensdo - PCT Marcha sem producdo - MSP

Figura 23 - Listagem de tarefas de manutengdo e respetiva legenda

Mais uma vez, um aspeto importante na realizagdo da documentacgéo foi a associacéo da

parte escrita a parte visual, para que fosse possivel uma leitura e interpretacdo mais facil

por parte das pessoas envolvidas no processo.

Para complementar este objetivo, associou-se uma imagem do local especifico ao

elemento da tarefa, ao respetivo nimero e cor do grupo da tarefa representada pela

imagem. Isto permite que o colaborador associe mais facilmente os campos operagéo a

realizar e subconjunto, a imagem especifica do local associado a essa mesma tarefa. Em

algumas das imagens foram colocadas informagdes complementares.
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Figura 24 - Imagens alusivas as tarefas de manutengdo (exemplos)

Por fim, cada PMA possui um layout da maquina onde foram incluidos os nimeros de
identificacdo de cada tarefa na zona/equipamento respetivo. Isto permite a associagdo dos
dois pontos previamente descritos a identificacdo espacial onde cada tarefa deve ser
realizada, além de possibilitar a agrupacdo das tarefas independentemente de que tipo

sejam e que possam estar sujeitas a0 mesmo equipamento.

Fim
(103 |
o
| 214 m' 2.19
2.12 7 (o]
. 2.1
| -
| 217 [ 243 ]
2.09 m 1.02
210 || 2.07 L
3.02 d
1.01

Figura 25 - Layout da Mdquina 3 com a distribui¢do das tarefas de manutengdo

4.3.1. Registo dos PMA e planeamento

Para garantir que os PMA estdo a ser devidamente cumpridos e para que haja um controlo
por parte do pessoal responsavel, foi criada uma folha de registo para cada um dos PMA,

que os colaboradores tém de preencher aquando da realizacéo das tarefas de manutencao.
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Cada folha de registo € constituida por trés elementos principais:

e Registo de tarefas de periodicidade superior a uma semana;
e Registo de tarefas diarias ou por turno;

e Legenda.

O primeiro ponto estd associado a tabela apresentada na metade superior da folha de
registo, onde estdo representadas todas as tarefas com periodicidade semanal ou superior.
A identificacdo das tarefas foi feita através do nimero e cor presentes no respetivo PMA.
Nesta tabela estdo presentes todos 0os meses do ano e para cada periodicidade especifica,
a tabela tem o numero especifico de subdivisdes indicativas da frequéncia com que essas
mesmas tarefas serdo realizadas durante o ano. Por exemplo, cada tarefa semanal possui
4 espacos de preenchimento por més, enquanto uma tarefa mensal apenas possui 1 espaco

de preenchimento por més.

Fabrica MAQ Depaniamento
Olveira de Frades WP 3 Manutengao m Limpeza I_l Lubrificagdo l_l Verificagio
N JANEIRO FEVEREIRO WARTO ABRIL WAID JUNHO JULHO AGOSTO

216

217

1.03

1.02

HHGHEBHRHRREEHBRERHAEEE

3.03

Tabela 4 - Registo das tarefas com duragdo superior a semanal
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O segundo ponto referente a tabela presenta na metade inferior da folha de registo, diz
respeito ao registo das tarefas que os operadores devem realizar por turno ou diariamente.
Esta tabela possui uma identificacéo das tarefas na zona superior da tabela, mais uma vez
respeitando o nimero e cor de identificacdo. A tabela em si estd organizada com a
enumeracdo dos meses nas linhas e a enumeracéo dos dias nas colunas, cada uma com a

subdivisdo nos trés turnos.

[ Tarefas por Turno: |1.01]3.01]| 2.09]|2.14]| 2.18|2.19] | |

DIA
TURNO| 1

JAN

2 3
2 2

U

5 Li] T a
2 2 2 2

[ SR
(=)
LS I =]

1 (1 3[1 3f1 3|1 3|1 3|1 i1

FEV

MAR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Tabela 5 - Registo das tarefas didrias

Para os colaboradores poderem preencher a tabela com o nivel de realizacdo da tarefa,
optou-se pela cria¢do da seguinte legenda (figura 26), com a qual os colaboradores devem

preencher o devido espa¢co com o respetivo simbolo:

Simbolo Significado

Tarefa cumprida sem agdo.

Tarefa cumprida depois de ag¢éo.

Tarefa ndo cumprida. Fiz QR Code.

Tarefa ndo cumprida. Fiz report @ manutengdo.

@ ®|II)><

Figura 26 - Legenda de preenchimento
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A tarefa cumprida sem acdo implica que o colaborador realizou a atividade de
manutencdo, no entanto, ndo necessitou de realizar qualquer acdo de manutencéo.
Concretizando com um exemplo, numa atividade de lubrificacéo, o colaborador verificou
que ainda existia material lubrificante suficiente que duraria até pelo menos a proxima

verificacdo e ndo era necessario acrescentar mais material lubrificante.

O campo tarefa cumprida depois de acdo implica que o operador realizou a tarefa de
manutencdo exatamente como ela estd descrita, ou seja, numa atividade de lubrificacéo,
verificou a necessidade de lubrificacdo de um respetivo equipamento e realizou a

lubrificagcéo do equipamento.

Tarefa ndo cumprida com realizacdo de QR Code, implica que o utilizador ndo pdde
realizar a tarefa de manutencdo por algum motivo e alertou o sistema de manutencao
usando o sistema de QR Code implementado na empresa. Este tipo de preenchimento é
feito quando, por exemplo, existe falta de material, no entanto, a maquina pode continuar

o0 seu funcionamento até a chegada do mesmo.

Por fim, o campo tarefa ndo cumprida com report direto & manutencao é utilizado pelos
operadores quando é verificada uma situacdo urgente, ou seja, além de ndo poder ter sido
realizada nenhuma acdo de manutencéo, foi detetado algo que impede o funcionamento
da méaquina e que implica um maior foco por parte do departamento de manutenc¢ao para

resolucéo do problema.

Associada a folha de registo foi também criada a folha de planeamento, de modo a
distribuir as varias tarefas de manutencdo pelos trés turnos e de modo a garantir a sua
rotatividade (tabela 6).

Més Taneiro Fevereiro Marco Abril
Data
Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Maquinal| Tt | T2 | T3 | Tt | T2 | T3 | Tt | T2 | 3 | Tt | T2 | T3 | T | T2 |3 | T
Maquina2| T2 | T3 | Tt | T2 | T3 | T0 | T2 | T3 | T1 | T2 | T3 | T1 | T2 | T3 | T1 | T2
Turno
Miquina3| T3 | Tt | T2 | T3 | Tt | T2 | T3 | Tt | T2 | T3 | Tt | T2 | T3 | T1 | T2 | T3
Robés M | T2 | T3 | Tt | T2 | T8 | T | T | T3 | Tt | T2 | T8 | T |T2| T3 | Tl

Tabela 6 - Distribui¢cdo da manuteng¢do por turnos (excerto)
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Optou-se por definir os meses preenchidos a verde como os meses de realizacdo das
tarefas de manutengdo de carater trimestral e as tarefas com periodicidade mensal ou
superior seriam realizadas nas semanas preenchidas a azul, ou seja, na primeira semana

de cada més.

4.3.2. Gestao Visual

Para garantir que quer os PMA, quer as folhas de registo estejam facilmente acessiveis /
visiveis para 0s operadores poderem consultar / preencher e para que o responsavel possa
controlar se a manutencao esta a ser feita ou ndo pelos colaboradores, optou-se por afixar
as folhas num dos painéis a entrada da zona dos postes metalicos e junto das escadas de
acesso ao gabinete responsavel.

Figura 27 - Local de fixagdo dos PMA's e folhas de registo
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5. Propostas de melhoria

Neste capitulo irdo ser abordadas as propostas de melhorias que foram realizadas de modo

a fazer face a alguns dos problemas previamente referidos.

Estas propostas tiveram como principal objetivo a organizagéo do espacgo do trabalho e

das ferramentas necessarias a realizacao das atividades de manutencéo.

Um dos objetivos foi a criacdo de um espaco de trabalho para a manutencdo que se
encontrasse 0 mais proximo possivel dos pontos de trabalho necessarios, que permitisse
a separacao correta das ferramentas e possibilitasse um maior controlo e minimizagéo dos

movimentos por parte dos operadores.

5.1. Organizacédo das ferramentas

Um dos problemas visiveis face as ferramentas de trabalho ou de desgaste era a sua
desorganizacdo, ou seja, ndo havia separacdo entre ferramentas novas e usadas o que
dificultava o controlo de stocks e identificacdo das ferramentas, para além de ndo existir

um local préprio bem definido para o seu armazenamento.

Figura 28 - Antiga arrumagdo das ferramentas
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Figura 29 - Exemplo da auséncia de ferramentas de trabalho

A oportunidade de melhoria consistiu em conceber um layout novo de estantes para a
organizacdo e separacdo das respetivas ferramentas, com foco particular para as
ferramentas novas de desgaste e que permitisse:

e Organizar / Separar a ferramenta nova,;
e Identificar a ferramenta nova;

e Facilitar a procura de ferramentas;

e Maior controlo de stocks;

e Organizar o espaco de trabalho.

Numa primeira fase, foi feita a recolha das ferramentas de desgaste rapido com base numa
consulta da documentacdo que tinha sido previamente organizada, para que pudesse ser

feito um esboco dum layout de organizagéo dos diversos espacos da estante.

Apbs a recolha de informacéo e face a grande quantidade de ferramentas, optou-se por
uma solucdo onde pudessem ser colocadas caixas de armazenamento empilhaveis do tipo
A (ferramentas de menor dimensdo) e B (ferramentas de maior dimenséo). Outro dos
aspetos que se teve em conta na elaboracdo do layout da estante foi o facto de organizar
as ferramentas de modo que ndo houvesse mistura entre as diversas maquinas e que fosse

feita a correta identificacdo de cada espaco individual.

Apobs a recolha de toda a informacao foi feita a consulta a varios fornecedores para que

depois pudesse ser encomendada a estante fisica projetada.
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FMFCO - Matriz cortante

FFCO - Guilhotina

FMZFCOZ - Matriz c108

MEFCOZ - Matriz e120

MZFCOZ - Guilhotina 108

MEFCO2 - Guilhotina c120

FZCT - Guia 105

FZCT - Guia c120

MIFOCE - Matriz 108

FZFCO2 - Matriz c120

MIFCO3 - Matriz
Cabeceiras

M2IFCO2 - Guilhotina c108

M2IFCO2 - Guilhotina c120

MIFCO3 - Guilhotina
Cabeceiras

PMZFCOE - Guia ¢108

PZFCOZ - Guia cl20

MZFCOE - Guia Cabeceiras

23 - Turca TER
MS5"2

MZ2IM35 - Turca TER
M35 2

M2IM35 - Turca TER
M50 1,5

M1 - Rolamento da quia

M1 - Ralamertos
pequencs

Figura 30 - Layout da estante de arrumagdo das ferramentas novas

Apbs a chegada da estante procedeu-se a sua montagem no novo local previsto conforme

o0 layout planeado. De seguida, fez-se a colocacdo das novas ferramentas de desgaste nas

respetivas caixas de armazenamento e a sua identificagao.

No final do processo de arrumacdo / identificacdo foi feito o levantamento dos stocks

existente para que pudesse ser feita a encomenda das ferramentas em falta ou cujas

quantidades estivessem abaixo dos valores minimos de stock (estas quantidades estdo

presentes na listagem das ferramentas).
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Figura 31 - Arrumacgdo atual de ferramentas e pegas

Em paralelo ao processo de conce¢do / organizacdo da estante foi criada uma lista de
identificacdo das ferramentas de desgaste e outras pecas usadas no processo produtivo. A
criacdo dessa lista teve como proposito, ndo s6 complementar todo o processo de
elaboracdo de documentacédo que foi realizado, mas também apoiar um outro projeto que
estava a ser desenvolvido na fabrica relativo ao desenvolvimento de sistemas de

informacdo no ambito da manutencao.

A referida lista funciona como um complemento a estante de armazenamento, pois
embora na estante apenas estejam identificadas as ferramentas em si, a lista contém um
acrescento de informacdes relevantes, tais como a identificacdo da posi¢édo de uma
ferramenta em especifico, a que maquina / 6rgdo a ferramenta pertence, o tipo de caixa
onde se encontra armazenada, os niveis de stocks minimos e a referéncia interna. A

codificagdo interna foi criada numa fase mais avangada da listagem devido & necessidade
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de redefinicdo do sistema de codificacdo da manutencdo para 0 novo sistema de

informacdo em desenvolvimento para a gestdo da manutencéo.

Item| Refinterna Descrigdo Qtd stock | Localizagdo |Tipo Caixa Orgdo Maquina
Ferramentas

1| D.PU.010.001 |Pungdo Z esquerdo 4 ME1-A-1 A Ferramental M1F1

2| D.PU.010.002 |Pungdo Z direito 4 ME1-A-2 A Ferramental M1F1

3| D.PU.010.003 |Pungdo H 4 ME1-A-3 A Ferramental M1F1

4| D.MA.010.004 Matriz Z esquerdo 2 ME1-A-4 A Ferramental M1F1

5[ D.MA.010.005|Matriz Z direito 2 ME1-A-5 A Ferramental M1F1

6| D.MA.010.006|Matriz ZH esquerdo 2 ME1-A-6 A Ferramental M1F1

7| D.MA.010.007 |Matriz ZH direito 2 ME1-A-7 A Ferramental M1F1

8| D.MA.010.008 [Matriz ZZ esquerda 2 ME1-A-8 A Ferramental M1F1

9| D.MA.010.009 [Matriz ZZ direito 2 ME1-A-9 A Ferramental M1F1
10| D.CU.010.010 |Cunha paralelos 2 ME1-B-1 A Ferramental M1F1
11{ D.CU.010.011 |Cunha alternada curta 2 ME1-B-2 A Ferramental M1F1
12( D.CU.010.012 |Cunha cunha alternada comprida 2 ME1-B-3 A Ferramental M1F1
13| D.CU.010.013 |Cunha alternada Z 2 ME1-B-4 A Ferramenta 1 M1F1
14( D.EN.010.014 |Entalhe ligagdo 2 ME1-B-5 A Ferramental M1F1
15| D.CI.010.015 |Cilindro Pneumatico 1 ME1-B-6 A Ferramental M1F1
16( D.PU.020.016 |Puncgdo Z Esquerdo 4 ME1-B-7 A Ferramenta 2 M1F2
17| D.PU.020.017 |Pungdo Z Direito 4 ME1-B-8 A Ferramenta 2 M1F2
18| D.PU.020.018 |Pungdo H 4 ME1-B-9 A Ferramenta 2 M1F2
19( D.PU.020.019 |Pungdo U 4 ME1-C-1 A Ferramenta 2 M1F2
20| D.MA.020.020|Matriz H Grandes 2 ME1-C-2 A Ferramenta 2 M1F2
21| D.MA.020.021 [Matriz H Pequenos 2 ME1-C-3 A Ferramenta 2 M1F2
22| D.MA.020.022 [Matriz U Grandes 2 ME1-C-4 A Ferramenta 2 M1F2
23| D.MA.020.023 Matriz U Pequenos 2 ME1-C-5 A Ferramenta 2 M1F2
24| D.MA.020.024 [Matriz Z Esquerdo 2 ME1-C-6 A Ferramenta 2 M1F2
25| D.MA.020.025 [Matriz Z Direito 2 ME1-C-7 A Ferramenta 2 M1F2
26| D.MA.020.026 [Matriz U Invertida Grande 2 ME1-C-8 A Ferramenta 2 M1F2
27| D.MA.020.027 [Matriz U Invertida pequena 2 ME1-C-9 A Ferramenta 2 M1F2
28| D.PU.020.028 [Pungdo Hss @5 4 ME1-D-1 A Ferramenta 2 M1F2
29| D.MA.020.029|Matriz Bucha 2 ME1-D-2 A Ferramenta 2 M1F2
30| D.GA.020.030 |Garra Matriz Bucha 2 ME1-D-3 A Ferramenta 2 M1F2
31| D.EN.020.031 |Entalhe de ligagdo 2 ME1-D-4 A Ferramenta 2 M1F2
32| D.CU.020.032 [Cunha paralelos 2 ME1-D-5 A Ferramenta 2 M1F2
33| D.CU.020.033 [Cunha alternada curta 2 ME1-D-6 A Ferramenta 2 M1F2
34| D.CU.020.034 |Cunha alternada comprida 2 ME1-D-7 A Ferramenta 2 M1F2
35[ S.R0.100.035 |Rolamento da Cabega Turca 4 ME1-D-8 A Cabegaturcal M1CT1
36( D.CI.020.036 |(Cilindro Pneumatico 1 ME1-D-9 A Ferramenta 2 M1F2

Figura 32 - Listagem de ferramentas e pegas (excerto)

Associado a listagem, foi criado um modelo para um cartdo de identificacédo individual

dos diversos espacos de armazenamento, onde serdo colocadas as informacfes mais

relevantes da lista, bem como um codigo de barras que permitira a sua leitura e acesso

direto aos sistemas de informacéo, quando for feita a sua implementacdo na fabrica.

Este modelo encontra-se associado aos respetivos campos presentes na lista para que

quando for necessario a criacdo dos cartdes, este processo seja realizado de forma mais

automatizada possivel,
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5. Propostas de melhoria

® Carmo

QR CODE / Cédigo de barras

Orgdo

Maquina

Ferramental M1F1

Ref. Interna

D.PU.010.001

Descricao

Pu

ngdo Z esquerdo

Localizacdo

Cartdo N2

ME1-A-1

1 de

91

Tipo de Caixa

Min. Stock

A

4

Figura 33 - Exemplo de um cartdo de identificagdo das ferramentas

Em relagdo as ferramentas de trabalho, foi iniciado o processo de melhoria do armario de

ferramentas, visto que ja se verificava uma auséncia de diversas ferramentas de trabalho

e uma desorganizagdo na sua arrumacao.

A medida que as ferramentas chegaram, foram arrumadas no sitio certo e foi feita a

substituicdo daquelas cujo estado ja se encontrava demasiado degradado. As ferramentas

cuja substituicdo ndo foi precisa, foram guardadas para caso de necessidade.

Figura 34 - Prateleiras com ferramentas de trabalho novas e organizadas
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5. Propostas de melhoria

5.2. Bancada de trabalho

Outra oportunidade de melhoria foi na organizacéo e lay-out da zona de trabalho, devido
a auséncia de um espaco de trabalho onde os operadores pudessem realizar algumas das
atividades de setup, operacOes de reparacdo / manutencao e de um espago onde pudessem
ser guardadas as ferramentas / pegas usadas que ndo estivessem em utilizagdo dum

determinado periodo de tempo.

Figura 35 - Arrumacgdo de ferramentas no chdo

Para complementar o espago de trabalho idealizado para as operaces de manutencéo /
setup concebeu-se uma bancada de trabalho que permitisse a sua divisdo em secc¢des para
as respetivas maquinas, além de proporcionar um espaco onde as ferramentas em uso

pudessem ser armazenadas.

