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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
OEE, metodologia TPM, desperdicios, melhoria continua, Manuteng¢do Auténoma,
Manutenc¢ao Preventiva

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido tendo como base o cdlculo do OEE (Overall Equipment
Effectiveness) dos equipamentos da Tridec Lda., procedendo-se, posteriormente, a
elaboracdo de uma proposta de implementacdo do TPM (Total Productive Maintenance)
na empresa.

A revisdo bibliografica incidiu na metodologia TPM como medida para reducdo de
desperdicios associados aos equipamentos e como estratégia de melhoria continua,
assim como na andlise da métrica presente neste trabalho, o OEE.

A caracterizacdo da empresa é feita de modo a entender o seu funcionamento, os
produtos por ela comercializados assim como entender o seu processo de negdcio.

Apds o cdlculo do valor da eficiéncia na empresa, analisou-se de forma particular cada
equipamento com o intuito de avaliar o seu desempenho e o seu contributo para a
eficiéncia obtida, e foram apresentadas sugestdes de melhorias que poderdo ser
introduzidas de modo a otimizar os resultados obtidos.

Por fim, foram abordados os pilares em que assenta a metodologia TPM e que ja
possuem bases solidificadas na empresa, dando-se assim maior énfase aos que abordam
a Manutengao (Auténoma e Preventiva) uma vez que sao os mais relacionados com os
equipamentos.
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ABSTRACT

KEYWORDS
OEE, TPM methodology, waste, continuous improvement, autonomous maintenance,
preventive maintenance

ABSTRACT

This work was developed based on OEE equipments calculation at Tridec and the
subsequent TPM implementation proposal.

The literature review focused on two things, the TPM methodology as a mean of reducing
waste associated with the equipment and as a strategy of continuous improvement, as
well as focused in the analysis of this work’s metric, the OEE.

Tridec’s characterization was made in order to understand the operations, the processes
plan, the products it solds as well as understand the business process.

After the calculation of the company’s efficiency was analyzed each particular equipment
to evaluate their performance and their contribution to the efficiency and there were
made improvements that could be implemented in order to improve the results.

Finally, the pillars which already have solidified implementations in the company were
approached, giving more attention to the ones related with maintenance (Autonomous
and Preventive), which are more related to the equipments.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A industria de produgdo vivenciou, nas ultimas trés décadas, uma mudanga sem
precedentes ao nivel da gestdo, produtos e processos tecnoldgicos, expetativas dos
clientes e fornecedores, assim como no seu comportamento competitivo (Ahuja J.S &
Khamba, 2008). A procura da melhoria continua em todas as dreas que possam
promover uma vantagem competitiva deve ser uma obrigacdo de modo a alcancgar o
sucesso.

Na procura de atingir esse objetivo, as organiza¢des tém vindo a adquirir competéncias
ao nivel da gestdo de sistemas produtivos, como por exemplo ao nivel da
implementacao do TQM (Total Quality Management), implementacdo do TPM (Total
Productive Maintenance), metodologias Lean, Seis Sigma, assim como na obtencdo da
normalizacao ISO 9001, tudo isto porque, hoje em dia, no ambiente dindmico existente,
uma produgao fidvel e otimizada deve ser vista como fator critico para a competitividade
e melhoria continua. (Brah, 2004)

Deste modo, o equipamento tecnoldgico de uma empresa, assim como as capacidades
de desenvolvimento da mesma, tornaram-se fatores cruciais que demonstram a forca
de uma organizacdo e a separa, competitivamente, de todas as outras. (Schuman, 2005)
(Braglia, 2006)

Ao nivel interno de uma organizacdo, uma das dreas mais subvalorizadas tem sido a
manutencdo. A manutenc¢do era considerada um mal necessario, apenas realizando-se
reparacles quando era indispensavel (Park, 2001). Agora, quando se fala em sucesso
organizacional, estd envolvido nesse contexto toda a gestdo da manutencdo. Esta é vista
como uma ferramenta estratégica para aumentar a competitividade pois uma correta
gestdo da manutencdo aumenta toda a eficiéncia do processo e dos equipamentos,
aumentando assim a qualidade do produto e todas as vantagens que dai advém.
(Teresko, 1992)

Tudo isto levou a sucessiva aparicdo de novos sistemas de gestdo em que o que mais se
destaca é a metodologia TPM.

Esta ferramenta, segundo Dwyer (Dwyer, 1999) e Dossenbach (Dossenbach, 2006), é
reconhecida como uma arma estratégica para o aumento da producdo aumentando a
eficicia e a eficiéncia das linhas produtivas.

Originalmente introduzida como um cojunto de praticas e metodologias focadas no
aumento da performance dos equipamentos de producdo, agora a metodologia TPM é
vista como centrada no equipamento que visa a producdao 6ptima, apoiado na procura
da melhoria continua, e envolvendo a participacdo de toda a organizagdo. (Society of
Manufacturing Engineers, 1995)

O objetivo final da metodologia TPM é implementar a “producdo perfeita”. (Shirose,
1992)

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia Tpm na tridec
Lda.



INTRODUCAO

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo analisar o desempenho dos equipamentos industriais
na empresa Tridec Lda. e propor melhorias para combater as eventuais perdas
existentes. Essas melhoria passam sobretudo pela proposta de implementagdo da
metodologia TPM na empresa, incidindo sobretudo nos pilares relacionados com a
manuteng¢do, auténoma e preventiva.

1.3 Estrutura

Este trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo é referente a introdu¢ao do trabalho, onde é apresentado o
enguadramento, quais os objetivos propostos a alcancar e a organizacao do documento.
No segundo capitulo realiza-se a caracterizacdo da empresa onde foi efetuado o estagio
curricular, comegcando por uma breve apresentacdo da empresa e da sua histdria, e
seguida da organizacdo departamental e fabril. E descrito ainda o processo de negdcios
dos departamentos mais influentes neste trabalho e apresentados os produtos
disponibilizados pela empresa. Por ultimo, é descrito o estado da relagdo entre a casa-
mae na Holanda e a Tridec Lda.

O terceiro capitulo diz respeito a revisao bibliografica refererente ao tema, mostrando
a evolucdo do conceito de manutencdo ao longo do tempo. E ainda explicada,
detalhadamente, a metodologia TPM e também a métrica usada neste trabalho, o OEE.
O quarto capitulo é referente ao caso de estudo envolvendo todo o processo até a
obtencdo do valor do OEE. E explicada a metodologia utilizada para a obtengdo da
eficiéncia tendo em conta as restri¢des sentidas. E ainda analisado o valor de OEE de
uma perspectiva global da empresa, seguida de uma analise individual dos
equipamentos, assim como uma analise as perdas encontradas. Por ultimo, é abordada
a implementagdao da metodologia na empresa, tendo em conta as bases existentes
atualmente.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais deste trabalho, fazendo
referéncia ao valor global do OEE obtido e as perdas encontradas. S3o ainda propostas
algumas sugestdes de trabalhos que poderdo ser realizados no futuro.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia Tpm na tridec
Lda. Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto
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2 Caracterizacdo da empresa

Neste capitulo ird ser apresentada a empresa onde se desenvolveu este projeto, a
TRIDEC LDA., que se dedica ao desenvolvimento e produgdo de sistemas direcionais e
suspensdes para a industria de transportes (camides de transporte de mercadorias). E
uma empresa de origem holandesa, sediada em Son, pequena localidade préoxima de
Eindhoven e que, em Portugal, esta situada na zona industrial de Murtede, no concelho
de Cantanhede, distrito de Coimbra.

2.1 Histéria da empresa

A Tridec Lda. foi fundada em 2001 por Antonius Jacobus van Genutgten, accionista
maioritario e fundador da Tridec BV, na Holanda, sendo esta a detentora da Tridec Lda.
A empresa mae foi fundada em 1990 com o objetivo de desenvolver e produzir sistemas
direccionais e suspensdes para a industria de transportes.

Com o acelerado crescimento, a reduzida forca de trabalho na Holanda e a uma
necessidade de responder a uma maior procura de clientes, foi necessaria uma
expansdo além fronteiras dando origem a Tridec — Sistemas Direcionais para Semi-
Reboques Lda., criada em 2001 com o intuito de toda a producdo ser desenvolvida em
Portugal.

A Tridec Lda. tem como missdo produzir sistemas direcionais e suspensdes especiais que
aumentam o grau de manobrabilidade dos camides, tendo como objetivo 0 aumento da
eficiéncia da frota de transportes dos seus clientes.

Apesar da concecdo e desenvolvimento dos produtos estar localizada na Holanda, a
Tridec Lda. possui o seu préprio departamento de Engenharia que projeta as
ferramentas e equipamentos necessarios a sua produgao, como por exemplo os gabaris
de apoio a maquinacdo e soldadura de pecas.

Em 2008, resultante do crescimento que se verificou na empresa, esta é adquirida pela
JOST Group, um dos principais grupos Europeus da industria automoével.

2.2 Organizagao da Tridec Lda.

A TRIDEC encontra-se organizada em dois grupos, o Operacional e o
Financeiro/Administrativo, como se pode observar na figura 1. No lado operacional é de
salientar que o responsdvel pela TRIDEC Lda. é também responsavel pela parte
operacional da TRIDEC BV.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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Figura 1 - Organigrama da Tridec Lda.

2.3 Organizacao da seccdo fabril da Tridec Lda.

A Tridec encontra-se organizada em dois grandes setores de producdo, a seccdo de
maquinagem e a se¢ao de soldadura. A se¢cao de maquinagem esta equipada com a mais
recente tecnologia em termos de centros de maquinagdao CNC associados a programas
CAD/CAM (computer aided design/Computer-aided manufacturing) tal como a se¢do de
soldadura, que para além de robots de soldadura conta com profissionais qualificados
para o desenvolver do processo com qualidade comprovada. Existe ainda nesta secgao,
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Tridec Lda. Jodo Pedro Soaresda Fonseca Pinto



Caracterizagdao da empresa

a zona de corte plasma, quinagem e prensa, além de uma grenalhadora. A empresa
possui também uma tool shop, uma zona onde sdo realizadas pequenas reparagdes as
ferramentas utilizadas nos processos, e também um armazém de moldes onde sdo
guardados os moldes de suporte a soldadura. A Tridec possui o seu proprio
departamento de Engenharia responsdvel por esses moldes e ferramentas necessarias
para os equipamentos de producao.

2.4 Processos de Negdcio

A gestdo da Tridec e o seu préprio modelo de negdcio assentam numa ldgica de
processos, estando cada departamento responsdvel pela gestdo do seu processo de
negocio.

A cada processo esta associado um conjunto de instrucdes que definem as ac¢des a ser
tomadas, acdes estas indispensaveis a eficaz e eficiente prestacdo de servicos ao cliente.
Deste modo, o esquema geral dos processos de negdcio e suporte é o seguinte:

g 2
", i ) §
E gﬁ = Industrial Eng. F H 3
E g L § H H g g § 2
E gi SR § o § J:/L :g E g
g 53 § z ‘:‘E Purchase / Logistics A g
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T A
-3

Figura 2 - Processos de negdcio e suporte da Tridec Lda. (Fonte: Manual Qualidade Tridec)

No dmbito deste trabalho, os processos de negdcio que importam referir dizem respeito
aos departamentos de Planeamento e Producgdo.

2.4.1 Processo de negocio do Planeamento da Producdo

O planeamento de producdo inicia-se quando o cliente efetua uma encomenda, sendo
de seguida feita uma verificacdo das quantidades, dos desenhos e da data de entrega.
Posteriormente, é verificado se o produto ja possui uma BOM (Bill of Materials), se ndo
tiver, é necessario proceder a sua concecdo. De seguida, introduz-se a ordem de compra
e faz-se 0 JOB no ERP Vantage®. Posteriormente, requisita-se o material necessario.
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Se o material ndo estiver disponivel, é necessario comprar o mesmo, caso o material
esteja disponivel, entao requisitam-se os programas necessarios.

O passo seguinte é o planeamento da producdo propriamente dito, tendo em conta a
sequéncia das operacdes, o tempo de cada operacdo, a capacidade disponivel e o
material.

Apds este planeamento, é confirmada a encomenda e preparado o mapa de
planeamento de producdo. Caso seja necessario, é ainda possivel fazer ajustes ao
planeamento, antes de definido o mapa de planeamento de produg¢do. Com o mapa de
planeamento de producdo definitivo, passa-se ao processo de Producdo propriamente
dito.

O diagrama do processo é especificado no anexo A.

2.4.2  Processo de negdcio da Producdo

Este processo inicia-se com o mapa de Planeamento de Producdo para se dar inicio a
producdo de pecas. De seguida, passa-se para a montagem, caso seja necessario. Apds
montagem, da-se lugar ao tratamento de superficie (quando necessario). Ndo havendo
lugar ao tratamento de superficie, entdo é realizado, posteriormente, o controlo de
qualidade (quando o material que foi para subcontratacdo é rececionado, é feito
controlo de qualidade do mesmo). No controlo de qualidade pode ocorrer uma de duas
situacdes: o material estar ‘ok’, segundo os limites e normas de qualidade impostos, ou
o material ser rejeitado. No segundo caso, com a rejeicdo do material é ponderada a
realizacdo de retrabalho das pecas. Havendo retrabalho, volta o processo ao ponto da
montagem. N3o sendo possivel retrabalhar as pecas, entdao estas serdao consideradas
como material de sucata. Na primeira situacdo descrita no controlo de qualidade,
estando as pecas conformes, entdo as mesmas sdao armazenadas, embaladas e
expedidas para o cliente.

O diagrama do processo é apresentado no anexo B.
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2.5 Gama de produtos Tridec

A empresa disponibiliza uma vasta gama de solu¢des como pode ser visto na figura

seguinte.
Mechanical Rigid Axle T TD light TO-x
Steering Systems

TR TR BTRG
T
- Rigid Al HE TRITRONIC
Stesrsd Axle HF HF-E TRITRONIC
HF-S

W . B
Hydraulic HEA T HY OL-5
Sauspensions

PO

TRITRONIC

Figura 3 - Produtos disponibilizados na Tridec Lda. (Fonte: www.Tridec.nl)

2.5.1 Sistemas direcionais mecanicos

Os sistemas direcionais mecanicos sdo os mais utilizados nos veiculos de distribuicao,
desde gado até materiais de construgao.

Este tipo de sistema aumenta a manobrabilidade do veiculo, poupando tempo e o
desgaste dos pneus. Permite ainda a otimizagao da distribuicdo do peso de carga,
reducdo de custos de manutencdo, de combustivel e custos causados por danos. Todos
estes fatores combinados permitem uma poupancga na ordem dos 30%.
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A manutengado do sistema é feita através da lubrificacdo da turntable e inspegdo visual
dos componentes e das ligagdes.

Para melhor compreensdo do funcionamento do sistema, de seguida é feita a analise
detalhada do sistema mais vendido, o sistema TD.

Analise do sistema TD

E utilizado principalmente nos reboques destinados a transporte de distribuicdo e
permite que o Ultimo eixo de um reboque, de um a trés eixos, possa ser dotado de
direcdo.

As vantagens do uso deste sistema vao desde a poupanc¢a do tempo, devido a melhor
manobrabilidade, até a reducdo de custos e desgaste dos pneus.

O sistema é constituido por 3 sub-grupos:

e Fifth wheel unit — responsavel pelo acoplamento do reboque ao camiao;

e Steering bar/steering rod — sistema de transmissdo entre a fifth wheel unit e o
axle mounting frame;

e Axle mounting frame — recebe a indicacdo do movimento da fifht wheel unit e
estabelece o comportamento do eixo direcionavel.

Fifth wheel unit
E constituida por uma fifth wheel housing, estrutura onde é montado o prato rotativo,

dentro de uma calha direcional. Existe ainda um king-pin que permite o engate do
reboque no camiao.

Figura 4 - Fifth Wheel Unit (Fonte: Folhetos informativos Tridec)
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Steering bar/steering rod

Faz a conexdo entre a fifth wheel unit e o axle mounting frame. A diferenca entre ambas
diz respeito ao niumero de eixos do reboque. Caso seja apenas um eixo, utiliza-se a
steering bar, caso sejam dois ou mais eixos, usa-se a steering rod, peca que faz a ligagao
entre os eixos do reboque.

Figura 5 (a) - Steering Bar (b) - Steering Rod (Fonte: folhetos informativos Tridec)

Axle mounting frame

E constituida por uma frame montada no eixo dotado de direcdo. Sobre essa frame é
montada uma turntable onde se movimentara a steering rod/steering bar.

Figura 6 - Axle Mounting Frame (Fonte: folhetos informativos Tridec)
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2.5.2 Sistemas direcionais hidraulicos

Os sistemas hidraulicos sdo preferencialmente montados em veiculos de transporte
pesados e veiculos excepcionalmente pesados ou compridos.

Devido a significativa dimensao dos mesmos, instalar um sistema de eixos é necessario
para cumprir a legislacdo em vigor, optando-se por uma ligacdo hidraulica em vez de
uma ligacdo fixa, como é a ligacdo mecanica.

As grandes vantagens deste tipo de sistema sdo a baixa manutencao, facilidade de
montagem, e como o proprio nome indica, a solucdo quando a montagem mecanica ndo
é possivel.

Todos os sistemas hidrdulicos possuem uma caixa de controlo em ago inoxidavel como
o representado na figura.

Figura 7 - Caixa de controlo do sistema hidraulico (Fonte: folhetos informativos Tridec)

Caso seja necessario o controlo manual do sistema, existem duas opgdes:

e A Compact control box, ilustrada na figura 8, com comando para controlo a
distancia;

Figura 8 - Compact control box (Fonte: folhetos
informativos Tridec)

e Sistema TRITRONIC, que sera explicado posteriormente.
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2.5.3 Suspensoes

Existem trés grandes tipos de suspensdes:

e Suspensoesindependentes - aplicadas em reboques de duplo piso ou destinadas
ao transporte de grandes mercadorias, caso das suspensdes LV-0;

Figura 9 - Suspensdes LV-O (Fonte:
folhetos informativos Tridec)

O LV-O é um sistema de supensdo de roda para transporte de distribuicdo de
dois andares, adequado para o transporte de vidro e painéis de betdo. Com o
sistema de suspensdo de rodas independente, é possivel aumentar o volume de
carga. O LV-O também é implementado com sucesso em transportes de carro e
de barco, bem como em aplicagdes de transporte de cidade. A sua grande
vantagem é a possibilidade de obtencdo de mais volumes de carga no semi-
reboque.

e Suspensoes de eixo oscilatdrio — aplicadas nos reboques de transporte de carga
extremamente pesada ou de equipamentos de grande porte, como as
suspensodes TP-0O;

Figura 10 - Suspensdes TP-O
(Fonte: folhetos informativos
Tridec)
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A suspensdo TP-O distingue-se da concorréncia pela sua suspensdo de alta
qualidade que fornece movimento oscilatério ideal.

e Suspensdes Off-Road — aplicadas essencialmente aos reboques destinados a
operar em meios mais adversos, como sao as atividades em ambiente todo-o-
terreno. O TD-O é sistema mais utilizado neste tipo de suspensao.

Figura 11 - Suspens&es TD-O (Fonte: folhetos informativos
Tridec)

Esta suspensdo para eixos até dez toneladas esta destinada a transportar cargas
pesadas fora de estrada ao ser submetida ao mais dificil teste de capacidade de
resisténcia e de estabilidade. Ao mesmo tempo, conforto, dirigibilidade e
manutencao, sdao propriedades que ndo devem ser esquecidas.

2.5.4 Sistema TRITRONIC

Existe ainda um sistema de controlo remoto, o TRITRONIC, que possibilita o controlo do
reboque de modo a facilitar o alinhamento deste com o camido, e que pode ser
expandido para ser capaz de realizar fungdes hidraulicas e eléctricas.

As grandes vantagens deste sistema sao:

e Uso simples e facil;

e Facilidade de entendimento da estrutura do
programa;

e Multiplas linguas;

e Controlo remoto por radio ou cabo;

e QOperavel caso ndo haja energia.

Figura 12 - Controlo
remoto do sistema
TRITRONIC (Fonte:
folhetos informativos
Tridec)
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As grandes vantagens da utilizagdo de sistemas TRIDEC sdo a sua baixa necessidade de
manutenc¢do, o facto de exigir apenas algumas lubrificagcbes e o teste das conexdes
aparafusadas.

As turntables sao montadas com resistentes valvulas de corte que nao necessitam mais
de verificacdo apds montagem, e todos os pontos que necessitam de lubrificacdo estdo
localizados num ponto Unico e de facil acesso.

Todos os produtos Tridec obedecem as especificacdes dos clientes, sendo utilizados
componentes standard, sempre que possivel, e para todos os sistemas existem sempre
pecas de substituicao disponiveis.

2.6 Relacao Tridec Lda. — Tridec Bv.

Estando a falar de uma empresa com uma casa-mde num pais diferente, com uma
cultura diferente da portuguesa, é oportuno entender o estado de comunicacdo entre a
Tridec Portugal e a Tridec Holanda.

Um dos alicerces para a consolidagcdo de uma relacdo devidamente articulada é a
comunicacdo adequada entre as partes envolvidas, suportada por relacbes de
cooperacdo entre as duas organizacoes, e que estdo bem definidas como se observa no
anexo C.

Apesar das relacdes bem definidas e de uma estrutura concreta no modo de operar da
organizacao, é necessario que a comunicacao flua nos dois sentido na cadeia de valor.

Desse modo, a cadeia de valor da organizacdo e a sua relacdo é a seguinte:

TRIDEC LD,

TRIDELC BV, TRIDEC LDA.
Suppliers

Figura 13 - Cadeia de valor Tridec

De acordo com a figura é possivel afirmar que a Tridec Lda estda numa posicao passiva
em relacdo a Tridec BV., e numa posicdo dominante em relacdo aos seus fornecedores.
Os maiores problemas de comunicacado, e os que merecem ser alvo de estudo, prendem-
se com a relagdo 1, ou seja, a relacdo entre Portugal e Holanda.

Apds a ida a empresa na Holanda foi concluido que existiam algumas falhas na
comunicagado entre departamentos, nomeadamente:

e Apoio no desenvolvimento de produtos;
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e Falta de conhecimento dos processos de produgdao em Portugal por parte da
Tridec BV;

e O ERP apesar de ser transversal as duas organizacdes ndo se encontra
sincronizado entre Portugal e a Holanda.

Seguidamente, sdo apresentados cada um dos tépicos e sugeridas melhorias que visam
resolver as falhas encontradas.

Apoio no desenvolvimento de produtos

Uma das inconsisténcias detetadas por quase todos os departamentos foi a demora em
obter respostas tanto de Portugal como da Holanda. Apesar da existéncia de reunides
periddicas entre departamentos, por vezes era necessario o esclarecimento de duvidas
sobre certos desenhos (mais no caso entre os departamentos de Engenharia dos dois
paises) e a pessoa que podia responder as questdes era apenas a pessoa que fez o
desenho, ndo sendo esse problema logo eliminado se a pessoa ndo se encontrasse na
empresa (recorrente quando existiam duvidas em Portugal sobre os desenhos).

O facto da Tridec Potugal ndo fazer o acompanhamento integral do projeto foi uma das
causas detetadas neste problema.

A solucdo proposta para este problema foi que todas as pessoas do departamento
deveriam ter condicdes de dissipar duvidas e ndo apenas a pessoa responsavel pelos
desenhos.

Falta de conhecimento dos processos de producdo

Apds falar com todos os departamentos da Tridec BV., chegou-se a conclusdo que
apenas uma pessoa conhecia o processo de producdo de forma mais ou menos
detalhada e, sem esses conhecimentos, torna-se dificil que todas as especificacbes que
a Tridec BV espera serem cumpridas sejam efetivamente cumpridas.

ERP sem informacdo detalhada

Este problema foi detetado na Holanda quando era necessario consultar os JOB’s da
Tridec Lda. e a informacdo existente no ERP apenas fazia alusdo ao que era feito na
Tridec BV.

Este problema pode ser acoplado ao problema acima referido e a correta
disponibilizacdo de todo o processo para consulta seria benéfico para todas as partes
pois além de na Tridec BV. se ter o conhecimento necessario do processo esse
conhecimento permitiria que na hora de concecdo dos desenhos se tivesse em atencdo
as caracteristicas préprias do processo.
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3 Revisdo Bibliografica
3.1 Evolugdo da manutencao e origem da metodologia TPM

De acordo com a norma NP EN 13306 (2007), a manutencao é definida como o conjunto
de acles técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um
equipamento, destinadas a manté-lo ou repo6-lo num estado em que ele desempenha a
funcdo pretendida. No entanto, a manutencdo como conceito tem sofrido diversas
alteracdes desde a época da revolucdo industrial, evoluindo de um processo reativo, a
denominada manutencdo corretiva, até ao conceito atual integrado ndo apenas ao
equipamento, mas também as pessoas e a toda a organizacdo. Contudo, esta evolucdo
foi alcancada pouco a pouco, passando por diversas fases até atingir o conceito atual.