Para definir as medidas para a bancada, comegou-se por medir as diversas ferramentas
das prensas das 3 maquinas para que fosse possivel determinar a &rea necessaria da
bancada para cada uma das seccGes. Apds as medicBes optou-se pela seguinte
configuragdo:

M2_P1/

+/-0,9m
M1_P1 /M1_P2 -

M3_Cab M3_P1 /M3_P2 / M3-P3

A
A 4

4,05 m

Figura 36 - Esquema das divis6es da bancada
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Para a maquina 1, optou-se por um espagco comum para as duas ferramentas, uma vez que

apenas uma delas pode estar em uso na prensa de cada vez. Para a maquina 2, como ambas

as ferramentas da prensa estdo sempre em funcionamento ao mesmo tempo, optou-se pela

criagdo de um espaco comum para as duas. Finalmente, para a maquina 3, optou-se pela

separacao da ferramenta de cabeceiras em relacdo as ferramentas dos postes de linguetas.

Tal como referido anteriormente, a bancada serviria ndo so para os operadores poderem

realizar as operacGes necessarias, mas também para guardar as ferramentas / pecas

(punces, matrizes, etc.) usadas que ndo fossem utilizadas num determinado intervalo de

tempo. Para isso, optou-se por uma bancada com uma segunda prateleira onde todas essas

ferramentas seriam armazenas na area respetiva a sua maquina (figura 37).

4000

Figura 37 - Dimensdes e esquema da bancada

906

454

9200

A bancada tem a sua localizacdo a frente das estantes mencionadas no ponto anterior, de

modo a ser complementado o espaco de manutencdo / trabalho atribuido para a seccdo

dos postes metéalicos:

Ferramentas Meterial Elétrico Chaves
+/-2m
+/-1m
M2 _P1/
+/-0,9m —
M1_P1/M1_P2 M2 P2 M3_Cab
4,05m

Figura 38 - Layout da disposi¢do da nova zona de trabalho proposta

Rolos de
Perfilacdao

M3_P1 / M3_P2 / M3-P3
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5. Propostas de melhoria

5.3. Armazém de matéria-prima

Na zona de armazenamento dos rolos de chapa usados no processo de fabrico dos postes,

obeservaram-se alguns aspetos negativos, tais como:

N&o cumprimento das areas designadas para os diversos tipos de rolos;

e Desorganizagdo na arrumacao dos rolos;

e Mistura de produto acabado (paletes de postes) com matéria prima (rolos de
chapa);

e Pick da matéria prima mais recente face a mais antiga, o que leva a deterioracao
dos rolos mais antigos;

e Excesso de movimentos com a grua devido a desorganizacao do espaco;

e Auséncia de suportes para os rolos.

(-
- d

AT

il
L[|

llu

ifi Ny

202143419 15:37

Figura 39 - Desorganizagdo da zona de armazenamento de matéria-prima

Com a identificacdo dos aspetos negativos mencionados anteriormente, propds-se uma
reorganizacdo do layout do armazenamento da matéria-prima que permitisse uma maior

organizacdo do espaco e que otimizasse 0s movimentos de transporte dos rolos..
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Desl

Des2

Des3

3.5m
—_—
Ferrame | Oleo Zona interdita - pante (1m largura)
ntaria j i
Chapa 1,4 * 115 mm (metalica) : Chapa 1,2 * 115 mm (metalica) : Chapa 1,9 * 115 mm (magnelis)
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Figura 40 - Layout proposto para o armazém de matéria-prima
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5. Propostas de melhoria

Neste caso propds-se um sistema de armazenamento baseado em slots (a semelhanca das
quatro ja existentes), ou seja, os rolos ficam assentes numa estrutura afixada ao chdo. Esta
estrutura permite a colocagdo de uns pinos de suporte / apoio aos rolos ndo so6 para poder
dividir a seccdo em espacos, mas também para servir de batente de seguranca na

eventualidade de um dos rolos tombar.

f

+-1,3m

y

—t
+/-0,35m

Figura 41 - Esquema das slots
O layout representado na figura 41, ja se encontra dimensionado tendo em conta as
necessidades de chapa minimas necessarias para dar resposta as encomendas, dai haver a
necessidade de haver mais que uma slot para as chapas cuja utilizacdo é mais frequente.
Consequentemente, os tipos de chapa usados com mais frequéncia encontram-se mais

proximos dos desenroladores.

Além das dezasseis slots necessérias, propds-se também a colocacgdo de trés slots (uma
junto de cada desenrolador) com apenas duas divis@es, para que 0s operadores pudessem
ir buscar um rolo e coloca-lo o mais préximo possivel do respetivo desenrolador. Desta
forma, quando for necessério a sua troca ndo ha a necessidade do operador de ir buscar o
rolo ao seu lugar de armazenamento, diminuindo assim 0s movimentos necessarios e
consequentemente reduz-se o tempo de paragem das maquinas aquando da troca dos
rolos. A segunda divisdo das slots do desenrolador seria usada quando houvesse uma troca
do tipo de chapa a produzir, onde os operadores acondicionariam o rolo que ndo foi
acabado para que depois fosse transportado para a respetiva slot no armazém de matérias-

primas.

Devolugao

Figura 42 - Esquema das slots de 2 lugares

Em cada uma das slots de armazenamento seria colocado um dispositivo de sinalizagéo
de modo a identificar a ordem do picking do rolos de modo a adotar uma politica FIFO

(first in first out), ou seja, os primeiros rolos a serem descarregados seriam 0s primeiros
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5. Propostas de melhoria

a ser usados, evitando assim um armazenamento demasiado prolongado da matéria-

prima.

Além dos aspetos mencionados anteriormente este tipo de organizacédo / disposicao foi

escolhido de modo a:

e Organizar o espaco de armazenamento;

e Facilitar o pick / arrumacdo dos rolos (rolos ao alto prontos para serem
manuseados pela grua);

e Evitar misturas de diferentes tipos de chapa (slots designadas para um tipo de
chapa em especifico);

e Facilitar o controlo de stocks por parte dos responsaveis;

e Tornar os movimentos de transporte dos rolos mais lineares.

Para a organizacdo do layout foi tido em conta a existéncia de dois corredores para a
passagem dos empilhadores, um junto da zona do Gleo, pois o abastecimento dos tanques
da mistura de 6leo/agua das perfiladoras é realizado com o auxilio de um empilhador, e
0 outro corredor junto da zona designada para os rolos de chapa na horizontal que séo

entregues pelos fornecedores.

5.4. Suporte de rolos de perfilacao

Na maquina 3 existe a possibilidade de trocar o perfil C105 para a producdo das
Cabeceiras ou vice-versa. O suporte atual para os rolos possui uma forma triangular que
ocupa grande parte do corredor o que dificulta a passagem dos colaboradores. Por esse
motivo, passam algumas vezes em frente dos sensores de seguranca da perfiladora, que

acionam o sistema de paragem de seguranca da maquina e obrigam a linha a parar.

Figura 43 - Su,bdrte atual dos rolos de perfilagdo
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5. Propostas de melhoria

A identificacdo da posicdo dos rolos no suporte ndo € clara e os proprios pinos onde 0s
rolos sdo colocados ndo s&o grandes o suficiente para que o rolo possa ser la colocado na
sua totalidade (em alguns dos casos algumas anilhas ficam de fora do suporte designado)

0 que por vezes leva a troca da posicao correta do rolo.

Figura 44 - Rolos excedentes ao suporte e exemplo da identificagdo atual

Para fazer face a este problema propds-se uma acao de melhoria com alteracdo do suporte
atual por dois suportes com uma maior dimenséo vertical e que ocupassem menos espacgo

no corredor de passagem.

Neste caso, 0s suportes possuiriam dois niveis de armazenamento onde o0s rolos da
posigdo inferior seriam colocados no nivel inferior e os rolos da posicéo superior no nivel
superior. Os pinos de suporte do rolo j& suportariam o rolo por inteiro (os pinos foram
dimensionados tendo em conta 0 maior comprimento e diametro dos rolos existentes).
Como os suportes seriam colocados lado a lado ao longo do corredor, cada coluna do
suporte corresponderia a uma posi¢do da perfiladora (a primeira posi¢cdo do suporte
corresponderia a primeira da posicdo da perfiladora e a ultima posicdo do suporte
corresponderia a ultima posigdo da perfiladora) para que ndo houvesse troca quer no
armazenamento dos rolos no suporte, quer na colocacdo na respetiva posicdo da

perfiladora.

+/- 2500 mm

350 mm 350 mm

+/-1150 mm

800 mm

Figura 45 - Layout dos novos suportes propostos
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5. Propostas de melhoria

5.5. Codificacao / registo de informacao dos postes

Outro dos problemas observados e passivel de uma acdo de melhoria, foi a auséncia de
informacao do poste a fabricar em algumas das encomendas. Este problema associado as
extensas listas de programas presentes nas maquinas, leva a que por vezes as operagdes
de programacdo da producdo sejam demasiado demoradas. Isto acontece porque, muitas
vezes, 0s operadores tém de realizar o programa de raiz e nem todos apresentam o mesmo
nivel de destreza para o fazer. Além disso, como algumas das encomendas nao
apresentam o desenho do poste a fabricar, os operadores na realizacdo dos programas ndo
tém uma base para se poderem orientar. Por fim, mesmo que a encomenda tenha o
desenho e o programa ja esteja criado na maquina, as listas de programas encontram-se
desorganizadas e a identificacdo dos programas de producdo nem sempre € a correta, 0
que leva a um maior tempo de confirmacdo, de programacao e aumento do tempo total

de producéo.

Para este problema propés-se uma solucdo que contempla um sistema de codificacao
generalista das furacBes dos postes e que seria associado a designacao especifica dos
postes ja existentes.

Paralelos Alternados Furo ao meio TR
Qtd (pares) Letra Qtd (singulares) Letra Qtd (singulares) Letra
B 0 0 P 0 0 A 0 0 ¢ 0 1
% 0 1 P 0 1 A 0 1 ¢ 0 2
(é 0 2 P 0 2 A 0 2 ® 0 3
g 0 3 P 0 3 A 0 3 ® 0 4
0 4 P 0 4 A 0 4 ¢ 0 5
0 5 P 0 5 A 0 5 ¢ 0 6
P A ¢ (--) ()
Tipo de Poste Crochet Ovais N¢ indentficacdo
o Qtd (pares) Letra Qtd (singulares) Letra Qtd (singulares) Letra
E 0 0 LouC 0 0 G 0 0 v 0 1
§ 0 1 LouC 0 1 G 0 1 % 0 2
?: 0 2 LouC 0 2 G 0 2 % 0 3
-'%o 0 3 LouC 0 3 G 0 3 % 0 4
E 0 4 LouC 0 4 G 0 4 % 0 5
0 5 LouC 0 5 G 0 5 % 0 6
LoucC G Vv () ()

Tabela 7 - Codifica¢do proposta




5. Propostas de melhoria

Com o sistema de codificacdo, também se prop0s a criacdo de um registo de identificagdo
dos postes. Nestes registos seriam guardadas as informacdes relevantes e que permitissem
otimizar e facilitar todo o processo de programacdo da producdo. Neste caso, as

informacdes contidas no registo seriam:

e (Codigo do desenho / Designacao do poste;
e Desenho do poste;

e Programa (a introduzir na maquina);

e Identificacdo do programa;

e Velocidade 6tima de producéo.

O objetivo deste sistema de codificacdo foi criar uma designacdo que permitisse um
registo onde fossem guardadas as informac6es das caracteristicas do poste para que no
processo de programacao da producédo e determinacgéo da velocidade de producéo, fosse
realizado da forma mais rapida possivel e sem erros. Deste modo como seria associado
um codigo, a designacdo especifica do poste, este sistema facilitaria a organizacao e a

consulta dos respetivos registos.
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6. O calculo do indicador OEE

A Ultima fase do estagio incidiu sobre o calculo do indicador da eficiéncia global dos
equipamentos, ou OEE, para que se pudesse analisar de que forma os respetivos
indicadores refletem a eficiéncia do processo. Além disso, permitem determinar onde

devem ser focados trabalhos futuros de melhoria.

O calculo do OEE foi realizado durante o 1° turno e foram recolhidos sete casos

diferentes, correspondentes a sete dias diferentes.

Considerou-se um tempo de producdo total de 8 horas (480 minutos), por turno,
excetuando a eventualidade de haver paragens planeadas. No inicio de cada turno era
registada a producdo até ao momento de cada maquina (producdo inicial) para que apds
oito horas fosse possivel registar a producdo final e assim obter a producédo total de cada

maquina.

Em relacdo aos tempos de ciclo, foram considerados os tempos de corte entre postes
consecutivos, devido a sua repeticdo ciclica e porque é neste instante que se obtém o poste
como produto acabado. Como os tempos de corte tinham de ser medidos manualmente,
foram recolhidas cinco amostras para cada tempo, para que no calculo fosse considerado

o0 tempo de corte médio.

Durante o turno foram registadas todas as paragens afetas as respetivas maquinas,
nomeadamente a sua duracao e motivo de paragem. Foi também registada a quantidade
de refugo (nimero de postes ndo conformes) em cada maquina para posteriormente aferir
o indicador da qualidade. No final de uma producéo e inicio doutra diferente, foi fechada
a contagem da producdo anterior e era iniciada uma nova, além disso, foram retiradas
novas amostras do tempo de corte para que posteriormente fosse possivel aferir o
desempenho referente a nova producao. No final do turno foram finalizadas as contagens

da producéo de cada maquina.

Para célculo do OEE, é necessario calcular previamente os trés indicadores que o

constituem:
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e Disponibilidade;
e Desempenho;
e Qualidade.

Para calculo das disponibilidade considerou-se o tempo de producéo real, isto €, o tempo
de producdo planeado menos a duracdo total de paragens afetas a cada maquina, sobre o

tempo de producéo planeado.

Tempo de producao real

Disponibilidade =
isponibilidade Tempo de produgio planeado

Em relacdo ao desempenho, este foi calculado tendo em conta o tempo de ciclo (tempo
de corte médio) a multiplicar pela producdo total, sobre o tempo de producdo real
calculado previamente a multiplicar por 60, pois como o tempo de ciclo se encontra em
segundos e o tempo de producdo em minutos, torna-se necessario a conversdo do tempo
real de producdo para segundos. No caso de troca da producdo eram registados 0s

parametros referentes a nova producéo.

(Tempo de ciclo * Producgio total)

D ho =
ESEMpenno (Tempo de producgao real * 60)

O indicador de qualidade foi calculado tendo em contra a producédo total conforme, ou
seja, 0 numero de postes produzidos na totalidade menos a quantidade de postes ndo

conformes (refugo), sobre a producéo total.

Produgdo conforme

lidade =
Qualidade Producao total

Apbs o célculo dos indicadores torna-se entdo possivel o céalculo do OEE segundo a

seguinte expressao.
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OEE = Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Os valores calculados e os respetivos indicadores encontram-se no seguinte quadro

resumo:
Maquinas / Indicadores Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso4 | Caso5 Caso6 | Caso7
Disponibilidade 0,83 0,68 0,00 0,29 0,48 0,91 0,83
Maquina
1 Desempenho 0,98 0,90 0,00 0,73 0,89 0,90 0,95
Qualidade 0,99 0,96 0,00 0,99 0,98 0,99 0,99
OEE 81% 58% 0% 21% 42% 81% 79%
Disponibilidade 0,76 0,29 0,81 0,31 0,90 0,93 0,00
Maquina
) Desempenho 0,95 0,95 0,94 0,82 0,95 0,96 0,00
Qualidade 0,996 0,998 0,997 0,997 0,99 0,99 0,00
OEE 71% 28% 76% 25% 85% 88% 0%
Disponibilidade 0,73 0,49 0,73 0,29 0,90 0,95 0,63
Maquina
3 Desempenho 0,93 0,61 0,89 0,81 0,93 0,95 0,95
Qualidade 0,99 0,99 0,98 0,997 0,995 0,99 0,997
OEE 67% 30% 63% 24% 83% 89% 60%

Tabela 8 - Valores do OEE

Apbs andlise do quadro resumo, pode-se observar uma variacdo dos valores do OEE para

cada maquina:

100%
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Figura 46 — Valores do OEE para respetiva mdquina
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® - Maquina 3
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As variacOes dos valores dos indicadores evidenciam de uma forma clara as variagdes da

eficiéncia dos equipamentos, nomeadamente a disponibilidade (paragens).

Além disso foi possivel estabelecer um intervalo de valores que caracterizem o processo

produtivo face a sua eficiéncia, ou seja, dos 21 casos medidos apenas 8 se encontram

acimados 75%, o que implica que os restantes 13 estejam abaixo do intervalo considerado

como satisfatério, como evidenciado na figura 47.

Maquinas / Indicadores Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7
Disponibilidade 0,83 0,68 0,00 0,29 0,48 0,91 0,83
Maquina
1 Desempenho 0,98 0,90 0,00 0,73 0,89 0,90 0,95
Qualidade 0,99 0,96 0,00 0,99 0,98 0,99 0,99
OEE 81% 58% 0% 21% 42% 81% 79%
Disponibilidade 0,76 0,29 0,81 0,31 0,90 0,93 0,00
Maquina
) Desempenho 0,95 0,95 0,94 0,82 0,95 0,96 0,00
Qualidade 0,996 0,998 0,997 0,997 0,99 0,99 0,00
OEE 71% 28% 76% 25% 85% 88% 0%
Disponibilidade 0,73 0,49 0,73 0,29 0,90 0,95 0,63
Maquina
3 Desempenho 0,93 0,61 0,89 0,81 0,93 0,95 0,95
Qualidade 0,99 0,99 0,98 0,997 0,995 0,99 0,997
OEE 67% 30% 63% 24% 83% 89% 60%

Figura 47 - Valores do OEE destacados

De seguida, sera feita uma analise a cada indicador para poder explicar melhor o seu

impacto face aos valores do OEE calculados.
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6.1. Disponibilidade

Tal como foi referido anteriormente, o grande motivo da variacdo dos valores do OEE ¢
devido a variacdo do indicador da disponibilidade, ou seja, dos tempos de paragem do

processo produtivo.

Disponibilidade

100%

90% ) p

80% ¢ .

70% ¢ . R

60% ¢

50% . &

40%

30% S

20%

10%

0% °
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7
®-— Maquina 1 Mdquina 2 ®-— Maquina 3
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

Maquina 1 83% 68% 0% 29% 48% 91% 83%
Maquina 2 76% 29% 81% 31% 90% 93% 0%
Maquina3| 73% 49% 73% 29% 90% 95% 63%

Figura 48 - Valores da disponibilidade para cada mdquina

O caso 2 corresponde a um dia onde houve uma avaria no gripper do robd 4 (robd de
paletizacdo), o que implicou uma paragem extensiva das trés maquinas. No entanto, como
a reparagdo da peca em causa era exterior & fabrica, permitiu que os trabalhos pudessem
ser continuados da parte da tarde, sendo, o processo de paletizacdo realizado pelos
operadores com o auxilio da grua. Isto implicou a paragem da maquina 2 para que as duas

restantes pudessem continuar em funcionamento, embora com uma cadéncia menor.

Jaem relacéo ao caso 4 foi registado uma paragem de 5h 30 min devido a uma outra falha

no gripper do robd 4 originada pelo mesmo motivo da avaria no caso 2. No entanto, como
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esta reparacdo foi feita pelos proprios operadores, implicou que as trés maquinas
estivessem paradas durante este periodo, dai os valores da disponibilidade serem baixos
neste dia.