Tradicionalmente, a manutencgdo era vista como uma estratégia que necessitava de um
elevado investimento mas com um retorno em nada condizente (Sivaram, 2012). Até
ao inicio dos anos 50, a manutencdo era realizada da seguinte forma:

e Manutencgao corretiva: A reparacdo é feita apenas depois da avaria/paragem do
equipamento ou apds ocorréncia de um declinio severo de performance. Esta
estratégia era adoptada na maioria das organizacdes de todo o mundo. Contudo,
varios problemas comecaram a verificar-se, tais como paragens ndo planeadas
devido ao desgaste acumulado, custos elevados de reparagao pois a
deterioracdo do equipamento ou partes destes era tal, que tornava-se mais
complexa a reparacao ou até mesmo impossivel. (Ahuja J.S & Khamba, 2008)

Com o surgimento dos problemas da manutengdo corretiva foi entao necessario adotar
outras praticas de manutengdo que eliminassem esse problemas e surgiram os seguintes
tipos de manutencgao:

e Manutencdo preventiva: Este conceito, introduzido em 1951, procurava
alcancar a rentabilidade econémica com base na maxima producdo possivel
(Cuatrecasa, 2000). Para isso, estabeleceram-se acdes de verificacdo dos
equipamentos baseada no tempo (TBM — Time Based Maintenance). Este tipo de
manutencdao depende da probabilidade estimada de que o equipamento vai
avariar num intervalo de tempo especifico. As a¢Oes preventivas poderiam ser
tao simples como lubrificacdo de componentes, limpeza e substituicdo de pecas.

e Manutencdo preditiva: Também referida como manutencdo baseada nas
condicdes (CBM — Condition Based Maintenance). Eram realizadas técnicas de
diagndstico para avaliar indicadores como a temperatura, ruidos,
vibracgdes,lubrificacdes e corrosdo. Quando um destes indicadores alcangava um
determinado nivel eram realizadas a¢des de manutenc¢ao. Baseia-se no mesmo
principio da manutencdo preventiva tendo, no entanto um critério diferente
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para determinar as atividades de manutencdo com o beneficio de esta ser feita
quando a necessidade é iminente e ndo apds a passagem de um determinado
periodo de tempo. (Ahuja J.S & Khamba, 2008)

e Manutengdo produtiva: Surgiu nos anos 60, e representa a manuten¢ao mais
econémica que aumenta a produtividade do equipamento, reduzindo os custos
totais do mesmo durante toda a sua vida atil. Trata-se de uma adaptacdo mais
abrangente da manuteng¢do preventiva em que as caracteristicas chave sdo a
fiabilidade do equipamento e a sua manutibilidade.

Apesar de todas as vantagens que existiram, estas estratégias ndo eram completamente
eficazes, uma vez que ndo existia o total envolvimento dos trabalhadores, visto que
apenas o departamento de manutencdo efetuava as atividades envolvidas na
manutencao de equipamentos, o que gerava uma sobrecarga de trabalho
desnecessaria.

Para fazer face a este problema, surgiu entdo a metodologia TPM, que além de apostar
numa légica preventiva, aposta também na participacao dos proprios operadores dos
equipamentos para fazerem uma manutencdo auténoma aos mesmos. (Ahuja J.S &
Khamba, 2008)

Manutengao
Preventiva

Manutengao
Corretiva

Manutengao
Produtiva

TPM |

Figura 14 - Evolugdo da manutencgdo até a metodologia TPM
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3.2 Metodologia TPM

3.2.1 Origem, definicdo e objetivos

O TPM nasceu no Japdao em 1971 na Nippondenso, em plena fase de expansdo da
industria daquele pais. Emergindo das praticas de producdo Lean, foi visto como a
resposta nipdnica ao estilo de producdo americano, e desenvolveu-se inicialmente na
industria automadvel e logo passou a fazer parte da cultura das organizacdes que o
implementavam.

Surgiu da necessidade de adotar uma estratégia para a manutencdo de equipamentos
que, apesar de mantidos sob praticas de manutencdo preventiva, ndo eliminava
eficazmente todo o tipo de desperdicios gerados pelo funcionamento do equipamento.
Com o crescimento do nivel tecnoldgico dentro das prdprias empresas, tornou-se dificil
para os departamentos de manutencado atender a todas as exigéncias requeridas pelos
equipamentos, o que originou problemas de eficiéncia e custos elevados.

A solucdo encontrada foi entdo passar as competéncias bdsicas de manutencdo aos
proprios operdrios responsaveis pelo equipamento, desde limpezas didrias até
inspecdes que fossem necessarias.

Assim, no inicio dos anos 70, surge a metodologia TPM como conceito atualmente
conhecido que, segundo (Ahuja J.S & Khamba, 2008) se define como uma abordagem
inovadora que otimiza a eficiéncia dos equipamentos, elimina paragens e promove a
manutencdo auténoma mediante atividades didrias, envolvendo todos os operadores
da organizacdo.

E ainda definida como uma metodologia de melhoria continua (kaizen) e que, segundo
Robinson (Robinson, 1995) é uma ferrramenta de melhoria destinada a otimizar a
fiabilidade dos equipamentos e assegurar a eficiente manutencdo dos mesmos. Cuaa
(Cuaa, 2001) diz que o TPM abrange um conjunto de praticas direcionadas para a
melhoria do desempenho, tendo como foco principal a maximizacdo da produtividade
através da minimizacdo de paragens de producdo resultantes de avaria e a melhoria da
gualidade através da eliminagdo de defeitos.

Segundo Nakajima (Nakajima, 1989), um dos fundadores da metodologia, o TPM é uma
abordagem inovadora na d4rea da manutencdo que optimiza a eficiéncia dos
equipamentos, elimina avarias e promove uma manutencdo auténoma pelos
operadores através de accbes diarias de rotina. (Ahuja J.S & Khamba, 2008)

O TPM supde entdo um novo conceito de gestdo de manutencdo, levado tanto
horizontalmente como verticalmente dentro das organizacbes que tem, segundo
Ichizoh Takagi, membro do JIPM (Japan Institute for Planning Maintenance), os
seguintes objetivos:

e Maximizacdo da eficiéncia do equipamento através da otimizacdo da
disponibilidade, performance e qualidade do produto do mesmo;

e Estabelecimento de estratégias de manutengdo preventiva para todo o ciclo de
vida do equipamento;

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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e Implementagdo em diversos departamentos;

e Envolvimento de toda a organizagdo, desde a diregao até aos operadores do chao
de fabrica;

e Promocdo da melhoria das a¢cdes de manutencdo através da criacdo de pequenos
grupos de trabalho auténomo.

3.2.2 TPMvs JIT

O TPM promove uma producao livre de defeitos pretendendo alcangar a maxima
producdo possivel livre de desperdicios, estando entdo na linha dos sistemas de
producdo mais eficazes, ou seja, os sistemas que eliminam todas as atividades que nao
acrescentam valor ao produto através de automatizacao e da flexibilidade, como é o
caso da producdo ajustada baseada no JIT (Just In Time).

Estas duas metodologias estdo ligadas uma a outra, como pode ser visto na imagem
seguinte, e beneficiam-se mutuamente sendo responsdaveis pela forte competitividade
das organizagdes.
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/ N\ / \
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Figura 15 - Piramide dos sistemas de gestdo (Fonte: (Ahuja J.S & Khamba,
2008)
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As principais caracteristicas de um sistema de gestao eficiente sao as mostradas na

tabela 1:

Tabela 1 - Caracteristicas dos sistemas de produgdo eficiente (Cuatrecasas, 2000)

Sistemas de preparagao rapida baseadas

Set-u
P no SMED
Fabrico de pequenos lotes
N Nivelamento da producdo
Operacao

Standarizacao do ciclo e sequéncia de
operagoes e do stock atual

Controlo dos equipamentos

Controlo das operagdes por grupos de
maquinas

Sistema de controlo visual (Andon)

Manutengao

Manutengdo assegurada

Melhorias nos equipamentos de
producao

No geral, serd mais facil introduzir o TPM num sistema de producdo em fluxo baseada
no JIT e, quando isso acontece, poderd ser dada a fusdo dos dois sistemas numa Unica

direcdo.

Ainda que TPM e JIT se apliguem de forma geral a toda a organizacdo, estas tém as suas
caracteristicas proprias. Enquanto que o JIT se centra mais nos outputs (produtividade,
gualidade), o TPM centra-se mais no equipamento, um input do sistema produtivo.

A tabela 2 mostra a comparacdo entre JIT e TPM e o que é pretendido ser eliminado em

cada uma.

Tabela 2 - Comparagdo TPM vs. JIT (Cuatrecasas, 2000)

Objetivos do TPM — zero avarias

Objetivos JIT- zero desperdicios

Eliminar: Eliminar:
Esperas
Tempos mortos ou de paragem
Stocks

Funcionamento a baixa velocidade

Transportes desnecessarios
Movimentos desnecessarios
Processos inadequados

Defeitos

Defeitos de qualidade
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3.2.3 Pilares da metodologia TPM

Para a obtencdo com sucesso de uma implementacdo do TPM dentro de uma
organizacao, deve ser tido em conta os pilares que sustentam a metodologia como
mostra a figura 16.
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Figura 16 - Pilares da metodologia TPM (Ahuja J.S & Khamba, 2008)

Estes pilares sdo apoiados pela metodologia 5S, metodologia esta que serve de base a
varias das metodologias existentes, como observado na figura 15, e que deve ser
previamente utilizada pela empresa para uma correta e mais rapida implementacgado do
TPM, pois a organizagdo e limpeza dos postos de trabalho permite identificar mais
facilmente possiveis focos de problemas a afetarem a eficiéncia dos equipamentos.
Cada pilar tem como missao reduzir ao maximo, e se possivel eliminar, todo o tipo de
perdas existentes, e a sua implementacdo resulta num aumento substancial de
produtivididade através de uma manutencdo controlada, reducdo de custos de
manutencdo e reducdo de paragens de producdo e downtimes (Ahuja J.S & Khamba,
2008). Os 8 pilares existentes sdo:

e Manuteng¢ao Auténoma: A filosofia basica deste pilar é que o operario que opera
com o equipamento é responsavel pelas tarefas de manutencdao mais simples do
mesmo. (Cuatrecasas, 2000)

Esta manutencdo esta baseada no principio dos 5S, 5 palavras de origem
japonesa que sao:

e Seiri: Organizacao

e Seiton: Ordenar

e Seiso: Limpeza

e Seiketsu: Standarizacdo
e Shitsuke: Disciplina
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Os principais objetivos deste tipo de manutencdo, segundo (Cuatrecasas, 2000),
sdo:

1. Melhoria da Qualidade: Se o operdrio conseguir que o equipamento
funcione nas suas condi¢Bes basicas sem perdas e paragens, obtera
melhores produtos e maior produtividade.

2. Custo reduzido: a execucdo de tarefas de manutencdo desde o posto de
trabalho reduzird as falhas do equipamento, evitando problemas que se
traduzem em custos.

3. Tempo reduzido: a ado¢do da manutencdo auténoma permite incorporar
a flexibilidade a producgao, e a correta previsao de falhas possibilita que
estas sejam corrigidas mais rapidamente, aumentando assim a
disponibilidade.

Tabela 3 - Relagdo de atividades e responsabilidades na Manutengdo Autonoma (Cuatrecasas, 2000)

Departamento de

Atividade Operarios ~
Manutencao

Preparacgao e
Produgao ajuste
Operacao
Limpeza

Lubrificacao

Manutencao

, Apertos
Autonoma P

mecanicos

Outros

Inspec¢des

Manutencao Atividades
Preventiva periddicas de
manutenc¢ao

Avarias
reparaveis no
posto de
Manutencao trabalho

Corretiva Avarias ndo
reparaveis no
posto de
trabalho
Operativas

Automatizacao e
Qualidade
Check-ups

Melhorias

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
Tridec Lda. Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto



Revisdo Bibliografica 52

Etapas para a implementag¢ao da Manuten¢ao Auténoma

A adocdo do TPM e da manutencdo auténoma em particular necessita de
pessoas que sejam polivalentes, que estejam motivadas e que tenham espirito
de iniciativa. Para iniciar a implementacdao da MA devem ser eleitas as areas
mais adequadas para serem trabalhadas neste novo conceito, e entdo
implementar a estrutura da MA pelos seguintes niveis:

1. Nivel Basico: introducdo da manutencdo bdsica, como limpeza e
lubrificacdes. E o primeiro passo onde se comprovara que o operdrio estd
recetivo a uma mudang¢a na maneira como realiza o seu trabalho e onde
terd de por em pratica o que aprendeu nas formacdes realizadas para o
efeito. Neste nivel sao realizadas as seguintes etapas:

1.1 Limpeza inicial e inspecdo: o objetivo desta primeira etapa é
limpar toda a area envolvente do equipamento e,
posteriormente, proceder a limpeza do mesmo. Todo o tipo
de pds, 6leo e sujidade devem ser removidos para assim expor
possiveis  problemas  existentes no  equipamento,
identificando-os numa etiqueta, como a da figura 17, para
futura correcao.
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EQUIPAMEN J EQUIBANENTO

Figura 17 — Etiquetas de ajuda aos operarios

1.2 Eliminar focos de contaminagdo e limpeza de areas de dificil
acesso: tem como objetivo identificar e eliminar focos de
sujidade e melhorar a acessibilidade a zonas susceptiveis de
serem limpas para travar a deterioracdo do equipamento.

1.3 Definir standards de manutengao: sdo definidas normas de
limpeza e inspecdo dos equipamentos com base na opinido
dos operarios de forma a manter os equipamentos nas
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condigdes ideais de funcionamento. Devem responder a
metodologia 5SW1H (Where, What, When, Why, Who, How).

2. Nivel de eficiéncia: tem como finalidade prop6ér melhorias através da
inspecdo e eliminacdo/reducdo das seis grandes perdas. E o nivel onde o
equipamento deve alcancar a sua condicdo 6tima de trabalho. E
constituido pelas seguintes etapas:

2.1 Inspegao geral do equipamento: introdugdao de controlos
sobre os elementos mais vitais do equipamento com a criacao
de folhas de check-up de modo a registar a evolugdo do
mesmo.

2.2 Inspeg¢ao auténoma do equipamento: devem ser ser criadas
equipas de trabalho que revejam os standards existentes, que
verifique se estdo a ser cumpridos, que proponha novos
objetivos a alcancar e estabeleca planos de formacao continua
para os operarios.

3. Nivel de plena implementagao: Nivel onde a implementagao esta
completa e deve ser maturada. Serd necessario standarizar tudo o que foi
feito até entdo e promover a melhoria continua. Este nivel é composto
pelas seguintes etapas:

3.1 Organizagao da area de trabalho: aplicacao dos 5S de forma a
manter a area de trabalho nas melhores condicdes possiveis.

3.2 Gestao autéonoma: Os operarios sdo capazes de detetar e
corrigir anomalias, apoiando-se entdo num trabalho mais
dindmico que se vai adaptando ao longo do tempo com a
experiéncia adquirida.

Melhoria dos equipamentos: Corresponde as atividades de melhoria realizadas
nos equipamentos por equipas multifuncionais compostas por elementos de
diversas dreas da organizacdo, tais como da producdo, engenharia e
manutencdo. O grande objetivo deste pilar é reduzir as seis grandes perdas,
tema abordado no capitulo seguinte, de maneira a alcancar as zero falhas, zero
defeitos e zero desperdicios. (Ahuja J.S & Khamba, 2008)

Manutengio planeada: E usada com o objetivo de ter equipamentos sem
problemas, com zero avarias e a produzir componentes de qualidade e que
satisfacam o cliente. E uma abordagem proativa realizada pelo departamento
de manutencao, o que ndo implica que ndo existam avarias ja que os intervalos
planeados de intervencdo podem estar desajustados das necessidades dos
equipamentos. (Singh, 2011)
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Gestao da qualidade: Tem como objetivo alcancar os zero defeitos. Para
alcangar essa meta é necessario entender e controlar as interagdes entre o
processo e a mao-de-obra, material, equipamentos e métodos susceptiveis de
colocar defeitos. E implementado em duas fases, na primeira fase a meta é
eliminar problemas relacionados com a qualidade através da analise de
defeitos, tentando alcancar a otimizacdo do processo através de propostas de
melhoria. Na segunda fase, procede-se a standarizacdo dos parametros
necessarios para a obtencdo da qualidade pretendida. (Industry Forum)

Formacao e Treino: Assegura que os operadores sejam treinados nos aspetos
mais importantes para o seu desenvolvimento pessoal e para a correta
implementagdo do TPM, tudo isto em linha com os objetivos da organizagao.
Sem a necessdria aprendizagem por parte dos recursos humanos, a evolugao
da implementacdo é comprometida pois toda a metodologia TPM é um
processo evolutivo. (Industry Forum)

Seguranga, Saude e Ambiente: Este pilar tem como objetivo a meta de zero
acidentes, alcancado através da aplicagdo dos 5S no posto de trabalho,
diminuindo o risco de acidentes. A nivel do ambiente, tem como meta a
minimizacdo da poluicdo, seja através de reciclagens como poupan¢a no
consumo de energia. (Suzuki, 1994)

TPM administrativo: E concentrada em todas as dreas que oferecem suporte
administrativo na organizacdao. Promove a delineacao de objetivos entre
departamentos e que estes estejam dentro da visdo e missdo da organizacao.
O objetivo do TPM nas dreas administrativas é criar um fluxo de informacao
que funcione, tanto horizontalmente como verticalmente, dentro da
organizacgao.

Gestdo de novos equipamentos: Tem como meta que novos equipamentos
possam ser adaptados rapidamente a metodologia implementada na
organizacdo. Utiliza para isso os conhecimentos adquiridos ao longo do tempo
pelos equipamentos ja conhecidos, de modo a ndo cometer os mesmos erros
adquiridos no passado. (Ahuja J.S & Khamba, 2008)
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3.2.4 Tipos de perdas dos equipamentos

O objetivo de qualquer sistema produtivo eficiente é conseguir que os seus
equipamentos operem da forma mais eficaz possivel e durante o maior tempo possivel.
Para alcancgar esse objetivo é necessario eliminar os principais fatores destabilizadores,
as perdas. Estdo classificadas como as seis grandes perdas e agrupadas em trés
categorias, tendo em consideracdo o seu efeito para o equipamento. Na tabela seguinte

sao classificadas essas mesmas perdas de acordo com as suas caracteristicas.

Tabela 4 - Classificagdo das seis grandes perdas (Cuatrecasas, 2000)

Tipo Perdas Caracteristicas Objetivo
Tempo de paragem
do processo por
Avaria falhas, erros ou Eliminar
avarias, esporadicas
Tempos mortos e de , .
. ou cronicas
vazio
Tempo de paragem
Set-up ou ara preparcao dos ,
p N P . prepars Reduzir ao maximo
preparacao equipamentos para
producao
Diferenca de
velocidade entre a
Producdo lenta estimada pelo Anular a diferenca
fabricante e a
atualmente existente
Perdas de nt los de t
. ntervalos de tempo
velocidade ) P
Micro- emqueo
paragens e equipamento esta em o
) Eliminar
tempos de espera para produzir.
ciclo em vazio Micro-paragens por
desajustes
Defeitos de N Eliminar
. Producdo com
gualidade e . . produtos/processos
defeitos cronicos L
retrabalho fora das tolerancias
Produtos/processos _
] Eliminar ou
defeituosos Perdas de L
. minimizar segundo
Arranque rendimento durante a

fase de arranque

as exigéncias
técnicas
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De um modo mais particular, cada tipo de perda é explicada seguidamente.

e Perdas por avarias: Este tipo de perdas ocorre quando existem falhas nos
equipamentos, originando a sua paragem. Os tipos de avaria presentes
podem ser esporadicas ou crénicas, com as seguintes caracteristicas:

Tabela 5 - Caracteristicas das perdas segundo a sua natureza (Cuatrecasas, 2000)

Tipo de perdas Caracteristicas Principais

Causas multiplas e complexas

Frequentes/periddicas

Solucdo complicada e a longo
prazo

Cronicas

Efeitos dificeis de relacionar

Problemas latentes ndo resolvidos

Causa Unica

Causa facil de reconhecer
Efeitos dbvios
Frequéncia esporadica

Esporadicas

e Perdas de set-up ou preparagao: Perdas relacionadas com o fim da
producdo de um determinado produto até a obencdo de um novo. Estas
perdas abrangem remocao de pecas, limpeza do equipamento e area de
trabalho, colocacdo de novas ferramentas e possiveis reajustes. A
aplicacdo da técnica de SMED (Single Minute Exchange Die) é utilizada
pois minimiza o nUmero de operagdes enquanto o equipamento esta
parado, e reduz o tempo de operac¢ao de preparagao.

e Perdas por micro-paragens e tempos de ciclo em vazio: O
funcionamento em vazio diz respeito ao tempo em que a maquina opera
mas ndo estd a produzir devido a um problema tempordrio. Para a
reducdo destas paragens, é necessario centrar a atencao na eliminacao
destes pequenos problemas através de limpezas diarias e operacgdes e
inspecdes basicas de manutencao.

e Perdas por produgao lenta: Perdas geradas pela diminuigdo da
velocidade do equipamento, podendo ocorrer devido a diferenca entre a
velocidade estimada pelo fabricante do equipamento e a velocidade real
do equipamento.
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e Perdas por defeitos e retrabalho: Perdas geradas por defeitos no
produto que podera ser retrabalhado, caso seja possivel recupera-lo, ou
descartado, por ndo cumprir os requisitos minimos da qualidade. As
causas para estas perdas podem ser devidas ao equipamento estar mal
calibrado.

e Perdas de arranque: Estas perdas estdo relacionadas com o tempo
perdido no set-up dos equipamentos ou exigéncias técnicas da
manutencgao.

Relacionando o tipo de perdas abordadas com a causa dessas mesmas perdas pode ser
elaborada a tabela seguinte:

Tabela 6 - As perdas e a origem das causas que as provocam (Cuatrecasas, 2000)

Causas

Seis grandes perdas — —
Crodnicas Esporadicas

Avarias

Set-up ou preparagao

Micro-paragens e tempos
de ciclo em vazio

Producdo lenta

Defeitos e retrabalho

Arranque
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Sendo as perdas crénicas as que mais vezes se podem repetir, uma das formas existente

para as eliminar é através de uma analise P-M.

Esta metodologia parte do estudo do problema, neste caso a perda (P), e relaciona-a
com os componentes sobre os quais recai a sua resolugdo. A tabela seguinte mostra a

diferenga entre uma analise covencional e uma analise P-M:

Tabela 7 - Comparagdo entre a analise convencional e a analise P-M (Cuatrecasas, 2000)

Analise Convencional

Analise P-M

Reduzir as perdas a

Objetivo Aproximacao as zero perdas
metade
Baseada nas causas Listar todas as causas que
principais possam gerar perdas
Eliminam-se as causas
responsaveis pelos Investigar todas as causas
maiores efeitos
Foco ) . . .
Adotar medidas para Corrigir as falhas identificadas,
causas concretas se possivel, de uma sé vez
Se ndo melhorar, analisar e
standarizar
Implantag¢ao das melhorias
L. Diagrama de Ishikawa .
Técnica Andlise P-M

(causa-efeito)

1)

Efetivo quando o indice
de produtos defeituosos
é alto.
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3.2.5 Implementacdao da metodologia TPM

Como ja referido e de modo a facilitar a implementacdo do TPM convém criar o
ambiente propicio com operarios capazes e que envolva todas as pessoas. Com efeito,
segundo (Cuatrecasas, 2000), foi criado no Japdo a metodologia 3Y, que significa:

e Yakuki: Motivacdo/mudanca de atitude das pessoas envolvidas no programa,
com o objetivo de introduzir um espirito de colaboragao entre todos;

e Yaruude: Competéncia e habilidade para alcancar os objetivos pretendidos;

e Yaruba: ambiente de trabalho propicio com o minimo de problemas possiveis,
sendo o papel da administragao crucial neste aspeto.

Efetivamente, para desenvolver com sucesso a metodologia, é necessario seguir um
plano, de médio/longo prazo, e que deve ser enraizado aos poucos em toda a
organizacdo. Com efeito, a implementacdo do TPM terd em vista o desenvolvimento das
seguintes atividades:

e Aumento da duracdo do ciclo e qualidade de vida dos equipamentos;

e Introducdo da manutencdo autdénoma no posto de trabalho;

e Gestdao da manutencgao preventiva e corretiva otimizada;

e Melhoria da funcionalidade e manutencdo dos equipamentos;

e Formacdo de operarios para o cumprimento das tarefas;

e Incidéncia no desenho dos equipamentos de modo a obter o maximo
rendimento com o minimo de manutencado (prevencdo da manutencdo).

Para que seja possivel a correta abordagem por parte da organizacdo a sua
implementagao, devem ser dados um conjunto de passos até a ambicionada meta
pretendida. Esses passos ou, neste caso, fases sdo as seguintes:

e Preparagao

e Introdugao

¢ Implementacdo
e Estabilizagdo
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A tabela seguinte mostra as diferentes etapas em cada fase e que serdao abordadas
individualmente de seguida.

Tabela 8 - Etapas até a implementagdo de um sistema TPM (Cuatrecasas, 2000)

Fase Etapa Caracterizacao

1. Decisdo de implementaro A administragdo torna publico o
TPM na empresa desejo de implementar o TPM
Planos de divulgacao de
informacao a todos os niveis da

2. Divulgacdo de informacgao

sobre o TPM
empresa
3. Estrutura de promog¢ao do  Formar grupos de trabalho para
Preparagao TPM facilitar a troca de informagao
4. Estabelecimento de Analisar as condi¢des existentes,
politicas base e fixacdo de estabelecer objetivos e prever
objetivos resultados

Preparar planos detalhados com
as atividades a desenvolver e os
respetivos prazos

5. Desenvolvimento do plano
de acdo

Levada a cabo através de uma
Introducgdo 6. Arranque do TPM apresentacdo formal com todos
os stakeholders

Escolha dos equipamentos com

7. Melhoria da eficacia dos . )
perdas crdnicas e analiar causas e

equipamentos i
quip efeitos para poder atuar

Manutencdo diaria feita pelos
8. Estabelecer programa de L. )
operarios que manuseiam o

Manutencdo Auténoma )
equipamento

9. Estabelecer programa de Inclui a manutengado periddica,

Implementagao . .\ .
Manutengao Planeada preditiva e corretiva.

Treinar os lideres dos grupos que
10. Formacgao dos operdrios  por sua vez ensinam os membros
do seu grupo

11. Criacdo de um programa Desenhar e fabricar
de gestao atempada dos equipamentos com alta
equipamentos fiabilidade e manutibilidade

Manter e melhorar os resultados
12. Consolidagdo do TPM e obtidos mediante um programa
revisao dos objetivos de melhoria continua, baseada
por exemplo no ciclo PDCA

Consolidagao

Cada uma das etapas presentes na implementacao é constituida por aspetos que devem
ser destacados para a correta implementacao da metodologia.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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Fase de preparagao

Etapa 1: Anuncio por parte da administracdo da decisdo de implementar o TPM
Nesta etapa a dire¢dao apresenta o conceito de TPM, os seus objetivos e os
beneficios que sdo esperados, mostrando o envolvimento que espera ser
alcangado pela restante organizagao.