Os casos onde o valor da disponibilidade é zero devem-se, no primeiro caso (maquina 1
—caso 3) auma avaria na perfiladora, devido a idade / desgaste da méaquina o que implicou
a sua paragem até reparacédo, no segundo caso (méaquina 2 — caso 7) o valor 0 verificado
deve-se a paragem para manutencdo do grupo hidraulico da guilhotina de corte. No
entanto, como surgiram outros trabalhos associados a intervencao, implicou a paragem

da méquina durante o turno.

Os valores observados no caso 5 e no caso 6 (excetuando o valor de 48% da maquina 1
devido a um problema no corte dos postes), correspondem aos dias onde as micro-
paragens (paragens de curta duragdo) séo quase inexistentes e ndo sdo verificadas grande
paragens (reparacdes / setups prolongados), ou seja, 0s tempo de paragem correspondem

a operac0es necessarias tais como a reposicao de matéria-prima.

E de notar que nos restantes dias os valores da disponibilidade ndo atingem os valores
registados nos casos 5 e 6 devido a tempos de paragem excessivos associados a operacoes
basicas de funcionamento (reabastecimento de matéria-prima, reabastecimento de
barrotes, etc.), operacOes de setup demasiado demoradas face ao tempo planeado para a

sua realizacdo e & acumulagdo de micro-paragens.

6.2. Desempenho

O desempenho do processo esta relacionado com a otimizacdo da velocidade da
perfiladora face a velocidade de producgdo da prensa, isto porque embora haja um buffer
entre a prensa e a perfiladora, algumas das variaveis, tais como o tipo de furagéo e o

comprimento de poste, vao implicar um maior ou menor nimero de pancadas por parte

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso4 | Caso5 Caso6 | Caso7
Maquinal| 98% 90% 0% 73% 89% 90% 95%
Maquina2| 95% 95% 94% 82% 95% 96% 0%
Maquina 3| 93% 61% 89% 81% 93% 95% 95%
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6. O calculo do indicador OEE

da prensa. Isto implica um aumento ou diminuicdo da velocidade da perfiladora e
consequentemente menores ou maiores tempos de corte. O facto de ndo existir uma
relacdo exata entre as velocidades de producdo da prensa e da perfiladora, torna dificil
por vezes determinar a velocidade 6tima a definir, no entanto, os valores do desempenho,

na generalidade, podem ser considerados como satisfatorios.

Desempenho
100% e =

90% S : : s : ‘
80%
70%
60% -
50%
40%
30%
20%
10%

0% o] °

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

®—Maquina 1 @ Maquina 2 @ Maquina 3

Figura 49 - Valores do desempenho para cada mdquina

Em relacdo aos casos onde o desempenho apresenta o valor zero, tal como referido
anteriormente, deve-se ao facto das respetivas maquinas ndo terem funcionado no

respetivo turno.

O valor de 61% referente a maquina 3 no caso 2 deveu-se ao facto de ter havido a
necessidade de reduzir a velocidade da perfiladora, devido a paletizacdo ter sido feita

pelos operadores com o auxilio da grua.

Em relagéo aos valores registados no caso 4, embora tenha sido onde foi registada uma
paragem de 5h 30 min, os valores calculados relativos a cada maquina sdo 0s mais baixos
face aos restantes (excetuando as situacGes mencionadas anteriormente), o que implica

um menor grau de otimizacdo da velocidade nas producgdes realizadas neste periodo.

Excetuando os casos excecionais 0s valores do desempenho acabam por ser muito
satisfatorios, visto que, mesmo durante os casos em que a disponibilidade apresenta

valores mais reduzidos o desempenho acaba por apresentar valores entre os 89 % a 98%,
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6. O calculo do indicador OEE

0 que implica que durante o tempo de funcionamento das maquinas existe um grande

aproveitamento / otimizacao do tempo real de producao.

No entanto, é de frisar que, tal como foi referido nas propostas de melhoria deveria

comegar a ser efetuado um registo das velocidades 6timas para cada producdo, de modo

a garantir o melhor desempenho possivel.

6.3. Qualidade

Dos trés indicadores, a qualidade € sem duvida o indicador mais positivo, isto porque face

a quantidade total de postes produzidos, os postes ndo conformes representam apenas uma

pequena fracdo do valor, o que evidéncia uma alta qualidade do produto final.

Qualidade
100,0%
° ® [ ] ° [ ]
99,5% e e o
99,0% A o
e °
98,5% X
98,0% °
97,5% °
97,0%
96,5%
96,0%
95,5% .
95,0%
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7
®— Maquina 1 ®Maquina 2 ® - Maquina 3
Caso1l Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7
Maquina 1| 98,6% 95,6% 99,1% 98,0% 99,1% 99,4%
Maquina2| 99,6% 99,8% 99,7% 99,7% 99,5% 99,3%
Maquina 3| 98,7% 98,8% 97,7% 99,7% 99,5% 99,5% 99,7%

Figura 50 - Valores da qualidade para cada maquina
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6. O calculo do indicador OEE

Nos valores representados na figura 50 nao se encontram preenchidas as duas instancias
onde as maquinas tiveram paradas pois nessas ocasides ndo houve producao, logo, nao

houve registo de qualidade.

Pode-se observar que o indicador da qualidade apresenta valores sempre superiores a
95%, no entanto, a maioria dos valores ronda o intervalo entre 98% a 100%, o que mais

uma vez demonstra uma taxa muito baixa de rejeicdo de postes.

A méquina 1 apresenta indicadores ligeiramente menores face as outras duas maquinas,
0 que reflete a idade e o desgaste da perfiladora que, por vezes, compromete a qualidade

do poste final, embora os indicadores sejam também muito satisfatorios.

6.4. Relacado disponibilidade vs OEE

Como foi referido no ponto 6.1, o indicador que provoca a maior flutuacdo dos valores
do OEE é a disponibilidade. Como os dois restantes indicadores apresentam na sua
maioria valores muito positivos, pode-se afirmar que o comportamento do OEE serd em
muito semelhante ao comportamento da disponibilidade num determinado periodo de
tempo.

Este comportamento pode ser observado através da comparacdo entre as curvas da

disponibilidade e do OEE para as respetivas maguinas.

Maquina 1
100% 91%
[}

90%
4 83% ¢ 83%
80% s °
81%

; 79%
70%  B1% . 68% ’

60% 2 48%
50% 58% °

o ® 42%
40% 29% 0
30% 3
20% ® 21%
10%

0% ® 0%
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7
@ Disponibilidade e OEE

Figura 51 - Comparagdo entres os valores do OEE e disponibilidade da mdquina 1
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90%
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. ?
b 85%
76%
31%
25%
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88%
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Figura 52 - Comparagdo entres os valores do OEE e disponibilidade da mdquina 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

73%

67%

Caso 1

49%

30%

Caso 2
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90%
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°
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95%
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Figura 53 - Comparagdo entres os valores do OEE e disponibilidade da maquina 3
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7. Conclusoes e trabalhos futuros

Com o aumento da pressao dos clientes e dos concorrentes face ao mercado global, os
fabricantes tém usado diferentes métodos para aumentar a eficacia da manutencdo. No
entanto, ainda se observa uma falta de sinergia entre a gestdo da manutencdo e as
estratégias de melhoria da qualidade das organizagdes, além de muitas vezes ainda se
verificar a negligéncia face a manutencdo como vantagem competitiva. Contudo, a
implementacao da Manutencao Total Produtiva (Total Productive Maintenance ou TPM)
fornece um guia as organizagdes de modo a transformar o chéo de fabrica no local que

integre a cultura, os processos e a tecnologia.

Apbs a conclusdo do estagio, € possivel afirmar que os objetivos e trabalhos propostos a
empresa foram cumpridos com sucesso. Foi realizada uma anélise ao estado atual das
linhas de perfilagem de postes metalicos da Carmo Wood e foram identificadas vérias
areas onde poderiam ser aplicadas melhorias, além de colmatadas de algumas lacunas
existentes em redor do processo. Isto permitiu a criacdo de varias ferramentas que

abrangessem as diversas areas da filosofia TPM e que facilitassem a sua implementacao.

Em contraste com algumas areas da fabrica, foi observada uma falta de documentacao
relativa ao processo de fabrico e um nivel de formacdo dispar entre os operadores
responsaveis dos turnos e os seus ajudantes, o que levava, por vezes, a paragens
excessivas pois apenas um dos operadores possuia 0 conhecimento para a realizacdo de
certas atividades. Este facto levou a que fossem elaborados diversos manuais sobre varias
etapas do processo que ndo sé permitiram uma formacdo mais rapida e eficaz dos
colaboradores atuais, mas que sera também til na formacéo de futuros colaboradores que
venham a trabalhar naquela seccdo. A documentagéo técnica que a empresa possuia foi

organizada devidamente, para facilitar a sua consulta em caso de necessidade.

Outro dos aspetos que foi possivel observar no inicio do projeto foi a desorganizacdo do
espaco em redor do processo de fabrico e das ferramentas. De modo a melhorar este
aspeto, foram criadas vérias propostas de melhoria (algumas ja implementadas, outras a

ser num futuro préximo) que permitiram uma maior arrumacao e controlo das ferramentas
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dos equipamentos e das ferramentas de trabalho dos operadores. Para além disso,
verificou-se uma maior arrumacédo e limpeza do chdo de fabrica da zona dos postes
metalicos. Relacionado com as ferramentas, foram também elaborados registos que
depois serdo introduzidos nos novos sistemas de informacdo em desenvolvimento na

empresa.

A manutencdo inicialmente apresentava um carater maioritariamente corretivo, o que
implicava um grande numero de paragens para correcdo das avarias, isto devido a
inexisténcia de planos de manutencdo. Como na sua maioria as opera¢des de manutencéo
sdo realizadas pelos proprios colaboradores, e como na filosofia TPM existe um grande
foco sobre a manutencéo preventiva e manutencdo autonoma, foram criados os planos de
manutencdo auténoma dos equipamentos o que levou a uma mudanca das atividades de
manutencdo de corretiva para preventiva na sua maioria, € com isto uma diminuicao dos

tempos de paragem relacionados com avarias.

O calculo do OEE foi a ultima etapa do trabalho, a partir do qual foi possivel concluir que
tanto os indicadores da qualidade e do desempenho apresentam valores muito
satisfatorios. O indicador da disponibilidade, em dias produtivos, onde ndo séao
verificadas grandes paragens, apresenta valores também positivos. No entanto, é o
indicador que mais afeta o comportamento do OEE devido aos tempos de paragem
acrescidos que séo por vezes registados. Estes tempos de paragem devem-se, na maior
parte das vezes a operacdes cujo tempo de realizacdo excede o previsto e a acumulagdo

de micro-paragens.

No futuro espera-se que a Carmo Wood continue o desenvolvimento da metodologia
TPM na seccdo dos postes metalicos e em outras zonas da fabrica, quando aplicavel,

aproveitando a experiéncia ja adquirida.
No final do estagio, ainda se sugere que em trabalhos futuros seja considerado o seguinte:

e Arealizacdo da documentacdo referente 8 maquina 1, aquando da chegada da nova
perfiladora.

e Deve ser continuado o trabalho feito face & manutencao autbnoma e a organizagéo
/ limpeza do local de trabalho.

e Incentiva-se 0 pessoal responsavel a aumentar mais o controlo sobre diversos
aspetos do processo (organizacéo, verificar os registos de manutencdo, controlo

da duracdo das atividades /paragens, etc.) de modo a garantir a permanéncia dos
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bons habitos adquiridos e consequentemente um aumento da produtividade do

processo.
e A aplicacdo do OEE a outras zonas de produgé&o.

e Verificar o impacto e resultado das melhorias implementadas durante o projeto.
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MANUAL INTRODUTORIO — POSTES METALICOS

1. OBIJETIVO E AMBITO
Introdugdo dos operadores face ao processo realizado nos postes metalicos.

Uniformizagdo de informagao.

2. REGRAS DE SEGURANCA — EPI’s (Equipamento de Protegdo Individual) obrigatérios
O operador deve usar os seguintes EPI's:

« Oculos

e Capacete (usar a ponte)

e Luvas

« Botas de biqueira de ago

e Colete / Bata Carmo

e Mascara (em caso de poeiras)

ATENCAO

Uso Obrigatério de EPI’

¢ ’\9 3 P

el S 4

Colete Oculos Luvas Botas Madscara
2/9
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
24/02/2021

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3. TIPOS DE PRODUTOS — Chapas e Perfis — Maquinas

a) Perfis

Poste Metalico Carmet Poste Lingueta Poste Cabeceira

e ZN 105 e C105
e ZN 120 e C120
b) Maquinas

e Carmet (ZN 120) e Carmet (ZN 105) o Perfil Lingueta
e Carmet (ZN 120) * Cabeceiras

3/9
Data de emissdo/revisdo

24/02/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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¢) Chapas Chapa Perfil espessura | largura | coeficiente
Metaélica | Carmet ZN 105 1,2 100 0,95
Metdlica Metdlica | CarmetZN 105 | 1,4 100 1,1
% s Metdlica | CarmetzN 120| 1,2 115 1,1
e 15mm
Metélica | Carmet ZN 120 1,4 115 1,28
e 17mm
Metaélica | Carmet ZN 120 1,7 115 1,58
e 2mm
Magnelis | Carmet ZN 120 1,4 115 1,23
Magnelis Magnelis | Carmet ZN 120 1,8 115 1,55
e LlL4mm Metilica | Lingueta C105 1,2 100 0,95
* Lémm Metlica | Lingueta C105 1,4 100 1,1
e 2mm
Metalica | Lingueta C120 1,2 115 14
Metalica | Lingueta C120 1,4 115 1,23
Metalica | Lingueta C120 1,7 115 1,58
Magnelis | Lingueta C120 1,4 115 1,23
Magnelis | Lingueta C120 1,8 115 1,55
Metaélica Cabeceira 2 180 2:71
Magnelis | Cabeceira 2 180 2,75
4. PLANEAMENTO SEMANAL E DIARIO
Pretende-se que:
a) O operador tenha nogdo do planeamento diario/semanal;
b) Consiga identificar a encomenda em producdo;
c) Consiga identificar o tipo de poste;
d) Consiga identificar as paletes com a etiqueta correta;
e) Consiga analisar qual o rendimento da produgao;
f) Consiga preencher corretamente a folha de produgao;
4/9

Data de emissdo/revisdao

24/02/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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® Carmo

Produgio Postes Metalicos
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5. PROCEDIMENTO

5.1 RECECAO DO MATERIAL (avaliagdo quantitativa e qualitativa)
No ato de rece¢do da chapa é necessario:

a) Confirmar o tipo de chapa

b) Confirmar peso — Tem de estar na média dos pesos pretendidos (entre 1,8 TN a 2 TN)

c) Efetuar medigdo da chapa

d) Colocar chapa no layout correto

5.2 ARRANQUE DA PRODUGAO (rolos, perfis, robot)

Pretende-se que:

1) Maquinas estejam abastecidas com rolos colocados no alimentador e também na zona de

espera (sempre entre 2-3 rolos em espera);

2) Seja produzido sempre 1 poste em manual para ajustar posi¢do dos batentes do robot.

3) No poste produzido em manual seja realizado a anélise do poste:

a. Furagdo de acordo com pretendido;

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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b. Alinhamento do poste;
c. Arame com passagem facilitada.
4) Apos as validagdes indicadas em cima, a produgdo continua, sem paragens!

5) O espago de trabalho mantenha-se limpo e organizado;

Mensagem de arranque de (| Mensagem de fim de Producgio:

Producao: M1:
M E02 W/1520
E02 W/1520

8000 postes metalico - 2m - 1,5mm

8000 postes metalico - 2m - 1,5mm o
Finalizada

3 postes /minuto

5.3 AVALIACAO E TRIAGEM DE QUALIDADE
O operador deve fazer:

1. Verificagdo alinhamento do Poste;

2. Verificagdo do tipo de furagdo;

3. Verificagdo da correta abertura de furagdo com passagem de arame.

5.4 EMBALAGEM E ETIQUETAGEM
O operador deve fazer:

a) Colocagdo dos barrotes

b) Colocagdo das 3 cintas

c) Colocagdo da etiqueta de identificagdo na cinta central

6/9
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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5.5 RETORNO DA CHAPA AO STOCK

O operador deve fazer a:

1) Identificagdo do tipo de chapa
a) Tipo de chapa (Metélica ou Magnelis)
b) Espessura
c) Larguradachapa

2) Colocagdo da bobine no layout correto

5.6 REPORT DE ERROS
a) Foto a identificar o erro/avaria;
b) Descricdo do erro/avaria;

c) Explicacdo detalhada da resolugdo;

Erro: Maquina 1 ndo liga;

Razdo: Poste torto levantou a Erro: Maquina 2 ndo corta poste;

chapa de guia; Razdo: Sensor mal apertado;

Resolugao: Corregao do poste Resolugdu: Aperiorosensor:

+ Colocagdo de chapa no

angulo correto.

7/9
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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6.1 Intervenientes

Regular
Esporadica

[ Administragao

Dire¢do do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comercial

Compras e Obras

Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operagoes

w 2 2 2 2 2

Departamento

Administrativo
Comercial
Compras
Financeiro
Informética
Logistica
Manutencao
Marketing
Obras
Planeamento
Producdo
Qualidade

Recursos Humanos

Outra (identificagao)

2 2 2 w 2 2 2 w 2 2 2 2 2 2

Data de emissdo/revisdao

24/02/2021
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PROCEDIMENTO DE TROCA DE ROLO / INICIO A PRODUCAO — MAQUINAS 2/ 3

1. OBIETIVO E AMBITO

Formacdo de operadores para as operagdes de troca de rolos e inicio a produgdo.

Uniformizagdo de informagao.

2. DEFINICOES E ABREVIATURAS

2.1 Botdes do comando da grua — Legenda

NS s W N R

Subir gancho da grua

Descer gancho da grua
Descolar grua para a esquerda
Deslocar grua para a direita
Avangar grua

Recuar grua

On/Off

2.2 Botdes dos dos das maquinas - L

AR SRR A 2

Ativar desenrolador

Ativar alimentador da prensa
Recuar perfiladora

Avangar perfiladora

Botdo de emergéncia

On/Off (pressionar 2 vezes para ligar comando)

Data de emissdo/revisdo

24/02/2021

2/23

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3. PROCEDIMENTO
3.1 Descrigdo do Procedimento

1. Recolha dos rolos da zona de armazenamento

a) Encaminhar grua para o local do rolo

O movimento da grua é realizado através do comando da mesma.

Alguns dos rolos vém embalados e juntos, dai ser necessario d bala-los e separa-
los para poder colocar o cabo de ago para os transportar.

NOTA: Nem todos os rolos vém embalados.

3/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Passar o cabo de ago pelo rolo

Para transportar o rolo do local de armazenamento até ao respetivo desenrolador, o
operador deve passar o cabo de aco pela zona central do rolo e prender as pontas ao

gancho presente na grua, como demonstrado na seguinte figura.

2. Colocagao do rolo no desenrolador
a) Desapertar as garras dos desenroladores

Para desapertar os parafusos que seguram as hastes de apoio ao rolo, o utilizador
deve usar uma chave de roquete 3/4" de 24.