Etapa 2: Divulgacdo de informacdo sobre o TPM
Aqui o objetivo é difundir informacao pelos vdrios departamentos, eliminando
possiveis resisténcias por parte de algumas pessoas, visto que nem todas elas
poderdo estar recetivas a mudangas, nomeadamente os operarios que serao,
porventura, os que mais mudangas sentirdo.

Etapa 3: Estrutura de promocdo do TPM
Devem ser criados grupos em que os lideres sejam parte integrante de outro
grupo acima, de forma a criar conexdes e uma comunicacao aberta entre toda a
gente.

Etapa 4: Estabelecimento de politicas basicas e fixacdo de objetivos
E criado um grupo que tem como objetivo promover a implementacdo do TPM,
definir politicas e objetivos a ser atingidos, e transmitir toda a informacdo aos
departamentos.

Etapa 5: Desenvolvimento do plano de acdo
Depois da divulgacdo feita, elabora-se o plano e definem-se as etapas para
implementacdo da metodologia e fica a organizacdo apta a passar a proxima
fase.

Fase de introdugdo

Etapa 6: Arranque do TPM
E feita uma apresentacdo com todos os colaboradores da empresa onde s3o

expostos os objetivos, politicas, metas e calendarizacdo das atividades. Sdo
ainda iniciadas as primeiras formacdes com os operarios.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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Fase de implementacao

Etapa 7: Melhoria da eficacia dos equipamentos

Organizam-se equipas de trabalho multifuncionais, de modo a selecionar os
equipamentos que sofram de perdas crdnicas, para implementar planos de
melhoria.

Etapa 8: Estabelecer programa de Manutencdo Auténoma

Para que isso seja possivel, os operadores devem receber formagao para
possuirem as noc¢des basicas de como se deve proceder a manutencdo dos
equipamentos. As atividades feitas pelos operadores serdao as mais simples, tais
como limpeza, troca de elementos e inspe¢des visuais, ficando as atividades
mais complexas para o departamento de manutencao.

Etapa 9: Estabelecer programa de Manutenc¢ao Planeada

Este programa tem como objetivo calendarizar todas as operacdes de
manutenc¢ao preventiva a realizar pelo departamento de manutencao, e deve
cooperar com o programa de manutengdo auténoma.

Etapa 10: Formacdo dos operarios

Esta formacdo serve para aumentar os conhecimentos nas dreas de
manutenc¢do. Devem ser avaliadas periodicamente para poder evoluir na sua
formacao.

Etapa 11: Criacdo de um programa de gestdao atempada dos equipamentos

Tem como objetivo a prevencdo da manutencdo logo na fase de concecdo do
equipamento.

Para alcancar estes objetivos, atua-se desde a concecdo do equipamento até a
sua maturidade, que sera a fase onde tera a sua producdo normalizada.

Fase de estabilizacao

Etapa 12: Consolidagdo do TPM e revisdao dos objetivos
Etapa onde se deve rever tudo o que foi atingido até entdo, e dar a conhecer a
toda a organizacdo de modo a ser valorizado todo o esfor¢co despendido no

processo. A partir desta etapa todos os esforcos devem ser apontados a
melhoria continua.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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Para atingir essa melhoria, a empresa pode basear-se na utilizacdo do ciclo
PDCA, mostrado na figura seguinte e explicado seguidamente.

Figura 18 - Ciclo PDCA (Martins,
2016)

Este ciclo funciona como uma ferramenta que assegura a melhoria continua, uma vez
gue o ciclo pode estar sempre em funcionamento. Uma acdo de melhoria continua
resultante da aplicacdo desta metodologia pode ser novamente alvo de nova melhoria
através do ciclo.

O ciclo é desenvolvido em 4 fases:

e Plan - estabelecer os objetivos necessarios para atingir os resultados;

e Do - implementar as acdes de melhoria planeadas;

e Check —monitorizar e medir as melhorias implementadas de modo a determinar
se as acOes de melhoria estdo a ser bem aplicadas;

e Act — executar e padronizar os novos procedimentos de modo a prevenir a
repeticao do problema original ou definir metas para novas melhorias.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
Tridec Lda. Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto
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3.2.6 Beneficios da metodologia TPM

Os grandes beneficios que a adocao da metodologia TPM traz sdo diversos e abrangem
diversos pontos de interesse que a organizacao espera alcancar. Sdo eles:

e Melhoria da produtividade visto que os equipamentos necessitam de menos
intervencdo e o nimero de avarias diminui;

e Melhor qualidade dos produtos, fruto do controlo a que estao sujeitos;

e Processos mais rentdveis devido a diminui¢ao de stocks causado pelo menor
nuimero de paragens do equipamento;

e Fiabilidade das entregas, pois 0 aumento da disponibilidade faz com que os lead-
times sejam mais reduzidos;

e Melhor nivel de seguranca, pois os equipamentos encontram-se a trabalhar nas
condi¢des normais e sem perigos para o operario, juntando a isso um espaco de
trabalho mais limpo e arrumado, facilitando o movimento do operador no seu
espaco;

e Moral dos colaboradores aumenta pois as especificagdes sdo rigorosamente
cumpridas e os prazos de entrega cumpridos. Ao nivel interno, a moral dos
operdrios também aumenta fruto do crescimento da produtividade.

3.3 OEE

Para ser possivel determinar o desempenho global dos equipamentos antes e depois da
metodologia TPM ser aplicada, é necessdrio usar determinadas ferramentas,
ferramentas essas que através de varidveis quantificaveis conseguem medir o progresso
alcancado e comparar o antes e o depois da implementacdo do TPM. Uma das
ferramentas utilizadas é o calculo do OEE (Overall Equipment Effectiveness), que recorre
a trés factores representativos do impacto das seis grandes perdas dos equipamentos
considerados na metodologia adotada. (Ahuja J.S & Khamba, 2008)

Esse trés factores sao:

e Disponibilidade (D): relaciona o tempo total dsponivel para producao
com o tempo efetivo de producdo do equipamento. O tempo efetivo de
producdo tem em conta as perdas por paragem devido a avaria e tempos
de set-up.

Equacdo 1 - Férmula da Disponibilidade

Tempo disponivel — Tempo de paragem

1 Di bilidade =
Sy rspombiticade Tempo Disponivel

Cdélculo do OEE e proposta de implementag¢do da metodologia TPM na
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e Performance (P): relaciona a quantidade produzida com a quantidade
que o equipamento deveria ter produzido. Sao contablizadas as perdas
por produgao lenta e por micro paragens.

Equacgdo 2 - Férmula da Performance

Tempo de ciclo ideal * Unidades produzidas

2 P -
2) erformance Tempo de Operacio

e Qualidade (Q): o indice de qualidade relaciona o nimero de unidades
produzidas com aquelas que cumprem os standards de normalizagao. As
perdas contabilizadas sdo as perdas por defeito e retrabalho e as perdas
de arranque do equipamento.

Equacdo 3 - Férmula da Qualidade

) Unidades produzidas — Unidades defeituosas
(3) Qualidade =

Unidades produzidas

Assim, o OEE é calculado pela seguinte féormula

Equacdo 4 - Formula do OEE

(4) OEE = Disponibilidade * Performance * Qualidade

De acordo com o esquema seguinte pode ser relacionado o tempo com o tipo de perdas
existentes, assim:

( Colcutionof0EE )

® Equipment |
Lt:;:::\g failure Avellabilty = Loadnnf :.v:n; ;::n tme . 100
-
@ Set up and
2 *  adjustment loss |~
Operating 2 5
time 8 @ ldling and minor
§ > stoppage = s;;bncy e T ych v Py amount
Net I B RS
operating ;2 l» ® Reduced speed |-
time 2
Valuable ® Defects in
@ process Rate of quality _ P d - Defect amount _
op;rating g § products - Processed amount e
me 2
® Reduced yield

OEE = Availability x Performance Efficiency x Rate of Quality Products

Figura 19 — Célculo do OEE baseado nas seis grandes perdas
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Apds estes fatores estarem devidamente mensurados, é necessaria fazer a andlise dos
mesmos e comparar com os valores antes da implementacdo, se existentes, e os
valores de referéncia.

De acordo com Nakajima (Nakajima, S., 1988), o valor ideal do OEE deve ser igual ou
superior a 85%. Contudo, os resultados podem ser divididos em 4 grandes grupos:

e <65% - mostra que a empresa é pouco competitiva, sugerindo perdas
monetarias significativas e por esse motivo devem ser tomadas medidas
urgentemente;

o 65%-75% - estes valores, se acompanhados de uma tendéncia crescente
em que as perdas estejam a ser colmatadas, podem ser aceites, o que
mostra que a eficiéncia estd a ser controlada;

e 75%-85% - valores que sugerem que o desempenho estd devidamente
controlado sendo o objetivo atingir os valores mundiais de referéncia;

e >85% - valores mundiais de referéncia que qualquer organizagao deve
estar disposta a atingir. Neste patamar as perdas sdo residuais
mostrando um desempenho otimizado.

Convém referir que esta metodologia é extremamente exigente do ponto de vista da
otimizacdo, pois caso os trés indicadores apresentem valores na ordem dos 90% o
desempenho global fica dquem, estando apenas na ordem dos 73%.

Foram ainda instituidas algumas metas para os indicadores, mostradas na tabela
seguinte, de modo a alcancar o valor ideal, sdo elas:

Tabela 9 - Valores de referéncia dos indicadores e OEE (Nakajima, S., 1988)

Indicador Valor de referéncia
Disponibilidade 90%

Performance 95%

Qualidade 99.9%

OEE 85%

E de salientar que, se aplicados na férmula (4), os valores dos indicadores atingem um
OEE de 85%, conforme referido na tabela 9.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4  Overall Equipment Effectiveness da Tridec Lda.

4.1 Aeficiéncia dos equipamentos na Tridec Lda.

Para se perceber a situacdo atual da Tridec Lda. é necessaria uma analise aos
equipamentos de modo a quantificar a sua eficiéncia e as suas possiveis perdas e
proceder a planos de melhoria para as reduzir ao maximo ou, se possivel, elimina-las.
Perceber o comportamento dos equipamentos ao longo do ano em termos de
disponibilidade para producdo, da performance e da qualidade do produto acabado, é
uma forma dos responsdveis poderem quantificar o estado atual da organiza¢do e que
ajudard, na eventual implementacdo do TPM, a perceber onde se deve atuar para atingir
o objetivo das “zero perdas, zero desperdicios e zero acidentes”, assim como da
melhoria continua.

A métrica entdo utilizada para estudar o desempenho dos equipamentos foi o OEE,
metodologia ja explicada anteriormente.

Os resultados que sdo apresentados neste capitulo sdo suportados por uma andlise
cuidada dos registos internos da Tridec, referentes ao ano de 2015, nomeadamente:

e Consulta do ERP (Enterprise Resource Planning), Vantage® para consulta dos
tempos necessarios por JOB assim como de toda a produc¢do dos equipamentos
presentes neste capitulo;

e Mapa de registos de manutengdes nos equipamentos;

e Registo das ndo conformidades internas assim como o(s) equipamento(s) as
quais estas correspondem.

A metodologia utilizada para a obtencdo do OEE dos equipamentos durante o ano de
2015 é explicada seguidamente.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.2 Metodologia utilizada

O calculo do OEE foi obtido através da consulta das folhas de registo referentes aos
equipamentos em estudo. Como o OEE é calculado através de 3 factores
(Disponibilidade, Performance e Qualidade), foram consultados os seguintes dados:

Tabela 10 - Registos de dados consultados

- Dias uteis de trabalho;
- Tempo disponivel para
producao;
- Tempo previsto para
Disponibilidade pausas;
- Horas extra realizadas;
- Tempos reais de set-up
dos equipamentos;

- Tempos de manutengao.

- Registo de horas
estimadas para producao

Performance i
vs. horas reais de
producao
- Registo do numero de
pecas produzidas por
Qualidade equipamento;

- Registo do numero de
pegas ndao conformes
geradas.

Apds a consulta dos dados acima referidos foi feita uma andlise mensal dos mesmos
para posterior comparacgao dos resultados obtidos. O valor global do OEE da Tridec Lda.
foi obtido através da média dos valores de OEE de Janeiro a Dezembro de 2015.

Os equipamentos que foram analisados foram:

e Equipamentos da nave de maquinagem:

CNC Unisign®

CNC Victor 145°®

CNC Victor 26°®

CNC Narvik®

CNC Microcut 2100°®

CNC Microcut HMC 1300°®
CNC Microcut YV1200°®

» CNC Victor 36°®

YVVVVYYVYY
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e Equipamentos da nave de soldadura:

ROBOT 2000°®

ROBOT 3000°®

ROBOT 6000°®

Quinadeira

Grenalhadora Schlick®

Plasma ESAB®

Prensa

Equipamentos da zona de soldadura manual

VVVVVYVYYVY

Dos equipamentos acima referidos ndo foi possivel obter dados suficientes através do
Vantage® sobre a produgao da Grenalhadora Schlick® e do Plasma ESAB® na maioria dos
meses de 2015, desse modo, excluiu-se do cdlculo do OEE estes dois equipamentos.
Importa referir que as CNC Microcut HMC 1300°® e Microcut YV1200°® ja ndao fazem parte
da Tridec Lda., tendo sido substituidas por uma CNC Heller® de 5 eixos.

As CNC Victor 145® e Microcut 2100® tém caracteristicas semelhantes e as operagdes
realizadas na primeira também podem ser realizadas na segunda, sucedendo-se o
mesmo nas CNC Victor 26® e CNC VICTOR 36°®, dependendo da disponibilidade e da
sequéncia dos JOB'’s.

Um JOB é uma ordem de trabalho (Anexo D) com as descricdes das operacdes, tempos,
e outras informacdes relevantes para o operador. Cada JOB é colocado junto do lote de
pecas pronto a entrar ou sair de uma nova operagao, para posterior validagao na
operacao seguinte. Deste modo, toda a informacado é enviada para a base de dados para
posterior analise.

E conveniente ainda referir que os dados disponiveis ndo permitiram conhecer com
exatiddo os tempos referentes ao retrabalho de pecas ndo conformes e, como tal, as
perdas geradas pelo factor da qualidade no OEE ndo sao contabilizadas nos resultados.
No que diz respeito as perdas referentes a disponibilidade e a performance dos
equipamentos, estas estao devidamente identificadas, nao obstante, pode existir algum
desvio em relagdo aos valores, assim como alguns valores ndo corresponderem com a
realidade existente.

E feita ainda uma comparacdo dos OEE da nave de maquinagem nas CNC UNISIGN®, CNC
VICTOR 26®, CNC NARVIK®, CNC MICROCUT HMC 1300®, CNC MICROCUT YV 1200° e
CNC VICTOR 36° entre os resultados obtidos em 2011 por (Barbosa, 2012) e os obtidos
em 2015.

Para efeitos demonstrativos de todos os calculos efetuados é apresentado em anexo o
calculo de cada indicador (Anexo E a G) e do OEE (Anexo H) para o més de Janeiro de
2015. O processo de obtencdo dos valores é o mesmo para os restantes meses do ano.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.3 Perspectiva geral dos resultados obtidos

Para a obtencdo do valor global do OEE da Tridec durante o ano de 2015 foi necessario
recorrer aos dados acima mencionados e trabalhd-los de modo a obter valores para os
indicadores da disponibilidade, performance e qualidade de cada equipamento.

O valor global obtido foi de 87.72%, valor que segundo a bibliografia é de referéncia
mundial.

Ndo obstante esse valor, é de salientar que existe uma certa variabilidade nos OEE
mensais onde 33% desses OEE estdo abaixo da meta pretendida. De modo a entender
essa variabilidade e as causas que contribuiram para o crescimento a partir de Julho, é
necessdria uma analise individual a todos os equipamentos analisados. Esta analise
permitird entender o comportamento dos trés indicadores e por sua vez entender o
comportamento do OEE.

OEE 2015

100,00%
55,00%
50,00%
85,00%
80,00%

75,00%
janf15  fewf15 marfl5 abrf15  maif15  junf15  julf15  agofls  setf15  outfls  nowfls  dezfl1s

jan/15  fewf15 marfl5 abrf15 maif15  junf15  julf15  agofls  setf15  outfl5  nowflS  dezfl1S
—OFE 84,21% B7,68% B85,17% §7,29% B4,03% B4,89% 84,32% S88,80% 092,55% 9054% 01659% 9101%

Figura 20 - OEE global da Tridec Lda.

Antes de proceder a andlise individual, é importante estudar também o comportamento
das duas naves da Tridec ao longo de 2015, comportamento esse expresso no grafico
seguinte.

OEE/Nave
100,00%

95,00%
90,00%
85,00%
80,00%
75,00%

janf15  few/15 mar/15  abrf15 maif15 junf15  julf15  agof15  set/15  outf1S  novfl5  dezf15
oM ave Maguinacio | 85,16%  88,07% B86,42% B86,97% B2,96% B553% B1,36% B88,21% 01,66% 90,31% 00,84% £9,33%

———MNave Soldadura | 83,25% 86,38% 83,91% 87,61% B5,09% B8424% B7.27% B89,39% 0343% 90,77% 092,53% 02,69%

Figura 21 - OEE de cada nave da Tridec Lda.
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Uma andlise ao grafico do OEE em cada nave, permite observar o comportamento deste
ao longo do ano, comportamento esse que apresenta uma variagao de cerca de 10% nas
duas naves. E de salientar que o facto da nave de soldadura possuir trés dos seis
equipamentos (Robot’s) que possuem os valores mais elevados de OEE, faz com que esta
nave seja a que apresenta um valor geral de eficiéncia mais elevado. Apesar disso, esta
variabilidade serd alvo de estudo mais pormenorizado na andlise individual dos
equipamentos.
E também de salientar que o recurso a horas extra faz com que este célculo do OEE, do
ponto de vista da disponibilidade, possua um valor mais elevado pois a existéncia dessas
horas extra aumenta o tempo efetivo disponivel para producdo o que, por sua vez, faz
aumentar a disponibilidade dos equipamentos. Sendo assim, esse tempo efetivo
disponivel para producdo sem as horas extra realizadas diminuiria o valor do OEE.
Antes de ser feita a analise individual, € mostrada a tabela seguinte com as quantidades
produzidas durante o ano de 2015 e de grande auxilio na compreensdo dos resultados
obtidos.
Pecas Produzidas
janf/15 | fev/15 | mar/15 | abr/15 | maif15 | jun/15 jul/15 agof15 | set/15 | out/15 | nov/15 | dez/15
CNC UNISIGN 202 254 292 204 151 173 220 60 239 301 225 222
CNCVICTOR 145 1328 606 1102 903 947 1347 782 518 1062 1325 1340 1166
CNC VICTOR 26 616 395 453 802 541 501 997 292 649 570 795 638
CNC NARVIK 323 274 299 254 304 498 208 150 332 234 337 233
CNC MICROCUT 2100 619 438 799 930 387 511 523 173 706 742 883 458
CNC MICROCUT HMC 1300 615 949 754 1170 807 835 750 381 1046 976 770 730
CNC MICROCUT YV 1200 299 385 423 452 260 325 282 184 396 441 346 271
CNC VICTOR 36 2128 3678 1963 2085 1249 1421 3 046 839 2455 4159 3285 2745
ROBOT 2000 294 361 433 468 261 220 230 235 334 430 370 265
ROBOT 3000 69 74 120 120 50 110 100 40 105 100 80 106
ROBOT 6000 430 321 479 366 283 310 570 136 509 393 775 267
Quinadeira 3364 2821 3721 3414 2631 3057 3001 1006 3742 3694 3447 2769
Prensa 5237 5132 5829 4957 4408 5187 4242 2748 6056 6169 5993 3118
Soldadura Manual 4091 4524 3881 3145 3631 3401 3951 2048 4110 4459 4719 3606
Total 19615 20212 20 588 19 270 15910 17 896 18902 8 810 21741 23993 23 365 16 594

Figura 22 - Quantidades produzidas por equipamento e por més durante o ano de 2015
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4.4 Analise individual dos equipamentos

A anadlise individual de cada equipamento ird estudar o comportamento dos trés
indicadores do OEE (disponibilidade, performance e qualidade), assim como o
comportamento do OEE ao longo do ano. Este estudo tem como finalidade perceber
guais as causas por trds do comportamento dos graficos das figuras 20 e 21.

Serdo ainda quantificadas as perdas de disponibilidade e performance de cada
equipamento e feito o seu respetivo estudo.

As perdas de qualidade ndo serdo tidas em conta pois uma vez que se a peca
apresentasse uma ndo conformidade detetada num controlo visual ou controlo final,
poderia seguir dois caminhos: ou seria retrabalhada ou entdo considerada sucata. Se a
peca fosse retrabalhada, os tempos de retrabalho ndo eram contabilizados pois a
empresa considera isso desperdicio de tempo aliadas ao facto de as pecas nao
conformes serem muito reduzidas, o que leva a que o retrabalho ocupe uma
percentagem muito pequena do tempo disponivel de producao.

441 CNCUNISIGN®

Este equipamento apresenta um valor de OEE de 93.59%, o que demonstra que os
processos executados neste equipamento estdo devidamente controlados.

Uma analise ao grafico (Figura 23) dos indicadores mostra que o equipamento do ponto
de vista do indice da qualidade esta totalmente otimizado, ndo produzindo pecas nao
conformes durante todo o ano.

A disponibilidade do equipamento encontra-se também em total controlo havendo, no
entanto, alguma oscilacdo que se deve nomeadamente ao tempo de set-up do
equipamento, sendo entdo a disponibilidade mais elevada quando o tempo de set-up é
mais baixo. A queda acentuada verificada em Dezembro deve-se ao elevado tempo de
manutengao corretiva ndo planeada.

Em termos de performance, verifica-se uma quebra acentuada entre Maio e Julho que
se reflete nas quantidades de pecas produzidas e que se deve aos maiores tempos de
ciclo, o que poderd originar um maior desgaste dos componentes da CNC.

Na andlise do grafico de evolucdo do OEE (Figura 24) do equipamento, verifica-se que a
guebra da eficiéncia entre Junho e Julho é devida aos baixos valores de performance do
equipamento nesses meses.
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Figura 23 - Evolugdo dos indicadores da CNC UNISIGN®
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Figura 24 - Evolugdo do OEE da CNC UNISIGN®

Uma analise aos resultados obtidos em 2011 (tabela 11) mostra que os trés indicadores
foram bastante otimizados, nomeadamente a nivel de disponibilidade e performance,
sendo atualmente as maiores perdas provenientes da performance, situacado idéntica a
verificada em 2011.

Tabela 11 - Comparagédo dos indicadores e OEE entre 2011 e 2015 para a CNC UNISIGN®

Indicadores 2011 Indicadores 2015
Disponibilidade 77.25% 97.25%
Performance 71.34% 96.20%
Qualidade 89.36% 100%
OEE 49.80% 93.59%

Perdas da CNC UNISIGN®

Tabela 12 - Perdas da CNC UNISIGN®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
2.75% 0.04%

A andlise aos indicadores mostra que a grande percentagem de perdas geradas advém
da disponibilidade do equipamento devido ao numero elevado de paragens nao
planeadas para manutencdo. As perdas geradas pelo indicador da performance sao
baixas uma vez que grande parte do ano o indicador é de 100%, excetuando a grande
guebra registada nos meses de Junho e Julho.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.4.2 CNCVICTOR 145°®

A analise a este equipamento mostra mais uma vez que em termos de qualidade este
equipamento se encontra dentro dos valores de referéncia, tendo como excec¢do os
meses de Margo, Abril e Dezembro.

A disponibilidade deste equipamento regista uma ligeira melhoria no segundo semestre
do ano, pois além do menor tempo de paragem para manutencao, os tempos de set-up
sdao mais baixos.

A performance deste equipamento é bastante oscilatéria devido, principalmente, ao
facto de existir outro equipamento com caracteristicas semelhantes e que podera
produzir as mesmas pegas se este ja se encontrar a produzir. O pico de Junho mostra
que é o referente ao més onde foram produzidas mais pecas neste equipamento e onde
existe menos perdas por paragens.

Tabela 13 - Indicadores CNC VICTOR® 145 em 2015

Disponibilidade 92.51%

Performance 79.23%

Qualidade 99.64%

OEE 73.07%
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Figura 25 - Evolugdo dos indicadores da CNC VICTOR 145®

A analise ao OEE reflete maioritariamente o comportamento da performance, o que
mostra que as grandes perdas do equipamento (Tabela 14) advém desse indicador. Em
termos de OEE, este equipamento apresenta um valor de 73.07% mas uma tendéncia
crescente nos ultimos meses do ano, o que demonstra que as perdas vém sendo
eliminadas. No entanto, do ponto de vista da eficiéncia, foi o que pior resultados
apresentou na nave de maquinagem, e deve ser o primeiro alvo de melhoria no
momento da implementag¢do do TPM.
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OEE VICTOR 145
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Figura 26 - Evolugdo do OEE da CNC VICTOR 145®

Perdas VICTOR 145°®
Tabela 14 - Perdas da CNC VICTOR 145°®
Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
7.49% 20.19%

443 CNCVICTOR 26°®

Este equipamento apresenta um valor de OEE de 87.47% o que demonstra que as perdas
existentes ndo serdo criticas.

A analise ao gréfico da figura 27, mostra que o indice de qualidade no més de Janeiro
esta bastante abaixo dos 99.9% de referéncia, e é explicado pelo desalinhamento de um
componente e avaria de um controlador que levou a ndao conformidades durante a
producao.

A disponibilidade deste equipamento esta bastante otimizada, devendo-se os valores
mais baixos no inicio do ano as avarias de Janeiro e ao tempos de set-up que foram
sendo melhorados ao longo dos meses através de varias técnicas SMED.

A performance deste equipamento apresenta uma grande variabilidade entre Janeiro e
Maio, explicada pela grande avaria em curso de producdo que originou uma paragem
prolongada do equipamento.