4/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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b) Colocar o rolo no desenrolador

Com o auxilio da grua colocar o respetivo rolo no local indicado no desenrolador

(alinhar o mais possivel ao centro) e apertar os apoios do d wrolador contra a parede

interior do rolo, com a respetiva ferramenta.

ATENCAO: Devido ao sentido de rotacdo dos desenroladores os rolos de chapa devem ser

colocados com a seguinte orientagdo:

Sentido de rotagdo do desenrolador

Desenrolador

Sentido de desenrolamento do rolo

| Rolo

c) Voltar a colocar as garras no desenrolador

Para apertar os parafusos que seguram as hastes, o utilizador deve usar a mesma
chave de roletes que utilizou para os retirar.

5/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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1718 15:46

NOTA: Por uma questdo de seguranca o utilizador apenas deve retirar o cabo de apoio a grua
quando o rolo estiver bem fixo ao desenrolador.

3. Encaminhar a chapa

O processo de encaminhamento da chapa pelos respetivos equipamentos/fases é

realizado de forma manual, pelo utilizador com recurso ao comando da respetiva
maquina.

6/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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a) Cortar a cinta metalica dos rolos

Para poder comegar a desenrolar o rolo é necessario cortar a cinta metalica do

mesmo, com recursos a uma rebarbadora.

nz e

b) Encaminhar a chapa para a prensa

Para encaminhar a chapa para a respetiva prensa o utilizador deve utilizar as mesas
deslizantes que se encontram na parte superior do buffer (enquadrar a mesa com desenrolador
e passar a chapa por cima).

Neste passo o utilizador usa o comando para ir desenrolando a chapa, no

entanto, tem de a guiar manualmente sobre a mesa.

7/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Passar a chapa pelas prensas / criar o 1° buffer

Encaminhar a chapa para as guias de entrada da respetiva prensa.

Como a chapa ja se encontra presa nas guias da prensa, o utilizador ja pode acionar o
desenrolador (manualmente através do comando) para criar o 1° buffer de chapa antes da
prensa e poder recolher a mesa de auxilio. A chapa tem de ficar abaixo do sensor de tensdo.

8/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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d) Sincronizar o desenrolador com a prensa com a prensa

d1) Maquina 3

Para marcar a primeira pancada colocar o valor 1 no campo “"PRENSA”. (acionar a
primeira prensa da maquina 3)

2021/2/22 10:18

FIGURA 1 - D1spLAY (MAQUINA 3)

Pressionar o botdo preto junto da prensa para realizar a primeira marcagao.

9/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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FIGURA 2 - BOTOES PRENSA - MAQUINA 3

Colocar a prensa em semiautomatico (switch da marcha na segunda posigéo e
pressionar o botdo amarelo).

d2) Maquina 2

Para marcar a primeira pancada colocar o valor 1 no campo “DIBUJO
ESCAMOTEOS” (acionar a prensa segundo a configuragdo 1 da mesma para fazer os
paralelos).

10/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

87



Apéndices

® Carmo

Wood

Manual de Procedimentos Versdo 1

Procedimento 3/2021

Revisdo: 0

FIGURA 3 - D1sPLAY (MAQUINA 2)

Pressionar os dois botdes azuis juntos da prensa (acionamento bimanual).

FIGURA 4 - BOTOES PRENSA (MAQUINA 2)

Para marcar a primeira pancada colocar o valore 13 no campo “DIBUJO
ESCAMOTEOS” (acionar a prensa segundo a configuragdo 13 da mesma para fazer os
paralelos).

11/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
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NOTA: Nem sempre € preciso recorrer a esta marcagdo, pois a prensa continua a

marcar da posicdo onde parou anteriormente.

De seguida o operador deve colocar a prensa em modo semiautomatico

Para colocar a prensa em modo semiautomatico o operador deve colocar o switch

da marcha na posicdo central e pressionar o botdo amarelo.

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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e) Passar o 2° buffer

Apods a saida da prensa e antes da perfiladora, existe um 2° buffer que o utilizador tera
de passar com o auxilio das mesas deslizantes.
O utilizador alinha a mesa com a guia de saida das prensas, com a prensa ja em
modo semiautomatico o utilizador guia a chapa sobre a mesa.

NOTA: Nesta etapa verificar se as furagbes estdo a sair corretamente.

13/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
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e) Encaminhar a chapa até a perfiladora

O utilizador deve encaminhar a chapa até a guia apés o 2° buffer, passar a chapa
entre os cilindros de marcagdo (subir o marcador alfanumérico), passar pela guia de apoio
a perfiladora e pela guia de entrada da perfiladora (de acordo com o perfil do poste que
vai ser produzido).

FIGURA 5 - MAQUINA 3

FIGURA 6 - MAQUINA 2

14/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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f) Criar o 2° buffer de chapa

O utilizador aciona o sistema de ar comprimido para prender a chapa, com o
comando desenrola a chapa, recolhe a mesa de auxilio e passa a chapa por baixo do
sensor de tengdo.

FIGURA 7 - ABA DE CHAPA ANTES DA RECOLHA DA MESA

15/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
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g) Passar a chapa pela perfiladora
Para encaminhar a chapa pela perfiladora, o utilizador deve colocar o alimentador

da prensa em automatico e acionar a perfiladora através do comando que a chapa ira
ganhar a forma do poste.

2021/2/22 10:57

Nota: Etapa igual para todas as maquinas.

16/23
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h) Encaminhar o poste para a cabega turca

Nesta etapa o utilizador tem de garantir que o poste ao sair da perfiladora, estad
alinhado com a matriz presente na cabega turca para poder ser realizado o corte do poste.

Para isso o utilizador tem de acionar a perfiladora com o comando e verificar se
o poste esta devidamente alinhado com a matriz (pode ser necessario o ajuste manual).

17/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
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i) Acertar corte do poste

Como por norma o primeiro poste sai com defeito é necessario acertar o corte para
garantir a qualidade dos restantes.

ia) Maquina 3

No display da mesa junto da perfiladora selecionar a opgdao “NO” no campo
“AGUJEROS" (neste caso a furagdo do poste defeituoso ndo é contada).

22,

&
N
«
3
§

% VELOCIDAL

Para fazer o corte do poste pressionar o botdo de corte manual, junto da cabega
turca.

18/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
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Selecionar a opgdo "SI” no campo "AGUJEROS” (neste caso como ja foi retirado
poste defeituoso ja se pode ligar esta opgdo para a contagem da furagdo ser automatica).

ib) Maquina 2

No display da mesa junto da perfiladora selecionar a opgdao "PROGRAMAR".

diper MANUAL

Selecionar a opgao “NO” no display seguinte e depois selecionar a opgdo “SALIR"”
para retroceder.

19/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

96



Apéndices

® Carmo

Wood

Manual de Procedimentos Versdo 1

Procedimento 3/2021

Revisdo: 0

dlper PROGRAN

LONGITUD TOTAL 2310
DISTANCIA DESPUES OFL AGUICRO - 204,0
A TABRICAR : 5400
£ FancicaDas : 3522
IVELOCIDAD © 28

De seguida selecionar a opgdao “CORTAR”, confirmar e depois acionar o
mecanismo de corte bimanual junto da cabega turca.

Ap0s corte do poste defeituoso voltar a ligar a contagem da furagao, isto é, selecionar
a opgao “SI” no campo “AGUJEROS".

20/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

24/02/2021
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j) Verificar os parametros de qualidade do poste

Para garantir que os postes estdo a ser produzidos com qualidade devem ser

verificados os seguintes parametros:

Furagdo (qualidade dos furos e distancia entre furos)
Alinhamento do poste (poste direito)
Comprimento do poste

Passagem de arame na furagdo

i) Iniciar a produgdo

Ap0s verificagdo dos parametros da qualidade, colocar os switchs de marcha em

automatico e carregar no botdo amarelo para iniciar a produgao.

202172122 16:17

2021/2122

21/23
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1.1 Intervenientes

[ Administragdo

Regular

Esporadica

Direg¢do do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comercial

Compras e Obras

Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operagdes

wzzz222

Departamento

Administrativo
Comercial
Compras
Financeiro
Informética
Logistica
Manutencao
Marketing
Obras
Planeamento
Produgdo
Qualidade
Recursos Humanos

Outra (identificagao)

222wz 2z22wnwz22222

Data de emissdo/revisdo

24/02/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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PROCEDIMENTO DE PROGRAMACAO — PRODUCAO DE POSTES METALICOS

1. OBIETIVO E AMBITO

Formagdo de operadores/programadores e uniformizagdo de informagao.

2. DEFINICOES E ABREVIATURAS

2.1.Definigdes

Modelo - Nome do programa

A fabricar - definicdo do n° de postes a produzir
Fabricadas - n° de postes ja produzidos

% Velocidade - escolha da velocidade

2.2.Abreviaturas

3. PROCEDIMENTO

3.1.Descri¢do do Procedimento

1. Menus ecra principal

No display inicial presente na maquina 3 e 2 estdo disponiveis 3 opgoes distintas:

“Programar” - Menu escolhido para introduzir o programa a produzir
“Parametros” - Menu escolhido para alternar certos parametros na maquina. Neste
menu é necessario aceder com as credenciais especificas (Ver capitulo 5 do guido).
“Ayuda Punciones” - Permite ao operador visualizar os diferentes tipos de furagao

disponiveis na prensa

2/17
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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80:80 8/2/1202

MANUAL

POSICION : 0,1

DIBUJO ESCAMOTEOS: 0

CON AGUJEROS

—
m—

FIGURA 1 - D1sPLAY INICIAL

2. Informagdes iniciais
Para introduzir o programa a produzir, selecionar a opgao “Programar” como
mencionado anteriormente. Apds selegdo ird aparecer o seguinte display com as seguintes
opgoes:

60:60 B8/Z
- =

PROGRAMAR

MODELO :

A FABRICAR : 2 I
FABRICADAS : 2 T
d
f

% VELOCIDAD : 10

EN EIN e

FIGURA 2 - MENU PROGRAMAR

« “Cargar” - Escolher um programa ja existente e carrega-lo

e “Grabar” - Gravar um programa novo apos a sua criagao

« “Borrar” - Apagar um programa existente

« “Reset” - Dar reset no n° de postes ja produzidos

« “Enviar” - Enviar o programa para comecar a produzir apés a escolha de um

determinado programa

3/17
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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« "Salir” - Retroceder
“Siguiente” - Avancar para a janela seguinte

3. Carregar um programa ja existente

a) No menu principal selecionar a opgao “Cargar”.

B60:60 B/Z/1202
-

PROGRAMAR

B  MODELO :

A FABRICAR :
FABRICADAS :
% VELOCIDAD :

b) Selecionar o programa da lista de programas guardados na memoria do

controlador.

FIGURA 3 — LISTA DE PROGRAMAS

c) Selecionar “Si” no pop-up final para confirmar a escolha.

4/17
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Atengdo: Mesmo que o programa tenha sido criado de raiz é sempre necessario proceder ao
carregamento do mesmo.

e) ApOs carregar o programa € necessario enviar esse mesmo programa para se

comegar a produzir, além disso é preciso confirmar o envio - Ver o

procedimento no Capitulo 4.

4. Numero de postes a produzir / Submeter programa.

a) O ultimo passo relativo a configuragdo do programa de producdo € a definigdo
do nimero de postes a produzir.

5/17
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Para definir o n° a produzir selecionar o campo “A Produzir” e definir o nimero
de postes pretendidos.

PROGRAMAR

ST2500

FABRICADAS
9 VELOCIDAD : 100

2021/2/8 08

9:16.

FIGURA 4 — DEFINIGAO DE QUANTIDADES A PRODUZIR

b) Submeter o programa para iniciar a produgao.

Apoés confirmagdo de todos os parametros, basta selecionar a opgdo “Enviar”,
confirmar o envio esperar pela confirmagao

PROGRAMAR

MODELO /| | /ST2500
A FABRICAR : 2400
FABRICADAS ¢
9% VELOCIDAD

6/17
Data de emissdo/revisdo

18/02/2020
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5. Criar um programa novo

a) Apos aceder ao menu “Programa” selecionar a opgao “Seguiente”.

60:60 B/2/1202
-

PROGRAMAR

MODELQ :

A FABRICAR :

FABRICADAS ;
% VELOCIDAD :

b) Na janela seguinte definir o nome do novo programa ("MODELO") e o
comprimento do poste a produzir em mm ("LONGITUDE TOTAL"). Por

exemplo para um poste de 2,5 m inserir o valor 2500.

Apos definir os dois parametros anteriores selecionar a opgédo “Seguiente”.

7/17

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
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PROGRAMAR

2021/2/8 09

MODELO : ST2500 ¢—

UD TOTAL : 2500 <

IMERO GOLPES : 0

|
S

FIGURA 5 — NOME DO PROGRAMA E COMPRIMENTO DO POSTE

c) De seguida selecionar a distancia (colunas dos M) em milimetros onde sdo
realizadas as furagdes e as configuragdes das furagdes (colunas dos P).

s ,._,_I#a;—-y#
dlpef PROGRAMAR

FIGURA 6 - EXEMPLO DE DISPLAY PARA A MAQUINA 3

d|Pef PROGRAMAR

Mi1: 50
M2: 150
M3: 350
M4: 750

FIGURA 7 - EXEMPLO DE DISPLAY PARA A MAQUINA 2

8/17
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
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NOTA (1): As configuracdes das furagbes da maquina 2 e 3 sdo diferentes e para isso €

necessario consultar as folhas que se encontram junto da respetiva maquina.

DE LOS DIFERENTES PUNZONADOS

FIGURA 8 - CONFIGURAGOES DE FURAGCAO MAQUINA 3

FIGURA 9 - CONFIGURAGOES DE FURAGAO DA MAQUINA 2

9/17
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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NOTA (2): Em relagdo a maquina 2 é necessario ter em conta também a disposicdo

das matrizes no interior da prensa, visto que as configuragdes acima irdo fazer a furagdo no

formato da letra que se encontre nas matrizes numa determinada posigao.

NOTA (3): A primeira pancada é realizada face a posigdo 0 do poste.

Exemplo pratico (furagdes) — Maquina 3

Tendo em conta os parametros representados na figura 3 e as configuragdes possiveis

presentes na figura 5.
Explicagdo:

e M1: 20 e P1:1 - Marcagao iniciada a 20 mm ou 2 cm, segundo a configuragdo 1.
o 3 pares de linguetas / 3 furagdes ao meio - 100 mm entre si respetivamente
e M2:320 e P2: 1 - Marcagdo iniciada a 320 mm ou 32 cm, segundo a configuragao 1.
o 3 pares de linguetas / 3 furagées ao meio - 100 mm entre si
e M3:620 e P3: 1 - Marcagdo iniciada a 620 mm ou 62 cm, segundo a configuragao 1.
o 3 pares de linguetas / 3 furagdes ao meio - 100 mm entre si
e M4: 920 e P4: 1 - Marcagdo iniciada a 920 mm ou 92 cm, segundo a configuragdo 1.
o 3 pares de linguetas / 3 furagées ao meio - 100 mm entre si
e M5: 1220 e P5: 1 - Marcagao iniciada a 1220 mm ou 1,22 m segundo a configuragao
1;
o 3 pares de linguetas / 3 furagdes ao meio - 100 mm entre si
e M6: 1520 e P6: 5 - Marcagdo iniciada a 1520 mm ou 1,52 m, segundo a configuragao
5.
o 1 par de crochet - 100 apds o ultimo par de linguetas

Resultado (furagdes):

e 15 pares de linguetas
e 15 furagdes ao meio

e 1 par de crochet.
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Exemplo pratico (furagdes) - Maquina 2

Tendo em conta os parametros representados na figura 4, as configuragdes

representadas na figura 6 e tendo em conta que as matrizes presentes na ferramenta da

prensa permitem realizar a configuracdo desejada.

Explicagdo:

e M1:50eP1: 21 - Marcagao iniciada a 50 mm ou 5 cm, segundo a configuragao 21.
o 1pardeZ's

e M2: 150 e P2: 26 - Marcagao iniciada a 150 mm ou 15 cm, segundo a configuragao

26.

o 2 pares de U’s - distanciados 100 mm entre si

e M3: 350 e P3: 1 - Marcagdo iniciada a 350 mm ou 35 c¢cm, segundo a configuragdo 1.
o 1parde 2Z's/ 3 pares de U's — distanciados 100 mm entre si

e M4:750 e P4: 29 - Marcagdo iniciada a 750 mm ou 75 cm, segundo a configuragdo 29.
o 1pardeU’s

e M5:900 e P5: 18 - Marcagao iniciada a 900 mm ou 90 cm, segundo a configuragdo 18
o 1 Z alternado (primeiro)

e M5:950 e P5: 17 - Marcagao iniciada a 950 mm ou 95 cm, segundo a configuragdo 17

o 1 Z alternado (segundo)

Resultado:
N (= (= c c N c (=
N (= c c c N (o=t c
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d) Definir nimero de pancadas da prensa

Selecionar a opgao “Salir” para retroceder.

PROGRAMAR

2021/2/8 09:15

Definir o nimero de pancadas a realizar pela prensa em "Numero de Golpes”,

segundo o nimero de linhas que foram usadas no passo anterior.

Por exemplo na figura acima foram usadas 6 linhas, logo o n°® de pancadas a
colocar sera também 6.

PROGRAMAR

I MODELO i | STR500

LONGITIUD! [TOITAL

PES |6

FIGURA 10 — DEFINIGAO DO N° DE PANCADAS
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e) Atribuir nome ao programa

Caso o utilizador ainda n@o tenha definido o nome do programa, deve introduzi-lo

no campo “MODELO”.

PROGRAMAR

1| STRS00

LONGITUD TIOYAL 1| 2500

NUMERD)| GOA

FIGURA 11 - DEFINICAO DO NOME DO PROGRAMA

f) Gravar o novo programa criado

Apos selecionar o botdo “Salir” no passo anterior o utilizador estd outra vez no
menu principal.

Para gravar o novo programa deve selecionar a opgao “Grabar” e confirmar a
gravagao.
60:60 B/Z/120Z

- e
£3N

PROGRAMAR

» A
B MODELO :

A FABRICAR : I

FABRICADAS : 7

% VELOCIDAD :

=N EN e

FIGURA 12 — GRAVAR O PROGRAMA
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6. Parametros Especiais - Utilizagdo Manutencdo

Para aceder ao menu parametros basta selecionar a opgdo “Parametros” no menu
inicial. No entanto, para aceder a este menu é necessario a introdugdo das credenciais de
utilizador

MANUAL

TON 0,1

SCAMOTEOS: 0

CON AGUIEROS

NOTA (1): Este capitulo apenas deve ser fornecido a quem tiver autorizagdo. Quando o

operador tiver conhecimento suficiente sobre a maquina ser-lhe-do fornecidas as credenciais.

Apos a introdugdo das credenciais o utilizador podera visualizar as seguintes janelas:
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NOTA (2): Em grande parte das situagbes ndo existe a necessidade de alterar estes
parametros, a ndo ser algum caso em especifico que requeira alteragdo de algum parametro.