VICTOR 26
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—P(3%) 63,13 B862 8462 7569 8062 100 100 8974 9504 9740 9129 100
— (%) 93,51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 27 - Evolugdo dos indicadores da CNC VICTOR 26®

A analise do OEE (Figura 28) reflete notoriamente o comportamento da performance,
concluindo-se que as maiores perdas deste equipamento advém dai. Apesar do mau
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arranque do equipamento no inicio do ano, este foi sendo controlado desde entao,
verificando-se grandes melhorias, nomeadamente a partir de Maio, refletidas pela
maior disponibilidade do equipamento.
OEE VICTOR 26
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Figura 28 - Evolugdao do OEE da CNC VICTOR 26°®

Uma comparacdo com os dados obtidos em 2011 mostra que este equipamento
continua a apresentar valores muito elevados do OEE e também que o indice que
necessitava de melhorias (Qualidade) foi revisto e esse aumento foi notério. Por outro
lado, em termos de performance, esta diminuiu bastante, pois o facto de em 2011 ser
um dos equipamentos com maiores taxas de producdo nado se verifica na realidade mais
recente, como pode ser visto na tabela da figura com as quantidades produzidas (Figura
22)

Tabela 15 - Comparagédo dos indicadores e OEE entre 2011 e 2015

Indicadores 2011 Indicadores 2015
Desempenho 91.42% 98.65%
Performance 98.74% 88.93%
Qualidade 94.70% 99.46%
OEE 85.82% 87.47%

Perdas VICTOR 26

Tabela 16 - Perdas da CNC VICTOR 26°®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
1.35% 8.03%

A analise as perdas permite verificar que o valor das perdas de Performance refletem o
comportamento do grafico até ao més de Maio onde se verificou a estabilizacdo da
performance do equipamento.
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4.4.4 CNC NARVIK®

O valor global de OEE obtido para este equipamento foi de 92,92%, valor bastante acima
da referéncia. Este valor é devido sobretudo a grande disponibilidade do equipamento,
assim como a ndo producgdo de pegas ndo conformes durante todo o ano de 2015.

O comportamento da performance do equipamento é devido sobretudo a sobreposicdo
de trabalho do operador pois este também é responsavel pela CNC Victor 26®, e que
mostra que a partir de Setembro a performance é decrescente, fruto do grande
aumento de producdo sentido.
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Figura 29 - Evolugdo dos indicadores da CNC NARVIK®

O comportamento do OEE do equipamento é afetado nomeadamente pelo més de
Maio, Agosto e Outubro, meses onde se registam as maiores perdas por micro paragens
e desgaste do equipamento, explicadas pelo facto do operador demorar mais tempo a
poder controlar o equipamento devido a sobreposicao com a CNC VICTOR 26°.
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Figura 30 - Evolugdao do OEE da CNC NARVIK®

Relativamente aos dados de 2011, é de salientar que foram corrigidas as falhas de
qgualidade existentes na altura. O indicador da performance sofreu uma ligeira quebra
resultante do significativo aumento da producao verificada ao longo dos anos. Por outro
lado, ainda subsiste o problema da sobreposicdo de trabalho, o que origina a
variabilidade existente no desempenho do equipamento.
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Tabela 17 - Comparagdo dos indicadores e do OEE entre 2011 e 2015

Indicadores 2011 Indicadores 2015
Disponibilidade 98.19% 99.86%
Performance 96.06% 93.05%
Qualidade 94.77% 100%
OEE 89.15% 92.92%

Perdas CNC NARVIK®

Tabela 18 - Perdas da CNC NARVIK®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
0.14% 6.95%

O problema referido anteriormente da sobreposicdo de trabalhos do operador é o
grande responsdavel pelas perdas verificadas na performance do equipamento, pois
tende a estar mais vezes em paragem.

4.45 CNC MICROCUT 2100®

O valor global obtido para este equipamento foi de 86.86% que, estando dentro do valor
de referéncia, mostra que o equipamento se encontra sob controlo.

A grande oscilacdo no indice da performance no segundo semestre podera ser explicado
pela grande flexibilidade de producdo que o equipamento possui, estando na mesma
situacdo que a CNC VICTOR 145®, mas como os tempos de ciclo sdo menores, neste
equipamento a performance ndo é tao afetada como na CNC VICTOR 145€©,

Tabela 19 - Indicadores e OEE da CNC MICROCUT 2100® em 2015

Disponibilidade 95.14%
Performance 91.81%
Qualidade 99.64%
OEE 86.86%

A tendéncia negativa do OEE durante o segundo semestre do ano deve ser alvo de
estudo e motivo de preocupacdo, pois além de ser um equipamento com grande
propensdo a avarias, demonstradas pelas diversas paragens para manutencdes
corretivas, existe também uma quebra acentuada na performance motivadas por essas
mesmas avarias que originaram o desgaste progressivo do equipamento.
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MICROCUT 2100
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Figura 31 - Evolugdo dos indicadores da CNC MICROCUT 2100®
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Figura 32 - Evolugdo do OEE da CNC MICROCUT 2100®

Perdas CNC MICROCUT 2100°®

Tabela 20 - Perdas da CNC MICROCUT 2100®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
4.86% 8.19%

A quebra acentuada da performance no segundo semestre do ano é explicada pelas
constantes paragens a que o equipamento esteve sujeito e que se refletiram
negativamente no desempenho.

4.4.6 CNCMICROCUT HMC 1300°

O OEE global de 92.46% mostra um desempenho de exceléncia onde as perdas
existentes, nomeadamente ao nivel da perfomance, sdo consideradas residuais.

O grafico da figura 33 mostra que a qualidade e a disponibilidade apresentam
comportamentos lineares ao longo de todo o ano.

No que diz respeito ao indicador da performance, este apresenta uma quebra
significativa no més de Julho, podendo tratar-se de uma situacdo temporal corrigida
posteriormente, pois os valores da performance voltam a possuir valores francamente
positivos nos meses posteriores.
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MICROCUT HMC 1300
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Figura 33 - Evolugdo dos indicadores da CNC MICROCUT HMC 1300®

O desempenho de exceléncia ao longo do ano deste equipamento é apenas travado pela
guebra de performance existente em Julho e que podera ser explicada pelo desgaste
superior que as pegas alocadas sujeitaram ao equipamento que, possuindo um tempo
de ciclo maior, provocaram um maior desgaste ao equipamento.
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Figura 34 - Evolugdo do OEE da CNC MICROCUT HMC 1300®

Em relagdo a 2011, este equipamento mantém praticamente a mesma eficiéncia tendo
sido corrigido o indicador da qualidade. Em termos de disponibilidade e performance,
existiu uma quebra ligeira que podera ser explicada pelo crescimento da empresa entre
2011 e 2015, e que é refeltida na maior producdao de componentes e no alargamento
das horas de producao e na recorréncia a horas extra de trabalho.

Tabela 21 - Comparagdo dos indicadores e do OEE entre 2011 e 2015

Indicadores 2011 Indicadores 2015
Disponibilidade 98.14% 97.18%
Performance 97.96% 95.20%
Qualidade 94.48% 99.95%
OEE 90.78% 92.46%
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Perdas CNC MICROCUT HMC 1300°

Tabela 22 - Perdas da CNC MICROCUT HMC 1300°

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
2.82% 4.68%

Ainda que a existéncia da quebra verificada possa ter um grande contributo ao nivel das
perdas, verifica-se que esse contributo é atenuado pelos restantes meses do ano onde
nove meses estdo acima dos valores de referéncia para o indicador da performance.

4.4.7 CNC MICROCUT YV 1200®

05 93.82% de eficiéncia apontam este equipamento como tendo um desempenho acima
do valor de referéncia.

Pode ser verificado (Figura 35) que ao longo do ano o comportamento do indice de
disponibilidade e qualidade é completamente linear, estando ambos com uma média
anual muito acima da referéncia para cada indicador. O comportamento da
performance nos meses de Junho e Julho reflete-se negativamente na eficiéncia do
equipamento, como se observa no grafico da figura 36.
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Figura 35 - Evolugdo dos indicadores da CNC MICROCUT YV 1200®
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Figura 36 - Evolugdo do OEE da CNC MICROCUT YV 1200°
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Comparando estes dados com os referentes a 2011, verifica-se uma enorme melhoria
em todos os indicadores, nomeadamente ao nivel da performance do equipamento,
onde foi conseguida uma melhoria de cerca de 18%. Foi ainda verificado um aumento
de cerca de 26% no indicador da qualidade, o que demonstra que as causas das nao
conformidades foram detetadas e corrigidas.

Tabela 23 - Comparagdo dos indicadores e do OEE entre 2011 e 2015

Indicadores 2011 Indicadores 2015
Disponibilidade 89.71% 97.12%
Performance 79.35% 96.60%
Qualidade 93.81% 99.98%
OEE 67.16% 93.82%

Perdas CNC MICROCUT YV 1200®

Tabela 24 - Perdas da CNC MICROCUT YV 1200°®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
2.88% 3.40%

Ainda que a disponibilidade tenha um comportamento linear, as perdas geradas
conseguem ter um valor préoximo das perdas de performance, sendo as perdas de
disponibilidade explicadas pelas paragens nao planeadas e tempos de set-up superiores
para peg¢as mais complexas. Em termos de performance, a quebra em Junho e Julho foi
a causa maior das perdas geradas pelo equipamento.

4.4.8 CNCVICTOR 36°®

A eficiéncia global deste equipamento durante o ano de 2015 foi de 78.98%, valor que
mostra, segundo a bibliografia apresentada, que o desempenho do equipamento estd
controlado, ndo sendo no entanto de descartar possiveis melhorias que se traduzam no
aumento da eficiéncia para os valores de referéncia.

Uma analise aos indicadores do OEE deste equipamento mostram que a cada quatro
meses se verifica uma evoluc¢ao positiva da performance seguida de um decréscimo no
meés seguinte, seguindo este comportamento a sazonalidade existente. Verifica-se ainda
gue, no ultimo trimestre do ano, este equipamento entrou em controlo do ponto de
vista da performance.

Este equipamento é também o que possui a taxa de producdo mais elevada na nave de
maquinacdo, pelo que serd um dos mais importantes de acompanhar ao longo do
processo de implementacdo do TPM.
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Figura 37 - Evolugdo dos indicadores da CNC VICTOR 36°®
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Figura 38 - Evolugdo do OEE da CNC VICTOR 36®

Em comparagdao com os dados referentes a 2011, verifica-se que os valores referentes a
performance registaram uma melhoria significativa (cerca de 30%). No entanto, a
disponibilidade desceu motivada pelos maiores tempos de set-up necessarios para a
maior capacidade produtiva do ano passado da Tridec em comparacao com 2011. O
indicador da qualidade também passou de valores frequentemente baixos para valores
dentro da referéncia.

Tabela 25 - Comparagdo dos indicadores e do OEE entre 2011 e 2015

Indicadores 2011 Indicadores 2015
Disponibilidade 99.61% 93.09%
Performance 54.15% 84.71%
Qualidade 92.39% 99.91%
OEE 50.15% 78.98%
Perdas CNC VICTOR 36°®
Tabela 26 - Perdas da CNC VICTOR 36®
Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
6.91% 13.90%
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As grandes quantidades de tempos de set-up (gerada pelo elevado numero de pecas
produzidas e pela ndo existéncia de técnicas de SMED) sdo as responsaveis pelas perdas
de disponibilidade verificadas. No que diz respeito a performance, constata-se que os
baixos valores obtidos até ao ultimo trimestre do ano sdo os grandes responsaveis pelas
perdas geradas (perdas estas que, como se pode verificar, vém a ser reduzidas).

Apds analisados os equipamentos da nave de maquinagem, procedeu-se a analise dos
equipamentos da nave de soldadura.

Apesar do OEE global da nave de soldadura (88.05%) ser superior a da nave de
maquinagem (87.39%), ndo invalida que esta seja o principal foco de atuagdo dos
responsaveis da Tridec de modo a tornar tudo o mais otimizado e automatizado possivel,
tal e qual como foi conseguido na nave de maquinagem com a implementacdo de
determinadas metodologias como por exemplo os 5S nos espac¢os de trabalhos dos
equipamentos, poka-yokes e técnicas SMED.

O facto de existir menos equipamento aliado a eficiéncia elevada dos trés robots ajuda
a que o OEE seja superior mas,no entanto, 33% dos equipamentos encontram-se abaixo
da eficiéncia pretendida.

4.49 ROBOT 2000®

O valor global da eficiéncia deste equipamento foi de 97.71%, demonstrando que o
desempenho se encontra fortemente otimizado.

Apesar desse valor pode verificar-se uma variabilidade na disponibilidade no primeiro
semestre do ano devido nomeadamente a algumas paragens ndo planeadas para
manutengdes corretivas.