15/17
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

115



Apéndices

Manual de Procedimentos

Versdo 1

Procedimento 2/2021

Revisdo: 0

3.2.Intervenientes

Administragdo

Regular

Esporadica

Dire¢do do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comercial

Compras e Obras

Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operacgdes

w 2 2 2 Z2 Z2

Departamento

Administrativo
Comercial
Compras
Financeiro
Informatica
Logistica
Manutencao
Marketing
Obras
Planeamento
Produgdo
Qualidade

Recursos Humanos

Outra (identificagdo)

2 2 2 w 2 Z2 2 w Z2 2 2 2 2 2

Data de emissdo/revisdo

18/02/2020

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Edicdao Descricdo da alteragao
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PROCEDIMENTO DE SETUP — MAQUINA 2

1. OBJETIVO E AMBITO

Formagdo do utilizador para as operagdes de setup relativas a maquina 2.

Uniformizagao de informacao.

2. Conteldos abordados

2.1 Mudanga de Perfil - C105
2.1.1Prensa - pag. 3

2.1.2 Marcagdo e Encoder - pag. 6
2.1.3 Perfiladora — pag. 8

2.1.4 Cabega turca e Cortante — pag.8
2.1.5 Robd — pag. 12

2.2 Mudanga de perfil - C120
2.2.1Prensa - pag. 14

2.2.2 Marcagdo e Encoder - pag. 17
2.2.3 Perfiladora — pag. 18

2.2.4 Cabega turca e Cortante — pag. 20
2.2.5 Robd — pag. 23

2.3 Mudanga da furagdo da prensa
2.3.1 Prensa — pag.24
2.3.2 Troca de furagdo — pag.26

2.4 Ajustes comuns a ambos os perfis
2.4.1 Garras do robd e batente — pag. 32
2.4.2 Comprimento dos postes — pag. 33

Data de emissdo/revisdo

29/03/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3. PROCEDIMENTO
3.1 Mudanga de Perfil para C105

1. Ajustar a prensa para C105.

a) Retirar as mangueiras de ar comprimido para facilitar o manuseamento (repetir para o outro

lado da prensa).

b) Desapertar os apoios da ferramenta da prensa, os parafusos de fixagao e retirar os blocos
de apoio (repetir para o outro lado da prensa).

c) Colocar os blocos de apoio referentes ao perfil C105 e encostar a ferramenta aos mesmos

(repetir para o outro lado).

3/35
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Nota: Os apoios encontram-se identificados com o respetivo perfil.

d) Se a chapa a produzir for inferior a 1,5 mm de espessura colocar as chapinhas (0,8 mm e
0,55 + 0,25 mm) entre o bloco de apoio e o batente da prensa.

ATENCAO: Para chapas superiores a 1,5 mm de espessura independentemente do perfil da
chapa este passo ndo é necessario

e) Voltar a apertar os batentes, os parafusos de fixacdo e colocar novamente as mangueiras
de ar comprimido (repetir para o outro lado da prensa)

4/35
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Nota: Este passo pode ser feito apds a passagem da chapa de modo a garantir o espagamento

correto.
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2. Ajustar a marcagao e o encoder.

a) Ajustar os cilindros guias antes da marcagao (apds 2° buffer).

b) Alinhar a marcagdo com a guia de entrada da perfiladora do respetivo perfil (lado da
maquina 3 para C105).

b1) Aliviar os parafusos da base (poder deslisar), rodar o parafuso sem fim e voltar a apertar
os parafusos.

Nota: A posicao da marcagao encontra-se marcada nos suportes como demonstrado na

seguinte figura.

6/35
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c) Alinhar o encoder com a guia de entrada da perfiladora. Desapertar o parafuso da guia de
suporte e voltar a apertar apds estar na posigdo.

3. Ajustar a perfiladora.

a) Direcionar as mangueiras para os rolos de C105.

7/35
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b) Ajustar os rolos para a espessura da chapa (se necessario).

b1) Baixar as coberturas azuis da perfiladora.

4. Ajustar a cabega turca e o cortante

a) Ajustar a posicdo da cabega turca para a posicdo do perfil C105. Folgar ligeiramente os
parafusos das guias de fixagdo para poder deslocar a cabega turca (apertar no fim da
operagao).

al) Com ajuda dos mostradores rodar os parafusos sem fim até aos seguintes valores:
e Eixo horizontal - 157,0

« Eixo vertical - 41,2

Nota: Para garantir a qualidade do poste produzido podem ser necessarios pequenos ajustes.

8/35
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c) Colocar a respetiva matriz (abertura mais pequena para C105) e apertar novamente os

parafusos.

ATENCAO: A face da matriz com inclinagdo deve estar direcionada para a perfiladora, a face

plana para o cortante!
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d) Desapertar a chapa de apoio aos postes do cortante.

e) Desapertar os parafusos e retirar o cortante.

f) Colocar o cortante de C105 no respetivo sitio e apertar os parafusos tanto da matriz como
da guilhotina.
* Letra E - Entrada (lado da perfiladora)
e Letra S - Saida (lado da maquina auxiliar do robd 2)
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Nota: O cortante do perfil C105 tem o n® 77960 do lado da letra S e 0 n®77959 do lado da
letra E.

g) Apertar a chapa de apoio ao poste novamente.

h) Ajustar a posicdo do cortante para o perfil C105.
h1) Com ajuda dos mostradores roda o parafuso sem fim até aos seguintes valores. Folgar
ligeiramente os parafusos das guias de fixagdo para poder deslocar o cortante (apertar

novamente no fim da operagdo).

« Eixo horizontal - 265,4

Nota: Para garantir a qualidade do poste produzido podem ser necessarios pequenos ajustes.
11/35
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5. Ajustar o robé.

a) Deslizar a mesa para o perfil C105 (lado da maquina 3)

b) Selecionar a opgdo C105 no HMI do robd

Modo Autnmﬁtii:
>
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3.2 Mudanga de Perfil para C120

1. Ajustar a prensa para C120.

a) Retirar as mangueiras de ar comprimido para facilitar o manuseamento (repetir para o outro

lado da prensa).

b) Desapertar os apoios da ferramenta da prensa, os parafusos de fixacdo e retirar os blocos
de apoio (repetir para o outro lado da prensa).

c) Colocar os blocos de apoio referentes ao perfil C120 e encostar a ferramenta da prensa aos
mesmos (repetir para o outro lado).
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Nota: Os apoios encontram-se identificados com o respetivo perfil.

d) Se a chapa a produzir for inferior a 1,5 mm de espessura colocar as chapinhas (0,8 mm e

0,55 + 0,25 mm) entre o bloco de apoio e o batente da prensa.

ATENCT\O: Para chapas superiores a 1,5 mm de espessura independentemente do perfil da

chapa este passo ndo é necessario
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e) Voltar a apertar os batentes, os parafusos de fixacdo e colocar novamente as mangueiras

de ar comprimido (repetir para o outro lado da prensa)

Nota: Este passo pode ser feito apds a passagem da chapa de modo a garantir o espagamento
Correto.
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2. Ajustar a marcagdo e o encoder.

a) Ajustar os cilindros guias antes da marcagao (apds 2° buffer).

b) Alinhar a marcagdo com a guia de entrada da perfiladora do respetivo perfil (lado da
maquina 1 para C120).

b1) Aliviar os parafusos da base (poder deslisar), rodar o parafuso sem fim e voltar a apertar
os parafusos
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Nota: A posigao da marcagao encontra-se marcada nos suportes como demonstrado na
seguinte figura.

c) Alinhar o encoder com a guia de entrada da perfiladora. Desapertar o parafuso da guia de
suporte e voltar a apertar ap6s estar na posigao.

202442/24 11:40°

3. Ajustes na perfiladora

a) Direcionar as mangueiras para os rolos de C120.
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b) Ajustar os rolos para a espessura da chapa (se necessario).

b1) Baixar as coberturas azuis da perfiladora.
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4. Ajustar a cabega turca e o cortante
a) Ajustar a posicdo da cabega turca para a posigdo do perfil C120.
al) Com ajuda dos mostradores rodar os parafusos sem fim até aos seguintes valores:

e Eixo horizontal - 332,4
« Eixo vertical - 41,8

Nota: Para garantir a qualidade do poste produzido podem ser necessarios pequenos ajustes.

b) Colocar a respetiva matriz (abertura mais pequena para C105) e apertar novamente os
parafusos.
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ATENCAO: A face da matriz com inclinagdo deve estar direcionada para a perfiladora, a face
plana para o cortante!

d) Desapertar a chapa de apoio aos postes do cortante.
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f) Colocar o cortante de C120 no respetivo sitio e apertar os parafusos tanto da matriz como
da guilhotina.
e Letra E - Entrada (lado da perfiladora)
e Letra S - Saida (lado da maquina auxiliar do robd 2)

Nota: O cortante do perfil C120 tem o n® 77973 do lado da letra S e 0 n®77972 do lado da
letra E.

h) Ajustar a posicao do cortante para o perfil C120.
h1) Com ajuda dos mostradores roda o parafuso sem fim até aos seguintes valores. Folgar
ligeiramente os parafusos das guias de fixagdo para poder deslocar o cortante (apertar

novamente no fim da operagao).

« Eixo horizontal - 432,2
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Nota: Para garantir a qualidade do poste produzido podem ser necessarios pequenos ajustes.

5. Ajustar o robd

a) Deslizar a mesa para o perfil C120 (lado da maquina 1)
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b) Selecionar a opgdo C120 no HMI do robd

Al Modo A ati
: ouo Automatico
\
Contador Carro 3 / >
Contador Carro 4| \b ‘ .'

‘nobo(n::m ! %

7!m“° nl
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3.3 Mudanga da furagdo da prensa

a) Retirar as mangueiras de ar comprimido para facilitar o manuseamento (repetir para o outro

lado da prensa).

b) Desapertar os apoios da ferramenta, os parafusos de fixacdo e retirar os blocos de apoio

(repetir para o outro lado da prensa).
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c) Ajustar o carro para a altura certa e retirar manualmente ambas as ferramentas da prensa

para o carro.

2021/2124°11:58

Nota: Para evitar troca de pegas entre ferramentas separa-las devidamente no carro.

d) Desapertar os parafusos superiores da ferramenta

e) Tombar a ferramenta para facilitar a separagdo do 1° nivel da mesma.
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Atengao: Para garantir o alinhamento correto das matrizes e garantir que estdo no lado correto
da ferramenta, ter atengdo ao alinhamento da letra face a furacdo (lado interior) e
orientagdo da furagao.

h) Desapartar os parafusos de fixagdo do 2° nivel da ferramenta e separar.

o
>
&
=
~
~
&
S

i) Retirar as matrizes do 2° e 3° nivel da ferramenta. Limpar as furagdes se verificar a
existéncia de sujidade.

27/35
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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j) Colocar as novas matrizes a utilizar e apertar os parafusos de fixagdo das mesmas.

vziz/izoz

0E:ZL

ATENCAO: As matrizes colocadas tém obrigatoriamente de ter a mesma configuragdo das

matrizes colocadas no 1° nivel para garantir a passagem dos pungdes.

Nota: As matrizes de cada nivel tém espessuras diferentes. Maior espessura no 3° nivel e
menos espessura no 1° nivel.
e 19 nivel - Porta pungées
e 20 nivel - Guia

e 309 nivel - Matriz

28/35
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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k) Aparafusar o 2° nivel ao 3° nivel novamente.

o
<>
&
=
&~
&

1) Colocar o 19 nivel sobre o 2° e colocar a nova configuragdo dos pungoes a usar. Verificar a
passagem dos mesmos e lubrificar.

m) Colocar o 1° nivel no respetivo sitio da ferramenta.

29/35
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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n) Voltar a montar a ferramenta de volta para o seu estado inicial e apertar os parafusos
desapertados na alinea d).

30/35
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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0) Repetir os passos anteriores para a 22 ferramenta da prensa.

p) Colocar de novo as ferramentas na prensa com auxilio do carro.

2021/2124° 11458

q) Apertar os apoios da ferramenta, os parafusos de fixagao e retirar os blocos de apoio (

para o outro lado da prensa).

r) Colocar as mangueiras de ar comprimido nos respetivos macacos pneumaticos.

repetir

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3.4 Ajustes comuns a ambos os perfis

Além dos ajustes comuns mencionados anteriormente:
« Colocacgdo das chapas para espessuras inferiores a 1,5 mm.

« Ajuste dos rolos da perfiladora para a espessura da chapa.
Para ambos o perfil é também necessario:
a) Ajustar o batente do rob6 (ajustar o patim do mesmo)

b) Ajustar as garras da mesa (deslocar sobre o veio das mesmas) da mesa para os diferentes
cumprimentos de postes a produzir

32/35
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Definir o comprimento do poste no HMI do robd 2.

33/35
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

29/03/2021
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1.1 Intervenientes

| Administragao

Regular

Esporadica

Dire¢do do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comerecial

Compras e Obras

Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operagoes

wzzz222

Departamento

Administrativo
Comercial
Compras
Financeiro
Informética
Logistica
Manutencao
Marketing
Obras
Planeamento
Produgdo
Qualidade
Recursos Humanos

Outra (identificacdo)

2l22wz2z22wnwz222222

Data de emissdo/revisdo

29/03/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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PROCEDIMENTO DE SETUP — MAQUINA 3

1. OBJETIVO E AMBITO
Formagao do utilizador para as operagées de setup relativas a maquina 3.

Uniformizagdo de informagao.

2. Conteudos abordados

2.1 Mudanga de Perfil - Cabeceiras

2.1.1Prensa - pég. 3

2.1.2 Encoder, marcagao e guia de entrada da perfiladora — pag. 6
2.1.3 Perfiladora (troca dos rolos) — pag. 9

2.1.4 Cabega turca — pag.17

2.1.5 Cortante — pag. 19

2.1.6 Robo — pag. 21

2.2 Mudanga de perfil - C105

2.2.1 Prensa — pag.22

2.2.2 Encoder, marcagao e guia de entrada da perfiladora — pag. 25
2.1.4 Cabega turca — pag. 28

2.1.5 Cortante — pag. 30

2.1.6 Robd — pag. 32

2.3 Mudanga de perfil - C120

2.3.1 Prensa — pag. 33

2.3.2 Encoder, marcacdo e guia de entrada da perfiladora — pag. 35
2.3.4 Cabega turca - pag. 37

2.3.5 Cortante — pag. 38

2.3.6 Robo - pag. 40

2.4 Ajustes comuns a ambos os perfis

2.4.1 Perfiladora (espessura da chapa) — pag.41
2.4.2 Garras e batente -pag. 42

2.4.3 Comprimento do poste -pag.42

2.4.4 Offset do rob6 -pag. 43

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3. PROCEDIMENTO

3.1 Mudanga para Cabeceiras

1. Mudar a prensa para Cabeceiras.

a) Desapertar as guias de fixacdo da ferramenta da prensa 1.

b) Retirar os batentes laterais das ferramentas das trés prensas (ambos os lados). Desapertar

os parafusos interiores e laterais

3/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Desapertar as guia frontais e traseiras da prensa 2 e 3.

c) Encostar as ferramentas da prensa 2 e 3 as fixagdes laterais (folgar ligeiramente os
parafusos da fixagdo frontal para poder deslisar a ferramenta).

Nota: As prensas 2 e 3 sdo afastadas para as laterais para permitir a passagem da chapa.

d) Retirar ambas as ferramentas da prensa 1.

4/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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e) Usar a grua para colocar a ferramenta das cabeceiras na prensa 1.

ATEN(;AO: O lado direcionado para o desenrolador tem a superficie com uma ligeira inclinagdo

para entrar a chapa.

g) Ajustar as guias de entrada e saida da chapa

5/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: Este passo pode ser feito apds a passagem da chapa de modo a garantir o espagamento

correto.

2. Ajustar a marcagdo, encoder e guia de entrada da perfiladora.

a) Ajustar os cilindros guias antes da marcagao (apds 2° buffer).

b) Alinhar a marcagdo com a guia de entrada da perfiladora do respetivo perfil (lado da
maquina 2 para cabeceiras).

b1) Aliviar os parafusos da base (poder deslisar), rodar o parafuso sem fim e voltar a apertar

os parafusos.

6/45
Data de emiss3o/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: A posicdo da marcagdo encontra-se marcada nos suportes como demonstrado na
seguinte figura.

c) Alinhar o encoder com a guia de entrada da perfiladora. Desapertar o parafuso da guia de
suporte e voltar a apertar apds estar na posigdo.

7/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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d) Ajustar a guia de entrada da perfiladora

d1) Desapertar os batentes da guia. Para cabeceiras sao usados os mais curtos!

:O‘Hﬁ‘.‘.“_

d3) Colocar os batentes e abrir a guia até encostar aos batentes. Apertar novamente os
parafusos da base.

8/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: Colocar os batentes que ndo estdo a ser utilizados na para superior da guia para nao

perder.

3. Ajustar a perfiladora.

Nota: Como os rolos para cabeceiras usam o lado do perfil C105 da perfiladora é necessario
retirar os rolos de C105 e colocar os rolos de cabeceiras.

a) Desapertar os parafusos de fixagdo das cassetes a base da perfiladora.

9/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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b) Colocar a chave nos veios da perfiladora.

b1) Folgar as porcas de aperto das cassetes aos veios da perfiladora e repetir para as restantes
dos veios superiores. Usar a ferramenta da seguinte figura.

Nota: O motivo da colocagdo da chave no veio na alinea b) é para permitir o desaperto das
porcas sem que o veio gire.

b2) Folgar as porcas de aperto das cassetes aos veios da perfiladora e repetir para as restantes
dos veios inferiores.

10/45
Data de emissado/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: O sentido de rotagdo dos veios inferiores é o oposto ao sentido de rotagdo dos veios

superiores.

c) Desenroscar as porcas totalmente e retirar as anilhas interiores.

2021/3/15 11:10

cl1) Retirar a cassete para o lado e retirar as anilhas interiores.

11/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: Guardar as anilhas e as porcas de modo a ndo perder/trocar enquanto sdo trocados os

rolos.

d) Retirar os rolos da perfiladora para a mesa de trabalho junto da mesma.

—

173115 11912

12/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

164



Apéndices

® Carmo

Wood

Manual de Procedimentos Versdo 1

Procedimento 7/2021

Revisdo: 0

ATENCAO: Colocar os rolos na mesa segundo a configuragdo correta para facilitar a sua
colocagdo no suporte e evitar trocas de posigoes!

d1) Retirar os rolos de cabeceiras do suporte e coloca-los na respetiva posigdo na perfiladora.

202173158

13/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
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ATENCAO (1): No suporte estdo identificadas todas as posicdes que os rolos irdo ocupar na
perfiladora para evitar trocas!

ATENGAO (2): Em caso de duvida na colocagdo de divida dos rolos na perfiladora:
* Todos os rolos estdo identificados com a posigdo onde devem estar!
« Consultar os desenhos técnicos dos rolos (guardados no quadro)!

== L 202Ma/15 11:15

e

17315 020

ATENGAO: Os rolos devem ser guardados na posicéo correta e devem estar na configuragio

correta para evitar trocas!

14/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
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d3) Colocar a cassete, anilhas e porcas no respetivo sitio.

2021/3/15 11110

d4) Repetir os passos anteriores [alineas c) a d)] para as restantes posicoes da perfiladora.

Atengdo: A troca dos rolos é feita uma posigédo de cada vez!

e) Retirar os rolos auxiliares do perfil C105

el) Na troca dos rolos da posicdo 8, retirar os rolos auxiliares do perfil C105 (ndo sao

necessarios para cabeceiras). Desapertar os parafusos de fixagdo.

15/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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e2) Na troca dos rolos da posigdo 13 ou 14, retirar os rolos auxiliares do perfil C105 (ndo sao

necessarios para cabeceiras). Desapertar os parafusos de fixagdo.

g) Apertar as porcas das cassetes

gl) Colocar a chave no veio dos rolos (impedir que o veio rode).

16/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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g2) Dar o aperto final com a ferramenta prépria.

202173045, 11:08

Nota: O sentido de aperto do veio de cima é contrario ao veio de baixo.

h) Apertar os parafusos de fixacdo das cassetes a base da perfiladora.

4, Ajustar a cabega turca

a) Ajustar a posigdo da cabega turca para a posicdo das cabeceiras.

al) Folgar ligeiramente os parafusos das guias de fixagdo para poder deslocar a cabega turca
(apertar no fim da operagdo). Rodar o parafuso sem fim.

17/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: Podem ser necessarios pequenos ajustes para garantir a qualidade do poste.

b) Desapertar os parafusos e retirar a matriz da cabega turca.

Data de emissado/revisao Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

170



Apéndices

® Carmo

Wood

Manual de Procedimentos Versdo 1

Procedimento 7/2021

Revisdo: 0

ATENCAO: A face da matriz com inclinagdo deve estar direcionada para a perfiladora, a face

plana para o cortante!

5. Ajustar o cortante.

a) Desapertar os parafusos da matriz/guilhotina e retirar o cortante.

b) Colocar o cortante das cabeceiras no respetivo sitio e apertar os parafusos tanto da matriz
como da guilhotina.
e Letra E - Entrada (lado da perfiladora)
e Letra S - Saida (lado da maquina auxiliar do robd 3)

2021/3/15 1000

2023

19/45
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c) Ajustar a posigdo do cortante para as cabeceiras.

C1) Folgar ligeiramente os parafusos da base e rodar o parafuso sem fim.

6. Ajustar o robo

a) Deslisar a mesa para o alinhamento do cortante.

20/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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b) Selecionar a opgdo cabeceiras no HMI do robd

Meodo Automatico
7 prre:
t m 10} 1001
G Ao ks s

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3.2 Mudanga para C105

Nota: Caso a prensa esteja preparada para cabeceiras é necessario trocar a Prensa 1, para
poder produzir os perfis C105 e C120.

1. Mudangas na prensa

a) Desapertar as guias de fixagdo da ferramenta da prensa 1.

22/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Colocar ambas as ferramentas (C105 e C120) na prensa 1.

ATENCAO: O lado direcionado para o desenrolador tem a superficie com uma ligeira inclinagio
para entrar a chapa.

d) Colocar as ferramentas de fixagdo das ferramentas a prensa 1.

e) Colocar os batentes laterais da prensa 1, 2 e 3.

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Atencdo: Os batentes encontram-se devidamente identificados com a prensa (P1, P2 e P3) e
o lado onde devem ser colocados.

f) Encostar a ferramenta aos batentes e apertar os parafusos interiores da prensa e os laterais
dos batentes. Repetir para as trés prensas.

24/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: Este passo pode ser feito apds a passagem da chapa de modo a garantir o espagamento

correto.

2. Ajustar a marcagdo, encoder e guia de entrada da perfiladora.

a) Ajustar os cilindros guias antes da marcagao (apds 2° buffer).

25/45
Data de emissado/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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b) Alinhar a marcagdo com a guia de entrada da perfiladora do respetivo perfil (lado da
maquina 2 para C105).

b1) Aliviar os parafusos da base (poder deslisar), rodar o parafuso sem fim e voltar a apertar
os parafusos.

Nota: A posigdo da marcagdo encontra-se marcada nos suportes como demonstrado na

seguinte figura.

c) Alinhar o encoder com a guia de entrada da perfiladora. Desapertar o parafuso da guia de
suporte e voltar a apertar apds estar na posigao.

26/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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d) Ajustar a guia de entrada da perfiladora

d1) Desapertar os batentes da guia. Para cabeceiras sdo usados os mais compridos!

"l"‘."l'w.‘

27/45
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d3) Colocar os batentes e abrir a guia até encostar aos batentes. Apertar novamente os

parafusos da base.

Nota: Colocar os batentes que ndo estdo a ser utilizados na para superior da guia para nao

perder.

3. Ajustar a perfiladora

Nota: Como referido no capitulo anterior os rolos C105 e os rolos de cabeceira usam 0 mesmo
lado da perfiladora. Caso a perfiladora esteja com os rolos de cabeceiras é necessario:
e Proceder a troca dos rolos segundo o procedimento descrito anteriormente

e Colocar os rolos de C105 na perfiladora

e Guardar os rolos de cabeceiras no respetivo suporte.

4. Ajustar a cabega turca

a) Ajustar a posigdo da cabega turca para a posigdo do perfil C105.

al) Folgar ligeiramente os parafusos das guias de fixagdo para poder deslocar a cabega turca
(apertar no fim da operagao). Rodar o parafuso sem fim.

28/45
Data de emiss3do/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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Nota: Podem ser necessarios pequenos ajustes para garantir a qualidade do poste.

b) Desapertar os parafusos e retirar a matriz da cabega turca.

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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ATENCAO: A face da matriz com inclinagéo deve estar direcionada para a perfiladora, a face

plana para o cortante!

5. Ajustar o cortante.

a) Desapertar os parafusos da matriz/guilhotina e retirar o cortante.

b) Colocar o cortante de C105 (P02) no respetivo sitio e apertar os parafusos tanto da matriz

como da guilhotina.
e Letra E - Entrada (lado da perfiladora)
e Letra S - Saida (lado da maquina auxiliar do robd 3)

30/45
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c) Ajustar a posigdo do cortante para C105.

C1) Folgar ligeiramente os parafusos da base e rodar o parafuso sem fim.

31/45
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9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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6. Ajustar o robd

a) Deslisar a mesa para o alinhamento do cortante.

b) Selecionar a opgdo C105 no HMI do robd

Artsen I

32/45
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3.3 Mudancga para C120

Nota: Caso a prensa esteja preparada para cabeceiras é necessario trocar a prensa 1. Ver o
procedimento descrito na mudanga para C105.

a) Colocar os batentes laterais da prensa 1, 2 e 3.

Atencao: Os batentes encontram-se devidamente identificados com a prensa (P1, P2 e P3) e
o lado onde devem ser colocados.

33/45
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

9/04/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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2021/3/25 a7

f) Encostar a ferramenta aos batentes e apertar os parafusos interiores da prensa e os laterais
dos batentes. Repetir para as trés prensas.

Nota: Este passo pode ser feito apdés a passagem da chapa de modo a garantir o espagamento
correto.

34/45
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2. Ajustar a marcagao, encoder e guia de entrada da perfiladora.

a) Ajustar os cilindros guias antes da marcagao (apds 2° buffer).

b) Alinhar a marcagdo com a guia de entrada da perfiladora do respetivo perfil (lado da

carpintaria para C120).

b1) Aliviar os parafusos da base (poder deslisar), rodar o parafuso sem fim e voltar a apertar

os parafusos.

Nota: A posigdo da marcagdo encontra-se marcada nos suportes como demonstrado na
seguinte figura.

35/45
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c) Alinhar o encoder com a guia de entrada da perfiladora. Desapertar o parafuso da guia de

suporte e voltar a apertar ap6s estar na posicdo.

36/45
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4. Ajustar a cabega turca

a) Ajustar a posigdo da cabega turca para a posigdo do perfil C120.

al) Folgar ligeiramente os parafusos das guias de fixagdo para poder deslocar a cabega turca

(apertar no fim da operagdo). Rodar o parafuso sem fim.

Nota: Podem ser necessarios pequenos ajustes para garantir a qualidade do poste.

b) Desapertar os parafusos e retirar a matriz da cabega turca.

37/45
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c) Colocar a matriz C120 e apertar os parafusos.

ATENCAO: A face da matriz com inclinagdo deve estar direcionada para a perfiladora, a face
plana para o cortante!

5. Ajustar o cortante.

a) Desapertar os parafusos da matriz/guilhotina e retirar o cortante.

@@ms 10:01

b) Colocar o cortante de C120 (P01) no respetivo sitio e apertar os parafusos tanto da matriz
como da guilhotina.
e Letra E - Entrada (lado da perfiladora)
e Letra S - Saida (lado da maquina auxiliar do robd 3)

38/45
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c) Ajustar a posigdo do cortante para C120.

c1) Folgar ligeiramente os parafusos da base e rodar o parafuso sem fim.

Nota: A zona de alinhamento do cortante encontra-se marcada nas guias da base.

39/45
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6. Ajustar o robd

a) Deslisar a mesa para o alinhamento do cortante.

b) Selecionar a opgdo C120 no HMI do robd

o Automatice
- ~N Offset
@ 10;1001

40/45
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3.3 Mudanga comuns para os trés perfis

Nota: Estes ajustes sdo necessarios independentemente do perfil de chapa que vai ser
produzido.

a) Ajustar a perfiladora para a espessura da chapa

al) Baixar as coberturas azuis da perfiladora

41/45
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b) Ajustar o batente do robd 3 para o comprimento do poste a produzir.

c) Ajustar as garras da mesa de acordo com o comprimento do poste a produzir (desapertar a
patilha da garra para pode deslocar a mesma).

d) Definir o comprimento do poste no HMI do robé 3.

Modo Automatico
R Oftvet
— @ foi1o01

42/45
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e) Ajustar o offset do robé.

Modo Autematice

@, .
‘ Hobot em Funclonamento

Offset
10;100]
10

Nota: Este passo apenas é realizado de modo a garantir que as garras do rob6 ndo coincidam
com a posigao das linguetas de modo a nao as danificar.

43/45
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1.1 Intervenientes
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Regular
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Dire¢do do Departamento
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Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operagoes
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Produgdo
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Elaborou: Tiago Costa
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PROCEDIMENTO DE TROCA DE CINTA - CINTADORA

1. OBIETIVO E AMBITO

Formagdo de operadores para a operagao de troca de cinta da cintadora.
Uniformizagdo de informagao

2. DEFINICOES E ABREVIATURAS

2.1 Botdes da cintadora / display — Legenda

Rearme cintadora

15:01

Botdo de emergéncia

«
Y
S

Botdo Start (apds rearme)
Parametros

Reset

Modo Manual

Alarmes

0 N O ! AW N R

Informagdes

2/10
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
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Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3. PROCEDIMENTO

3.1 Descrigao do Procedimento

1. Troca do rolo de cinta

a) Tirar o rolo vazio

Para retirar o rolo, o operador deve retirar uma das abas da bobine (desenroscar o aperto)

202172725 14:54

b) Colocar o novo rolo

O operador deve colocar o rolo segundo o sentido demonstrado na figura abaixo e de
seguida, voltar a colocar a aba da bobine.

3/10
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/03/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Passar a cinta pela guia

Voltar a colocar a colocar o aperto da bobine, retirar o plastico e passar a cinta pela
guia presente na bobine.

2021/2/25 14:56

2. Passagem de cinta pela maquina
a) Retirar a cinta existente no interior de cintadora

Selecionar a opgdo “"RST” no display, de seguida selecionar a opgao “CABEZAL" (na janela

que ird aparecer) e depois retirar a cinta.

— AUTOMATICO P

OlaN’

—
e

26

s | =T

4/10
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b) Introduzir a nova cinta na maquina

Para introduzir a cinta na maquina o operador tem de passar a cinta pela roldana de

entrada da cintadora e pela respetiva calha.

ATENGAO: Para garantir a diregdo correta da cinta, o operador deve virar a cinta sobre si
mesma como demonstrado na seguinte figura.

2021/2/25 14:56

5/10
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/03/2021
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c) Passar a cinta pela cintadora

Para passar a cinta até a parte superior da cintadora, o operador tem de passar a cinta

manualmente pela ranhura na lateral da maquina.

2021/2/25 14:58

6/10
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Continuar a passar a cinta até passar a zona para que possa ser desenrolada
automaticamente.

Selecionar a opgao "MAN” no display da cintadora, na janela seguinte selecionar a “Seta
Verde” para passar a cinta pela restante drea da cintadora e depois selecionar a opgao “AUT”
para voltar a colocar a cintadora no modo automatico.

= AUTOMATICO s
2

7/10
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
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3. Iniciar a cintadora

Como a cintadora ja se encontra no modo automatico o utilizador tem apenas de pressionar

o botdo “Start” nos botdes juntos ao display (cintagem de teste).

8/10
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
16/03/2021

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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DEFINICAO DE EMBALAGEM
1. OBIJETIVO E AMBITO
Definigdo e esclarecimentos das embalagens dos postes metalicos.
Uniformizagdo de informacgao.
2. Contetdos abordados
2.1 Tipos de postes — pag. 3
2.2 Constituicdo / Tipo de paletes — pag. 6
2.3 Cintas — pag. 9
2.4 Barrotes / Ripas — pag. 13
2/15
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3. PROCEDIMENTO

3.1 Tipo de Postes
1. Tipo de postes
a) Postes carmet - perfil 105

al) Caracteristicas:

* Galvanizagdo da chapa - Sendzimir Z275 (zinco).
e Espessura de chapa - 1.2 e 1.5 mm.
* Tipos de furagdo - Z, U e H (alternados ou paralelos). 34,7mm
e Comprimento do poste - variados. >
e Marcagdo - Ano e personalizada.
L )

47 8mm

b) Postes carmet - perfil 120

b1) Caracteristicas:

e Galvanizagdo da chapa - Sendzimir Z275 (Zinco).
e Espessura de chapa - 1.2, 1.5e 1.8 mm.
e Tipos de furagdo - Z, U e H (alternados, paralelos e furo
35 7mm

ao meio*). o
e Comprimento do poste - variados.
e Marcagdo - Ano e personalizada.

L ¢

53,8mm

3/15
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b2) Caracteristicas:

e Galvanizagdo da chapa - Magnelis Z175 (Zinco, Aluminio
e Manganésio).
e Espessura de chapa - 1.5e 1.8 mm. 35,7mm
« Tipos de furagdo - Z, U e H (alternados, paralelos e furo . 4
ao meio*).
L J

e Comprimento do poste - variados.

e Marcagao - Ano e Personalizada. 53,8mm

*Nota: A furagdo ao meio nos postes Carmet pode ser realizada apenas na Maquina 1.

c) Postes lingueta - perfil 105
c1) Caracteristicas:

« Galvanizagdo da chapa - Sendzimir Z275 (zinco).

e Espessura de chapa - 1.2 e 1.5 mm.

e Tipos de furagdo - Lingueta e furo central. 30mm
e Comprimento do poste - variados.
e Marcagado - Ano de fabrico.
d) Postes lingueta - perfil 120
d1) Caracteristicas:
e Galvanizagao da chapa - Sendzimir Z275 (Zinco).
« Espessura de chapa - 1.2, 1.5 e 1.8 mm. 30mm ‘
« Tipos de furagao - Lingueta e furo central. g
e Comprimento do poste - variados.
" ;
e Marcagao - Ano de fabrico.
54mm
4/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
16/05/2021

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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d2) Caracteristicas:

e Galvanizagdo da chapa - Magnelis Z175 (Zinco, Aluminio

e Manganésio).
* Espessura de chapa - 1.5 e 1.8 mm. 30mm
e Tipos de furagdo - Lingueta e furo central.

« Comprimento do poste - variados.

e Marcagao - Ano de fabrico.

e) Postes cabeceira - perfil 180

el) Caracteristicas:

e Galvanizagao da chapa - Sendzimir Z275 (Zinco).

e Espessura de chapa - 2 mm. vy

e Tipos de furagdo - Furo circular.

e Comprimento do poste - variados.

e Marcagao - Ano de fabrico. i i

67mm
e2) Caracteristicas:
e Galvanizagdo da chapa - Magnelis Z175 (Zinco, Aluminio
e Manganésio).

55mm

e Espessura de chapa - 2 mm.

e Tipos de furagdo - Furo circular.

e Comprimento do poste - variados.
e Marcagdo - Ano de fabrico. L )

67mm

5/15
Data de emissdo/revisdao Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021
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3.2 Paletes

a) Caracteristicas gerais

Todas as paletes produzidas na Carmo apresentam as seguintes caracteristicas:

Um par de barrotes na base da palete.

Um par de ripas entre os diversos niveis da palete.
Molhos cintados (automaticamente pelo robd).
Cinco cintas envolventes a palete:

« Duas nas laterais da palete;

« Duas nas zonas dos barrotes;

« Uma central;

Etiqueta de identificagdo.

Peso aproximado de 1000 kg.

6/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021
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b) Paletes de postes Carmet

As paletes dos postes Carmet sdo constituidas da seguinte maneira:

e 360 postes na totalidade.
« Molhos com 30 postes.

e Trés linhas de molhos.

e Quatro molhos por linha.
* Dois barrotes

e Quatro ripas

7/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Paletes de postes Lingueta

As paletes dos postes Ligueta sdo constituidas da seguinte maneira:

« 360 postes na totalidade.
« Molhos com 30 postes.

e Quatro linhas de molhos.
e Trés molhos por linha.

« Dois barrotes

e Seis ripas

c) Paletes de postes Cabeceira

As paletes dos postes Cabeceira sdo constituidas da seguinte maneira:

e 192 postes na totalidade.
e Molhos com 16 postes.

e Quatro linhas de molhos.
e Trés molhos por linha.

« Dois barrotes

e Seis ripas

8/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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3.3 Cintas

Para garantir a integridade do produto, todas as paletes e molhos sdo cintados com uma das
respetivas cintas.

a) Cinta verde-clara

Esta cinta é usada na maquina cintadora de modo a cintar todos os molhos constituintes da
palete.

Caracteristicas:
e 19*1mm

e 1000 m/ rolo

9/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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b) Cinta verde-escura

Esta cinta é usada pelos operadores para cintar todas as paletes que ndo incluam postes de
espessura 1,8 mm ou postes de Magnelis.

Caracteristicas:

e 19*1mm
e 1000 m/ rolo

oum (A= BN

a) Cinta preta

Esta cinta é usada pelos operadores para cintar todas as paletes constituidas por postes de

espessura 1,8 mm.

Caracteristicas:

e 15*%0,85 mm
e 1500 m/ rolo

10/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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c) Cinta branca

Esta cinta é usada pelos operadores para cintar todas as paletes constituidas por postes de
feitos a partir de chapa Magnelis

Caracteristicas:

e 15*%0,85 mm
e 1500 m / rolo

11/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
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d) Cinta metalica

Esta cinta pode ser usada pelos operadores para cintar as paletes caso o cliente o cliente pega
que a cinta seja metdlica.

Caracteristicas:

e 15*%0,85 mm

3.4 Barrotes e ripas

Para ajudar na paletizagdo, todas as paletes apresentam na sua constituigao:

e 2 barrotes
« Ripas entre os niveis das paletes

Nota: Ambos sdo colocados automaticamente pelo robd de paletizagao

12/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

219



Apéndices

® Carmo

Wood

Manual de Procedimentos Versdo 1

Procedimento 9/2021

Revisdo: 0

a) Barrotes
Os barrotes apresentam as seguintes caracteristicas:
« Dimensdes (c*I*h) - 7%7*110 cm

e Rasgo* (I) -2cm
* Marcagdo de método de transporte

Nota: O rasgo dos barrotes serve para permitir a passagem da cinta pelos mesmos.

a) Ripas

As ripas apresentam as seguintes caracteristicas:

« Dimensées (c*I*h) - 6%1*112 cm

13/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

16/05/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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1.1 Intervenientes

Regular

Esporadica

Administracdo

Dire¢do do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comercial

Compras e Obras

Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operagoes

w 2 2 2 2 2

Departamento

Administrativo
Comercial
Compras
Financeiro
Informética
Logistica
Manutengao
Marketing
Obras
Planeamento
Producdo
Qualidade

Recursos Humanos

Outra (identificagdo)

2 2 2 w 2 2 2 w2 2 2 2 2 2

Data de emissdo/revisdo

16/05/2021

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques

14/15
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4. EDICOES
Edicdo Descricao da alteragao
15/15
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
16/05/2021
Aprovou: Edgar Alves / Jodo Henriques
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PROCEDIMENTO INDIVIDUAL DE

BACKUP ROBOS

A INCORPORAR NO

MANUAL DE

PROCEDIMENTOS DO GRUPO

(Capitulo de Manutengé@o)

Procedimento 5/2021

(fevereiro de 2021)
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MANUAL BACKUP ROBOS

1. OBJETIVO E AMBITO
Formacdo de operadores para as operagdes de back-up dos robds.

Uniformizagdo de informacdo.

2. INFORMACOES

e Local de armazenamento — Pen/Cartdo
A “Pen” e o “Cartdo de memoria” necessadrios a realizacdo encontram-se

armazenados:

e Quadro elétrico
* Prateleira - Porta do lado direito

2021/1/26 16:10

FIGURA 1 - LOCAL E METODO DE ARMAZENAMENTO

Nota: Apds a realizagdo dos procedimentos ambos devem ser guardados como demonstrado

na figura acima e no respetivo local.

2/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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3. PROCEDIMENTO

3.1.Procedimento Backup paraRob61,2e3

1. Colocar a pen na respetiva ranhura da consola

~© SECURITY

(SER BEFINITION
L=

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves

3/23
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3. Mudar o modo para “Management Mode”

4. Apds selecionar “Management Mode” sera pedida a password. Neste caso a password

consiste em pressionar o nimero 9 até atingir o maximo namero de digitos possivel.

4/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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5. Aceder ao menu “Ex. Memory" e ao submenu “"Device”. (usar as setas no canto inferior

para ver os diferentes menus).

o
)
©
&
&
)
&

6. Escolher o dispositivo de armazenamento, neste caso Pen inserida previamente na

consola - "USB:Pendant”.

5/23

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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7. Aceder ao menu “Ex. Memory” e ao submenu “Folder”

.l I l ,;‘v_—'-'ds L‘J?,L_ﬂ =

£ wewoay

8. Escolher a pasta alusiva ao respetivo robé:
e R1-Robb1
e R2-Robb 2

e R3-Robd 3

6/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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9. Selecionar "Data” e consequentemente “Create New Folder”:

10. Atribuir o nome a pasta com o nome da data da realizacdo do backup. Exemplo: 26
de Janeiro 2021 - 20210126
7/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa
18/02/2020

Aprovou: Edgar Alves
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11. Selecionar a pasta criada no passo anterior e abrir a pasta (devera estar vazia neste ponto)

8/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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13. De seguida selecionar “Edit” e “Select All” para selecionar todos os ficheiros que irdo ser

guardados.

4l e

14. Apos a selegdo dos diversos ficheiros pressionar o botdo "ENTER” na consola. De seguida

ird aparecer o aviso "Do u save all individual files” e pressionar a opgéo “YES”

202101126 16:14

Data de emissdo/revisdo

18/02/2020

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves

9/23
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15. Deixar a consola fazer o backup dos ficheiros.

16. Apods a conclusdo do backup:
 Aceder ao menu - “System Info”
e Aceder ao submenu - “Security”
e Selecionar o modo - “Operation Mode”

Nota: Este passo é realizado da mesma maneira que 0s passos 2 e 3.

a6 1S B 2

B e @At 2

Y FINITION
o v i | “"‘,,’g:‘,"‘

=

sLich =
£ D), CT0 HEIET
RNATION o ~

(%

aume wistone | S5 o cooe

N vt >
=

S 1o wes wizrory | Y wEreom utiLn

m

0 W= ePEED
Samee, e § 0 LR oo

RP | e ienter | g e rasevons

TP r—

Data de emissdo/revisdo

18/02/2020

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves

10/23
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17. Retirar a Pen e fechar a ranhura da consola.

3.2.Procedimento Backup para Rob6 4 e 5

1. Colocar o Cartdo de Meméria no respetivo local na consola, como demonstrado na
seguinte figura.

11/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves

233




Apéndices

® Carmo

Wood

Manual de Procedimentos Versdo 1

Procedimento 5/2021

Revisdo: 0

2. Aceder ao menu “System Info” e consequentemente ao submenu “Security”.

3. Mudar o modo para “Management Mode”

a) Apos selecionar "Management Mode” serd pedida a password. Neste caso a password
consiste em pressionar o nimero 9 até atingir o maximo nimero de digitos
possivel.

Nota: Processo semelhante aos dos robds 1/2/3.

12/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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4. Aceder ao menu “FD/CF” e ao submenu “"Device” (Se necessario visualizar o menu escolher

a opgao “Main Menu” no canto inferior esquerdo)

2021/1/26 16:16

13/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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6. Selecionar o menu “FD/CF” e o submenu “Folder”

Em

123 vERIFY -

7. Escolher a pasta alusiva ao respetivo robé:
e R4 -Robb 4

e R5-Rob6S

2021/1/26 16:18

Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves

14/23
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8. Selecionar "Data” e consequentemente “Create New Folder”:

9. Atribuir o nome a pasta com o nome da data da realizagdo do backup. Exemplo: 26
de Janeiro 2021 - 20210126

2021/1/26 16:18

15/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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10. Selecionar a pasta criada no passo anterior e abrir a pasta (deverad estar vazia neste

ponto).

11. Depois de abrir a pasta selecionar o menu "FD/CF"” e de seguida o submenu “Save”

2021/1/26 16:18

16/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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12. Neste caso os menus tem de ser guardados um a um. Para isso é necessario selecionar

cada um.

Nota: Neste caso ao abrir os menus existem dois casos possiveis.

a)

Em caso de aparecerem alguns ficheiros ap6s abrir um dos menus - Situagéo 1.
Selecionar “Edit” e de seguida “"Select All”
Pressionar o botdo "ENTER” na consola

Na janela seguinte escolher opgao “YES"”

202171726 16:20

17/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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b) Em caso de aparecer o seguinte ecra - Situagao 2.

2021/1/26 17:35

e Pressionar o botdo "ENTER” na consola

« Na janela seguinte escolher opgdo “YES”

2021711/26 17:35

18/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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13. Fazer o backup dos ficheiros presentes no passo 13.

Nota: A figura seguinte representa o display do ecrd durante a realizagdo de uma backup,
quando o nimero presente no "REST” chega a 0 (zero), automaticamente ird mudar o display
para o presente no pago 13 para que possa ser feito backup dos restantes ficheiros.

14. Apos a conclusdo do backup.
e Aceder ao menu - “System Info”
* Aceder ao submenu - “Security”

e Selecionar o modo - “"Operation Mode”

19/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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...... - e o

15. Retirar o Cartdo de Memdria e Fechar a ranhura da consola.

20/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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4. PREENCHIMENTO DA FOLHA “BACKUP ROBOS”

a) Apods cada Backup o responsavel pelo mesmo deverd assinar a folha respetiva a

seguinte informacao.
e Assinatura do responsavel pela operagdo

Data de realizagdo (caso o Backup ndo possa ser realizada na data estipulada o responsavel

deve registar a mesma no local respetivo a assinatura).

Registo de Backup's - Rob6 1a4
Robds / Datas| 1/fev 15/fev 1/mar 15/mar | 29/mar 12/abr 26/abr 10/mai 24/mai 7/jun 21/jun 5/jul
Robs1 |
Robo 2
Robd 3
Robd 4
gisto de Backup's - Robé 5
Robé / Datas 1/fev 15/fev 1/mar 15/mar | 29/mar 12/abr 26/abr 10/mai 24/mai 7/jun 21/jun 5/jul
Robo5 | J&

21/23
Data de emissdo/revisdo Elaborou: Tiago Costa

18/02/2020
Aprovou: Edgar Alves
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4.1.Intervenientes

[ Administragso

Regular

Esporadica

Dire¢do do Departamento

Administrativo e Financeiro
Comercial

Compras e Obras

Juridico e Recursos Humanos
Marketing

Operagoes

w 2 2 Z2 Z2 Z

Departamento

Administrativo
Comercial
Compras
Financeiro
Informatica
Logistica
Manutengado
Marketing
Obras
Planeamento
Produgao
Qualidade

Recursos Humanos

Outra (identificagdo)

2 2 2 »w Z2 2 2 w 2z Z2 2 2 2 2

Data de emissdo/revisdo

18/02/2020

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves

22/23
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Edicdo Descrigao da alteragao
23/23

Data de emissdo/revisdo

18/02/2020

Elaborou: Tiago Costa

Aprovou: Edgar Alves
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Apéndice 10 - PMA da maquina 2 e folha de registo

Ficha de Manutencao Auténoma - Registo

Fabrica MAg Deparramento
- Pm 2 Manurangda Limpeza Lubrificagio Verificagdo
= ____Frag JANEIRO FEVEREIRG MARGO ABRIL MAID JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUSRO NOVEMBRO DEZEMBRO
1.02 B
]
]
]
__m B
20z | wee
oo e
oo o
[2ms [ we
08 B
207 | e
[ 20| e
[ 200 | e
3 =
T e
)
I )
Registos por Turno e Diarios
Taratas por Tuma: 101]201|2.09|2.14[218|218] | | Tarstas Diarias: I I N O |
Dla 1 2 3 £ 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 Fa 2z 23 24 25 2% 27 28 ] 30 k2
TURNO(1 2 3|1 2 3(1 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 3[1 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 3[1 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 3[1 2 3|1 2 )1 2 3(1 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 31 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 3[1 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 3[1 2 3[(1 2 3
JaN
FEV
MAR
ABR
Mal
JUN
JuL
AGOD
sET
out
NV
DEZ
Fmr EoeTy
| |fm‘cﬂ? curmgride sem opfio. |
e |
Tarefa afe cumarida. Fie QR Code. |
Elaborado - Thago Costa
umprida, Fiz n 1 Aprwano - EOgar Alves
Tarefo no cumpsida, Fiz report & monutengia, P
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Plano de Manutencdo Auténoma

A. MILNE CARMO, S A, O]

CARMO ESTRUTURAS, S.A. [
CARMO, S.A, X

Elaborado Togo Costa
Fabrica: Oilvelra de Frades Equipamento: MPM 2 Dep. e Edgar Aler
MoD_Me Rev1
e ® Sub. Pegas
= Valores
Grupo subConjunto Elemento Operag3o a Efectuar §‘§§ ° §§ ey F ° 1 Ref.
=E= L Prov.
(1.01) Gerat Prensas  Cortante Limpar sucata £1 | pcr
s (1.02) Geras Fusos e elementos desiizantes [Uimpar / inspeccionar w1 | poT
(1.03) Gerat Grupos Limpar bioco iradiador (fora para dentro) Mt | PCT
g (1.04) Permiadora Roios 6a perfiadora |umpar / inspeccionar w1 | pcT Pano antioxigante-dielétrico - Ambersi 40 +
1.05) Permiadora Flitros da ventiagio do moto-redutor Limpar  trocar w1 | pcr
(1.06) Quadro eletrico Uimpar / trocar Wi | pcT
Luprinicar Wi | mep
Lubricar w1 | mep
Luprincar w1 | mep
[Vericar nive! / abastecer Wi | mEP
Lubrificar w1 | pcT 13553 de rolamentos
Lubrincar w1 | pcT
Lubrincar Wi [ poT Massa incustrnal
Lubcficar w1 | pcT
Luprincar £1 | pcT
Luprincar w1 | pcT
Lubriicar w1 | pcT Massa incustrial
Luprinicar Wi | pcT M3ss3 de rolamentos
Luprnicar w1 | pcT Massa de rolamentos
venticar nives / abastecer £1 | pcT
Ludriicar Wi | pcT Massa de rolamentos
Vertcar nives 7 abastecer w1 | pcT
Luprificar w1 | pcT
Lubrincar £1 | mE
[
Mi
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Apéndice 11 — PMA dos robos e folha de registo

Ficha de Manutengao Autonoma - Registo

Fabnca | Mig [ Depanamente |
o s | | Manurengio | Limpeza Lubrificagdo ificags
i JTENERD FEVERERD ARG AERL WA TR JTHD AECETO SETEERD CUTERD NOTENEAD TEFEIERD

SEEEE R RE S

0 AR A B R B AR AR R AR RH ARG

Registos por Turno e Diarios

Tarefas por Tumo: | | [ | 101|102|103|104|105]309] | | | [

6 ) 10 1 12 13 14 15 16 T 13 18 20 2 2 23 24 25 26 27 2 Fo) 30 31
12 312 3|12 3(1 2 3[12 3|12 312312 3[123|123[123[123|123[123|123[123/123/123[123/123[123/123

5
=
]
z
=]
n
@
M
w
]
w
Mo
w
[
w
"
@

sty

Irarej\: cumaride sem aeas,

lm.;, cumprida depois de agio

Iuwm i curmpeida Fs R Co. |

Elaborado : Tlage Costa
rarefa nde cumprida, Fit repert & maeitengae a0 | EGE ANES
l.— e et fereeert e MOD NP - Ver 1
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Plano de Manutencdo Autonoma

A. MILNE CARMO, S.A. O

CARMO ESTRUTURAS, S.A. (]
CARMO, S A X

Elabords Cozta
Fabrioa: Oliveira do Frades Equipamento: Robdc 1721314 Den. Lerade oo Aver
I MOO_MP I Rev1
= Sub_Pegec
s
arupo subConynto Elemento Operagdo 2 Efectuar o3| varerse ° IRt
& i Prov.

11.01) Cintadors [Zona ge cintspem Limpar /. D1

11.02) Cimtadora Guias [Limpar / iInspecionar D1

11.03) Cimtadors [Me s> desizante Limpar / Inspecionar D1

{1.04) Cimtsdora };“Elmﬂ.i prcas Limpar / D1

11.05) Cirtsdors |ozpesiivos ce anmentaglo Limpar ¢ D1

(1.05) Maquina de aufilo 30 robd 1 Limpar / w1

{107) Rodbs 1 |Grpper ge LUimpar /. wi

g T ) o
£ (1.09) Robs 2 |Gripper ge Limpar 7 w1
- 9 de auxiilo 30 robé 3 Limpar /. w1
(1.11)Rodd 3 |Gripper de Limpar /. w1

{1.12) Robs & Gripper de Umpar / w1
(1.13)Rods &4 |Zona ge trabamo Limpar /. w1

{1.14) Ty vale vem [Carros 1/213/4i5!6 Limpar /. w1

{1.15) Uinhas ce salda de correntes Limpar ¢ w1

(1.16) Quacros elétricos [Fivos Limpar / w1
201)Rodd & [Fatns ge Verficar despaste / lubrficar (trocar se w1

2onT val e vem |Correntes Lubrificar / 1 verificar tens 8o w1

£ 203 comentes e Luteincar s I verificar 1ensSc w1
i 2 )) [Conjunto de Lubrtficar w1
12.05) Crtadorn [Conjunto de pingas [Lubrtfcar w1

g (2.05) Maquina de 3uxiiio 30 robd 1 Fatns de Verficar desgaste / lubricar (trocar se F1
(2 O7) Maguina de suiilo 30 robd 2 [Patns de Vertfcar desgaste / lubriicar (rocar se F1

(2.02) Maquina de auxilio ac robd 3 Patns ge gulamento Verfcar desgaste / lubrficar (rocar se necessanc) F1

12.01) Cimtadora [Correlas / Molas. Vertcar estado D1

(e} de suxiilo 30 robé 1 Garras / Sensores / Cabos Vertfcar desgaste / Aperto W

13.03) Rodd 1 |Gripper Verfcar desgaste / Aperto w1

13.04) Maquina de 3uMiio 3o robd 2 |Garras / Sensores / Cabos Venfcar desgaste / Aperto w1

. o5 Robs 2 opper ventcar sesgaste  Aperto Wi
(3.05) Maquina de aunfilo 30 robd 3 Garras /. J Cabos VerScar desgaste / Aperto w1

(3.07) Robd 3 Igﬂpp« vertfcar cesgaste / Aperto w1

’ (308)Robo & VerScar despaste / Aperto w1
3.09)Rodd & Verifcar marcas de 90 rodd wi

13.10) Rodd & ado da cabisgem exterior w1
311)Rob0 4 ventcar saias de mazss Wi
2.12)Rodd & fxacles do robd & placa M1

3.1 Vertcar estado M1

1= Anual

Pz 1 et

ESTADO MAGUINAS

[Farsds em Tenzio- PST
[Parsda Com TensSc - PCT

Marcha em procugho - MEP
Marcha sem procuclo - MSP

Carios Tecrioce We-uterchs
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Apéndice 12 — Folha de planeamento da manutencao

A MILNE CARMO, S.A. T
CARMO ESTRUTURAS, S.A. O
Folha de Planeamento da Manuten¢ao CARMO, 5.A. X
Més Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril Maio Junho
Data
Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Maquinal| 1 | 2 | B || 2 | B ||| B|n |2 |B|0n|n2|B | |2|B|n|2|B|0|n]|B
Maquimna 2| T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 Ti T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 Ti
Turno
Maquina 3| T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2
Robds T1 T2 T3 Tl T2 T3 T T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3
Meés Tulho Apgosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Data
Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Maquima 1| T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 Ti T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 Ti T2 T3 T1 T2 T3
Maquina 2| T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 Ti
Turno
Maquina 3| T3 T T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2
Robés Im|n|oB|n|n|B|n|n|o|n | n|Bln|n|B | n|2|B|n|2|B|01|n|B
D Tarefas mensais / trimestrais realizadas na primetra semana pelo respetive turno [ Meses de realizaciio das tarefas trimestrais
Elaborade Tiago Costa
Aprovado Edpar Alves
MOD_WP Rev1
Ano 2021
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Apéndice 13 — Listagem de ferramentas

Item| Ref interna | Descricao | Qtd stock | Localizagao |Tipo Caixa| Orgao | Maquina ‘
Ferramentas
1| D.PU.010.001 |Pungdo Z esquerdo 4 ME1-A-1 A Ferramental M1F1
2| D.PU.010.002 |Pungdo Z direito 4 ME1-A-2 A Ferramental M1F1
3| D.PU.010.003 |Pungdo H 4 ME1-A-3 A Ferramental M1F1
4| D.MA.010.004 [Matriz Z esquerdo 2 ME1-A-4 A Ferramental M1F1
5[ D.MA.010.005|Matriz Z direito 2 ME1-A-5 A Ferramental M1F1
6| D.MA.010.006 |Matriz ZH esquerdo 2 ME1-A-6 A Ferramental M1F1
7| D.MA.010.007 |Matriz ZH direito 2 ME1-A-7 A Ferramental M1F1
8[ D.MA.010.008|Matriz ZZ esquerda 2 ME1-A-8 A Ferramental M1F1
9| D.MA.010.009 [Matriz ZZ direito 2 ME1-A-9 A Ferramental M1F1
10{ D.CU.010.010 |Cunha paralelos 2 ME1-B-1 A Ferramental M1F1
11| D.CU.010.011 |Cunha alternada curta 2 ME1-B-2 A Ferramental M1F1
12( D.CU.010.012 |Cunha cunha alternada comprida 2 ME1-B-3 A Ferramental M1F1
13| D.CU.010.013 |Cunha alternada Z 2 ME1-B-4 A Ferramenta 1 M1F1
14( D.EN.010.014 |Entalhe ligagdo 2 ME1-B-5 A Ferramental M1F1
15| D.CI.010.015 |Cilindro Pneumatico 1 ME1-B-6 A Ferramental M1F1
16( D.PU.020.016 |Pungdo Z Esquerdo 4 ME1-B-7 A Ferramenta 2 M1F2
17| D.PU.020.017 |Pungdo Z Direito 4 ME1-B-8 A Ferramenta 2 M1F2
18| D.PU.020.018 |Pungdo H 4 ME1-B-9 A Ferramenta 2 M1F2
19| D.PU.020.019 [Pungdo U 4 ME1-C-1 A Ferramenta 2 M1F2
20[ D.MA.020.020|Matriz H Grandes 2 ME1-C-2 A Ferramenta 2 M1F2
21| D.MA.020.021 |Matriz H Pequenos 2 ME1-C-3 A Ferramenta 2 M1F2
22(D.MA.020.022 |Matriz U Grandes 2 ME1-C-4 A Ferramenta 2 M1F2
23| D.MA.020.023 |Matriz U Pequenos 2 ME1-C-5 A Ferramenta 2 M1F2
24{ D.MA.020.024 |Matriz Z Esquerdo 2 ME1-C-6 A Ferramenta 2 M1F2
25| D.MA.020.025 [Matriz Z Direito 2 ME1-C-7 A Ferramenta 2 M1F2
26[ D.MA.020.026 |Matriz U Invertida Grande 2 ME1-C-8 A Ferramenta 2 M1F2
27| D.MA.020.027 [Matriz U Invertida pequena 2 ME1-C-9 A Ferramenta 2 M1F2
28| D.PU.020.028 |Puncdo Hss @5 4 ME1-D-1 A Ferramenta 2 M1F2
29[ D.MA.020.029|Matriz Bucha 2 ME1-D-2 A Ferramenta 2 M1F2
30| D.GA.020.030 |Garra Matriz Bucha 2 ME1-D-3 A Ferramenta 2 M1F2
31| D.EN.020.031 |Entalhe de ligacdo 2 ME1-D-4 A Ferramenta 2 M1F2
32| D.CU.020.032 [Cunha paralelos 2 ME1-D-5 A Ferramenta 2 M1F2
33[ D.CU.020.033 |Cunha alternada curta 2 ME1-D-6 A Ferramenta 2 M1F2
34| D.CU.020.034 |Cunha alternada comprida 2 ME1-D-7 A Ferramenta 2 M1F2
35| S.R0O.100.035 |Rolamento da Cabega Turca 4 ME1-D-8 A Cabegaturcal M1CT1
36| D.CI.020.036 [Cilindro Pneumatico 1 ME1-D-9 A Ferramenta 2 M1F2
37| D.MA.110.037 |Matriz cortante 1 ME1-K-1/2 B Ferramenta Cortante 1 M1FCO1
38| D.GU.110.038 |Guilhotina 1 ME1-K-3/4 B Ferramenta Cortante 1 M1FCO1
37| D.MA.030.039 [Matriz ZU esquerdo 2 ME1-E-1 A Ferramenta A M2FA
38[ D.MA.040.040|Matriz ZU direito 2 ME1-E-2 A Ferramenta B M2FB
39| D.MA.030.041 [Matriz ZZ esquerdo 2 ME1-E-3 A Ferramenta A M2FA
40| D.MA.040.042 |Matriz ZZ direito 2 ME1-E-4 A Ferramenta B M2FB
41| D.MA.030.043 |Matriz ZH esquerdo 2 ME1-E-5 A Ferramenta A M2FA
42| D.MA.040.044 |Matriz ZH direito 2 ME1-E-6 A Ferramenta B M2FB
43| D.MA.030.045 |Matriz Z esquerdo 2 ME1-E-7 A Ferramenta A M2FA
44| D.MA.040.046 [Matriz Z direito 2 ME1-E-8 A Ferramenta B M2FB
45| D.MA.030.047 |Matriz U esquerdo 2 ME1-E-9 A Ferramenta A M2FA
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46| D.MA.040.048 |Matriz U direito 2 MF1-F-1 A Ferramenta B M2FB

47| D.MA.030.049|Matriz H esquerdo 2 MF1-F-2 A Ferramenta A M2FA

48| D.MA.040.050|Matriz H direito 2 MF1-F-3 A Ferramenta B M2FB

49| D.PU.030.051 |Pungdo Z esquerdo 4 MF1-F-4 A Ferramenta A M2FA

50| D.PU.040.052 |Pungdo Z direito 4 MF1-F-5 A Ferramenta B M2FB

51| D.PU.030.053 [Pungdo U 4 MF1-F-6 A Ferramenta A/B M2FA/B
52( D.PU.030.054 [Pung¢do H 4 MF1-F-7 A Ferramenta A/B M2FA/B
53[ D.EN.030.055 [Entalhe de ligagdo 2 MF1-F-8 A Ferramenta A/B M2FA/B
54| D.EN.030.056 [Cunhas 2 MF1-F-9 A Ferramenta A/B M2FA/B
56| D.AL.200.057 |Alma c105 1 ME1-G-1 A Cabega Turca 2 M2CT2
57| D.AL.200.058 [Alma c120 1 ME1-G-2 A Cabecga Turca 2 M2CT2
55[ D.CI.030.059 [Cilindros pneumaticos 1 ME1-G-3 B Ferramenta A/B M2FA/B
58| D.MA.210.060|Matriz c105 1 ME1-K-5/6 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2
59( D.MA.210.061 [Matriz c105 1 ME1-K-7/8 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2
60| D.GU.210.062 |Guilhotina c105 1 ME1-K-9/10 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2
61| D.GU.210.063 |Guilhotina c120 1 ME1-K-11/12 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2
62| D.GI.200.064 [Guia c105 1 ME1-L-1/2 B Cabega Turca 2 M2CT2
63[ D.GI.200.065 [Guia c120 1 ME1-L-3/4 B Cabeca Turca 2 M2CT2
64| D.PU.050.066 [Puncdo cilindrico @8 4 ME1-H-1 A Ferramenta Cabeceiras M3FC

65| D.MA.050.067 [Matriz cilindrica @8 2 ME1-H-2 A Ferramenta Cabeceiras M3FC

66( D.PU.060.068 [Pungdo oval 4 ME1-H-3 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
67| D.MA.060.069 | Matriz oval 2 ME1-H-4 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
68| D.PU.060.070 [Pungdo lingueta 4 ME1-H-5 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
69| D.MA.060.071 |Matriz lingueta 2 ME1-H-6 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
70| D.EX.060.072 |Extractor lingueta 2 ME1-H-7 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
71| D.PU.070.073 [Punc¢3o cilindrico 35,5 4 ME1-H-8 A Ferramentas Postes 2 M3FP2
72( D.MA.070.074 [Matriz cilindrica 35,5 2 ME1-H-9 A Ferramentas Postes 2 M3FP2
74| D.PU.070.075 [Pungdo de formar 4 ME1-1-1 A Ferramenta Postes 2 M3FP2
73[ D.MA.070.076 [Matriz de formar 2 ME1-I-2 A Ferramentas Postes 2 M3FP2
75| D.PU.080.077 [Pungbes de garra 4 ME1-I-3 A Ferramenta Postes 3 M3FP3
76{ D.MA.080.078 [Matriz de garra 2 ME1-I-4 A Ferramenta Postes 3 M3FP3
77| D.EX.080.079 |Expulsor de garra 2 ME1-I-5 A Ferramenta Postes 3 M3FP3
78 D.MO0.060.080 [Molas Gas 1 2 ME1-1-6 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
79(D.M0.070.081 [Molas Gas 2 2 ME1-I-7 A Ferramentas Postes 2 M3FP2
80|D.M0.080.082|Molas Gas 3 2 ME1-1-8 A Ferramentas Postes 3 M3FP3
81| D.MO0.060.083 |Molas compressdo extrator 2 ME1-I-9 A Ferramentas Postes 1 M3FP1
82| D.M0.080.084 | Molas compressdo extrator 2 ME1-J-1 A Ferramentas Postes 3 M3FP3
83| D.MA.300.085 |Matriz c105 1 ME1-L-5/6 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
84| D.MA.300.086 |Matriz c120 1 ME1-L-7/8 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
85[ D.MA.300.087 [Matriz Cabeceiras 1 ME1-L-9/10 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
86| D.GU.310.088 [Guilhotina c105 1 ME1-L-11/12 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
87| D.GU.310.089 |(Guilhotina c120 1 ME1-M-1/2 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
88| D.GU.310.090 (Guilhotina Cabeceiras 1 ME1-M-3/4 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
89| D.GI.310.091 |Guia c105 1 ME1-M-5/6 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
90| D.GI.310.092 [Guia c120 1 ME1-M-7/8 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
91| D.GI.310.093 |(Guia Cabeceiras 1 ME1-M-9/10 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
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Apéndice 14 — Dados relativos ao caso 1 (OEE)

(Produgéo total - Refugo) / Produgédo Total

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,99

0,996

0,99

Producio Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
§ P1 P2 P1 P2 P1 P2
Produgdo total (unid.) 1430 1334 143 400
Refugo (unid.) 20 5 0 7
Produgdo Boa (unid.) 1410 1329 143 393
Tempo Real Parcial (min.) 400 272 30 319
Tempo Real (min.) 400 272 349
Tempo Planeado (min.) 480 360 480
) Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
T.Ciclo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
16,5 11,78 11,96 43,54
16,71 11,46 12,16 43,01
T. Parciais 16,16 11,5 12,19 42,38
16,46 11,6 12,17 43,87
16,46 11,56 12,12 43,35
T. Médio 16,46 11,58 12,12 43,23
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
3 70 28 58
2 5 20 20
1 3 2 3
25 10
1
1
2
Paragens
g 2
2
15
1
5
15
5
Somatorio Parcial 80 0 88 0 50 81
Somatorio Total 80 88 131
Dlpombllldade (Tempo de ciclo * Produgdo total) / Tempo Real * 60
Desempenho
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado — — —
Maquina 1 Maquina 2 |Maquina3
Maquinal | Maquina2 | Maquina3 P1 0,98 0,95 0,96
P2 0,90
0,83 0,76 0,73 .
’ ’ ! Média 0,98 0,95 0,93
Qualidade OEE

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Mdaquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,81

0,71

0,67
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Apéndice 15 — Dados relativos ao caso 2 (OEE)

(Produgdo total - Refugo) / Produgao Total

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,96

0,998

0,99

Producs Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
rodugao P1 P2 P1 P2 P1 P2
Produgdo total (unid.) 1067 972 664
Refugo (unid.) 47 2 8
Produgdo Boa (unid.) 1020 970 656
Tempo Real Parcial (min.) 327 140 235
Tempo Real (min.) 327 140 235
Tempo Planeado (min.) 480 480 480
) Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
T.Ciclo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
16,5 8,21 12,9
16,71 8,31 13,16
T. Parciais 16,16 8,13 13,08
16,46 8,3 13,02
16,46 8,12 12,86
T. Médio 16,46 8,21 13,00
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
30 318 90
23 22 25
100 30
100
Paragens
Somatério Parcial 153 0 340 0 245 0
Somatorio Total 153 340 245
Dlponlbllldade (Tempo de ciclo * Produgdo total) / Tempo Real * 60
Desempenho
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado — — —
Maquinal | Maquina2 [Maquina3
Maquinal | Maquina2 | Maquina3 P1 0,90 0,95 0,61
P2
0,68 0,29 0,49 o
Média 0,90 0,95 0,61
Qualidade OEE

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,58

0,28

0,30
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Apéndice 16 — Dados relativos ao caso 3 (OEE)

Producs Maquina 1 Maquina 2 Mdaquina 3
r
odugdo P1 P2 P1 P2 P1 P2
Produgdo total (unid.) 0 1218 746 1596
Refugo (unid.) 4 5 37
Produgdo Boa (unid.) 1214 741 1559
Tempo Real Parcial (min.) 265 125 351
Tempo Real (min.) 0 390 351
Tempo Planeado (min.) 480 480 480
. Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
T.Ciclo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
12,58 9,17 11,69
12,27 9,5 11,62
T. Parciais 12,46 9,41 11,7
12,43 9,4 11,71
12,56 9,07 11,68
T. Médio 12,46 9,31 11,68
Maquina 1 Maquina 2 Magquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
480 5 3
10 12
8 2
12 2
55 14
6
Paragens 10
80
Somatorio Parcial 480 0 90 0 129 0
Somatorio Total 480 90 129
Diponibilidade
(Tempo de ciclo * Produgdo total) / Tempo Real * 60
Desempenho
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado
Maquinal | Maquina2 |Maquina3
Maquinal [ Maquina2 | Maquina3 P1 0,95 0,89
P2 0,93
0,00 0,81 0,73 4
Média 0,00 0,94 0,89
Qualidade OEE

(Produgdo total - Refugo) / Produgdo Total

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Mdéquina 1

Mdaquina 2

Mdquina 3

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,00

0,997

0,98

0,00

0,76

0,63
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Apéndice 17 — Dados relativos ao caso 4 (OEE)

(Produgdo total - Refugo) / Produgdo Total

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,99

0,997

0,997

» Magquina 1 Magquina 2 Maquina 3
Produgdo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Produgdo total (unid.) 458 590 581
Refugo (unid.) 4 2 2
Produgdo Boa (unid.) 454 588 579
Tempo Real Parcial (min.) 140 150 140
Tempo Real (min.) 140 150 140
Tempo Planeado (min.) 480 480 480
. Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
T.Ciclo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
13,51 12,11 11,6
13,2 12,5 11,73
T. Parciais 13,49 12,57 12,01
13,46 12,66 11,51
13,54 12,39 12,04
T. Médio 13,44 12,45 11,78
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
330 330 330
10 10
Paragens
Somatorio Parcial 340 0 330 0 340 0
Somatério Total 340 330 340
Diponibilidade ) 5
(Tempo de ciclo * Produgdo total) / Tempo Real * 60
Desempenho
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado P - o
Maquinal | Maquina2 [Maquina3
Maquinal | Maquina2 | Maquina3 P1 0,73 0,82 0,81
P2
0,29 0,31 0,29 .
Média 0,73 0,82 0,81
Qualidade OEE

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Mdaquina 1

Mdquina 2

Maquina 3

0,21

0,25

0,24
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Apéndice 18 — Dados relativos ao caso 5 (OEE)

(Produgdo total - Refugo) / Produgdo Total

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,98

0,995

0,995

Producio Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
ue p1 P2 p1 P2 p1 P2
Produgdo total (unid.) 906 1434 480 2191
Refugo (unid.) 18 6 4 10
Produgdo Boa (unid.) 1 1428 476 2181
Tempo Real Parcial (min.) 230 317 115 430
Tempo Real (min.) 230 432 430
Tempo Planeado (min.) 480 480 480
. Maquina 1 M4aquina 2 Maquina 3
T.Ciclo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
13,48 12,24 13,8 10,9
13,27 12,53 13,72 10,95
T. Parciais 13,57 12,18 13,5 10,99
13,48 12,49 14,25 10,8
13,75 12,56 14,16 10,89
T. Médio 13,51 12,40 13,89 10,91
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
110 15 11 25
90 10 9 10
20 3 15
30
Paragens
Somatdrio Parcial 250 0 28 20 50 0
Somatorio Total 250 48 50
Diponibilidade
D h (Tempo de ciclo * Produgdo total) / Tempo Real * 60
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado esempenho
Maquinal | Maquina2 [Maquina3
Maquinal | Maquina2 | Maquina3 P1 0,89 0,93 0,93
P2 0,97
0,48 0,90 0,90 -
Média 0,89 0,95 0,93
Qualidade OEE

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,42

0,85

0,83
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Apéndice 19 — Dados relativos ao caso 6 (OEE)

(Produgdo total - Refugo) / Produgdo Total

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,99

0,993

0,995

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Mdquina 1

Maquina 2

Mdquina 3

0,81

0,88

0,89

» Maquina 1 Méaquina 2 Méaquina 3
Produgdo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Producdo total (unid.) 859 535 2043 2582
Refugo (unid.) 10 3 14 14
Producdo Boa (unid.) 849 532 2029 2568
Tempo Real Parcial (min.) 218 120 444 454
Tempo Real (min.) 328 444 454
Tempo Planeado (min.) 360 480 480
) Maquina 1 Maquina 2 Méaquina 3
T.Ciclo
P1 P2 P1 P2 P1 P2
13,47 12,88 12,38 9,92
13,43 12,37 12,49 9,93
T. Parciais 13,47 12,14 12,59 10,01
13,43 12,2 12,49 10,06
13,58 12,3 12,35 9,95
T. Médio 13,48 12,38 12,46 9,97
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
5 12 10 7
13 5 2
2 7 10
7 7
7
Paragens
Somatario Parcial 20 12 36 0 26 0
Somatorio Total 32 36 26
Diponibilidade . 5
(Tempo de ciclo * Produgio total) / Tempo Real * 60
Desempenho
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado — — —
Maquina 1 Maquina2 [Maquina 3
Maquinal | Maquina2 | Maquina3 P1 0,89 0,96 0,95
P2 0,92
0,91 0,93 0,95 .y
Média 0,90 0,96 0,95
Qualidade OEE
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Apéndice 20 — Dados relativos ao caso 7 (OEE)

(Produgdo total - Refugo) / Produgdo Total

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,99

0,00

0,997

- Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Producao
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Produgdo total (unid.) 1024 323 0 1736
Refugo (unid.) 6 2 6
Produgdo Boa (unid.) 1018 321 1730
Tempo Real Parcial (min.) 318 80 0 303
Tempo Real (min.) 398 0 303
Tempo Planeado (min.) 480 480 480
T.Gicl Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Heio P1 P2 P1 P2 P1 P2
17,79 14,2 9,92
17,89 14,09 9,93
T. Parciais 17,92 14,28 10,01
17,46 14,13 10,06
17,9 14,1 9,95
T. Médio 17,79 14,16 9,97
Maquina 1 Mdaquina 2 Maquina 3
Tempos de paragem
P1 P2 P1 P2 P1 P2
10 60 480 142
12 5
5
15
10
Paragens
Somatorio Parcial 22 60 480 0 177 0
Somatério Total 82 480 177
Dlpombllldade (Tempo de ciclo * Produgdo total) / Tempo Real * 60
Desempenho
Tempo Real (Planeado —Paragens)/Tempo Planeado I I I
Maquina 1 Maquina 2 [Maquina3
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3 P1 0,95 0,00 0,95
P2 0,95
0,83 0,00 0,63 .
Média 0,95 0,00 0,95
Qualidade OEE

Disponibilidade * Desempenho * Qualidade

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

0,79

0,00

0,60
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