Tabela 27 - Indicadores e OEE do ROBOT 2000®

Disponibilidade 97.83%
Performance 100%
Qualidade 99.87%
OEE 97.71%
ROBOT 2000
100,00 — — —_—_—
50,00 \'/'_”—,
80,00
70,00
50,00
50,00

jan/15 | fevf15 marf15  abr/15 maifl5  junf/1%  julf15 | =g0/15  set/15  ouwtf15 nov/1S  dezf1%

—D%) 97,37 | 5958 @954 77 97,77 | 57,67 100 99,70 100 99,10 99,67 S84
e P (3] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00 100
Q%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 59,53 98,92 100

Figura 39 - Evolugdo dos indicadores do ROBOT 2000®

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
Tridec Lda. Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto

86



Overall Equipment Effectiveness da Tridec Lda. 87

Em termos globais de eficiéncia, este equipamento exibe sempre um comportamento
superior a 85%, sendo as maiores perdas originadas pela disponibilidade do mesmo.

OEE ROBOT 2000

60%%
40%

20%

jany1s | fewf1s | marfl5  abrf15  maifls | junfls | julfiS | =gof15 s=etf15 | outflS | novw/lS | dezf13
OEE | 97,37% 99,98% 89,54% 94,77%  97,77% 97,67% 100% | 99,70%  100% | 98,64%  98,59%  95,45%

Figura 40 - Evolugao do OEE do ROBOT 2000®

Perdas Robot 2000®

Tabela 28 - Perdas do ROBOT 2000°®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
2.17% 0%

As perdas geradas sdo provenientes da quebra registada no més de Marco devido a
avaria de um cabo de ligacao no controlador do robot.

4.4.10 ROBOT 3000®

Este equipamento é o que apresenta a eficiéncia mais elevada entre todos os analisados
(99.77%). A pequena variabilidade verificada na disponibilidade deve-se sobretudo a
tempos de manutengdo corretiva e a pequenos tempos de set-up necessarios quando
eram produzidas novas frames.

Tabela 29 - Indicadores e OEE do ROBOT 3000®

Disponibilidade 99.77%
Performance 100%
Qualidade 100%
OEE 99.77%

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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ROBOT 3000

100,00

50,00
80,00
70,00
0,00

50,00

jany15 | few/1S marf15  abrf15 mziflS  jun/15  jul/15  =gof15  setf15 | outf1S  now/lS  dezfiS
=03} 100 | 99,02 99,74 100 & 100 100 99,90 100 | 99,72 100 99,52 95,39
e P (36 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00 100
— (%) | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 41 - Evolugdo dos indicadores do ROBOT 3000®

A eficiéncia deste equipamento é apenas manchada pelas pequenas perdas de
disponibilidade verificadas nos primeiros meses do ano.

OEE ROBOT 3000

100%

janf1s | fewf1S | marf15 | abrf15 | maifl5 junf15 | julf15 agof15 | setf15 | outf15 | nowf1S | dezf15
OEE 1008 95,02%  99,74% 100% 1008 100% 99,90% 100% 99,72% 100% 99, 52% @ 595,359%

Figura 42 - Evolugao do OEE do ROBOT 3000®

Perdas Robot 3000°®

Tabela 30 - Perdas do ROBOT 3000°®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015

0.23% 0%

As perdas de disponibilidade verificadas neste equipamento sdo praticamente
desprezdaveis sendo elas verificadas por pequenos tempos de set-up necessarios.

4.4.11 ROBOT 6000®

O valor global de eficiéncia obtido foi de 96.29%, no entanto verifica-se uma enorme
variabilidade nomeadamente a nivel da performance no primeiro semestre de 2015.

No que diz respeito a disponibilidade, verifica-se uma tendéncia negativa, motivada
maioritariamente pelos maiores tempos de set-up para as wheelboxes (em

consequéncia do aumento das pecas produzidas neste equipamento nos ultimos meses
do ano.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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Relativamente a performance, verifica-se a existéncia de uma série de picos
consecutivos que dizem respeito aos tempos de ciclo do respetivo més e que, quando o
tempo de ciclo é menor (o que equivale a menos pecas produzidas), a performance é
maior.

Tabela 31 - Indicadores e OEE do ROBOT 6000®

Disponibiidade 98.31%
Performance 97.96%
Qualidade 100%
OEE 96.29%
ROBOT 6000
100,00
50,00 f

20,00
70,00
60,00
50,00

janf1s  few/15 marf15 =brf15 maifls  jun/15  julf1S  ago/15 | set/lS  owtf15 nowf1S  dez/15
=—D(%)] 100 | 99,57 38,03 9501 | 57,80 98,38 | 9767 99,87 | 97,27 9855 | 97,36 99,77
P (%) 51,93 = 100 | 50,17 @ 100 | 100 @ 9338 | 100 100 | 100 | 100 |100,00 100
e ), |91 100 100 100 100 100 100 1040 100 100 100 100 100

Figura 43 - Evolugdo dos indicadores do ROBOT 6000®

A eficiéencia deste equipamento é afetada sobretudo pelas perdas geradas pela
disponibilidade e que sdo, maioritariamente, devidas a set-up.

OEE ROBOT 6000

janf1s | fewf1S  marf15 | =zbrf1% | maifls | junflS | julf15 | agofiS | setf1S | outf15  nowflS | dezfiS
OEE| 91,93%  99,57% | 88,399%  95,01%  97,80% | 592,33%  97,67% 99,87%  97,27% O8,55%  97,36% | 99,77%

Figura 44 - Evolugdo do OEE do ROBOT 6000®

Perdas Robot 6000®
Tabela 32 - Perdas do ROBOT 6000®

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
1.69% 1.38%

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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Apesar da enorme oscilagdo nos indicadores, pode verificar-se que, em termos de
perdas, essa oscilagdo ndo induz grandes perdas ao equipamento sendo que a existéncia
de planos de acdo ao combate das perdas podera ser de extrema ajuda na reducao e até
eliminagao das mesmas.

4.4.12 QUINADEIRA

Este equipamento é o que possui menor valor de eficéncia entre todos os analisados.
O baixo valor de eficiéncia é devido sobretudo a performance do equipamento que,
apesar da tendéncia bastante positiva verificada ao longo do ano, nunca apresenta
valores préximos da referéncia (95%). O motivo para estes valores serem tdo baixos
deve-se ao facto de existir uma grande variabilidade de componentes a serem
produzidas e que possuem grandes diferencas entre os seus tempos de producdo e nos
préprios tamanhos dos lotes.

Em relagdo a qualidade, quase metade dos meses ndo cumprem com o valor pretendido,
no entanto, e devido a grande quantidade de pecas produzidas, essas nao
conformidades ndao afetam notoriamente a eficiéncia.

Tabela 33 - Indicadores e OEE da Quinadeira

Disponibilidade 99.99%

Performance 63.18%

Qualidade 99.89%

OEE 63.10%

QUINADEIRA

100,00
90,00
20,00
70,00
50,00
50,00

janf15 | fewf15 marf15 abrf15 maifl5  jun/15  julf15  =s0f15  setf15  owtf15 | nowf15 | dezf1S
—D 3] 100 100 100 100 100 100 100 93,26 100 100 100 100
=P (%) 5315 61,22 63,31 62,5 5547 5651 53,10 58,28 72,45 67,34 | 76,52 | 72,52
Qf%) 100 99,8 99,95 100 | 99,9 99,87 99,97 99,90 99,50 99,78 | 99,80 100

Figura 45 - Evolugdo dos indicadores da Quinadeira

Este equipamento deve ser também considerado preferencial na abordagem que a
Tridec fara, quando analisar os equipamentos aos quais se deve dar preferéncia,
aquando da implementacdo da metodologia TPM.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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OEE QUINADEIRA

janf15 | feyf15 | marf15 | =brf15 | maif15 | junfi5 | julf15 agof15 | =etf15 | ouwtf15 | nowfl5 | dezf1S
OFE | 53,15%  61,13%  63,28% 62,75% @ 55,45%  G56,44% 59,08% 58,14% | 72,16%  67,20%  76,37%  72,52%

Figura 46 - Evolugdo do OEE da Quinadeira

Perdas Quinadeira

Tabela 34 - Perdas da Quinadeira

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Peformance 2015

0.01% 32.96%

Como seria de esperar, a grande percentagem de perdas existentes tem como origem a
performance do equipamento. Este valor pode ser explicado pela enorme quantidade
de pecas que sdo necessdrias de quinar, desde pecas simples até algumas mais
complexas, estando assim o tempo de ciclo sempre a variar conforme o tipo de peca.

4.4.13 PRENSA

O valor obtido para o OEE deste equipamento foi de 91.14% sendo, no entanto, de
salientar os baixos valores (apesar da tendéncia positiva) da performance no primeiro
trimestre do ano. Este baixo valor pode ser explicado também pelo facto da prensa ser
0 equipamento com maior taxa de producao entre todos os analisados, o que origina
inicialmente um enorme desgaste no equipamento, assim como mais micro-paragens

para mudancas de componentes a produzir.

Tabela 35 - Indicadores e OEE da Prensa

Disponibilidade 98.75%
Performance 92.34%
Qualidade 99.97%
OEE 91.14%

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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PRENSA

100,00

50,00
80,00

70,00

60,00

f

50,00

janf15  fewf1S |marf1S abr/15 maifl5 junfl5  julf1S  =gofiS  setf15 outfl5 mowflS  dezfiS
—D(%) 99,77 93,81 5846 S840 99,18 096,29 | 96,83 | 9851 99,24 99,24 99,383 93,50
—P (%) 80,13 8812 8052 100 9261 9639 93,96 | 95,33 100 A 1000 100,00 100

»

= (%) 99,98 99,38 100 100 100 100 595,55 100 100 100 99,73 100

»

Figura 47 - Evolugao dos indicadores da Prensa

A eficiéncia deste equipamento é sobretudo afetada pelos primeiros meses de 2015
devido a baixa performance, indicador que contribui com maior percentagem de perda,
mesmo que no Ultimo quadrimestre do ano tenha apresentado valores acima dos 95%.

OEE PRENSA
1005%

0%

jany15 fewf15 = marflS  abrf15 = maifl5  jun/15 julf1s ago15 satf15 out/15 | now/lS | dezfiS
OEE | 79,93% | 67,98% 79,28% & 08,40%  91,86%  092,80% | 90,94% 54,91% & 099,24% 99,24%  99,12%  99,92%

Figura 48 - Evolugao do OEE da Prensa

Perdas Prensa

Tabela 36 - Perdas da Prensa

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015
1.25% 6.02%

Pode-se constatar que a enorme afluéncia de pecas a produzir (pico que ndo estava
previsto de acontecer) neste equipamento nos primeiros meses sdo a grande razao pelas
perdas verificadas na performance.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.4.14 SOLDADURA MANUAL

O valor global obtido para o OEE foi de 80.27%, o que demonstra que este posto ndo se
encontra devidamente otimizado.

E de salientar que aqui existe um forte contributo do operario, que deve ser tido em
conta ao analisar os valores obtidos.

Como se pode analisar pelo grafico da figura 49, existe uma grande variabilidade na
disponibilidade e performance. No que diz respeito a disponibilidade, esta pode ser
explicada pelos tempos de set-up necessarios que o operdrio necessita para preparar as
pecas. Quanto a performance, esta apresenta valores relativamente elevados, apesar
das caracteristicas inerentes a este posto de trabalho, o que leva a concluir que todos
os operarios possuem formacado e grande experiéncia no seu trabalho.

Tabela 37 - Indicadores e OEE da Soldadura manual

Disponibilidade 87.51%

Performance 92.68%

Qualidade 98.89%

OEE 80.27%

SOLDADURA MANUAL
100,00
o W

60,00
40,00
20,00
0,00

"

jan/15 | few/15 [marf15 | sbr/15 | maifls | jun/1% | jul/1S | ago/15 | setf15 | outf15 | now/15 | dezf15
—Di%) £7,21 9404 52,74 79,24 8049 77,11 23,24 83,75 93,75 93,54 89,75 9537
=P (%) 8846 9556 89,81 9564 8470 &7,04 9145 100 99,11 | 93,48 54,43 9143
e (%] 99,95 99,80 99,30 99,24 99,28 9859 99,90 099,95 099,22 92,62 99,41  0%,34

Figura 49 - Evolugdo dos indicadores da Soldadura manual

A baixa eficiéncia dos postos de soldadura manual sdo na maior parte devido as perdas
referentes a disponibilidade (tempos de set-up), sendo necessaria uma atuacdo a curto
prazo que tente reduzir ao maximo esses mesmos tempos.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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OEE SOLDADURA MANUAL
100%

B0%

jan/15 fevf15 | mar/15 | =brf15 | mazifl5 | jun/15 julf1s agofls  satf15 out{15 | nowfl5  dezf15
OEE| 77,11% @ 90,62% | 83,21%  75,20%  G67,68% 66,17%  75,04% | 83,71%  92,20% @ B0,99%  84.24%  36,10%

Figura 50 - Evolugdo do OEE da Soldadura manual

Perdas Soldadura Manual

Tabela 38 - Perdas da Soldadura Manual

Perdas de Disponibilidade 2015 Perdas de Performance 2015

14.49% 6.37%

As perdas geradas pela disponibilidade sdao de responsabilidade dos enormes tempos de
set-up necessarios para produzir os lotes. Esses tempos variam conforme a destreza do
operador e a complexidade das pecas podendo as perdas de disponibilidade estar
desviadas do valor real. Estas perdas comegam a ser reduzidas com a criagdo de gabaris
de apoio ao operador e com a maior facilidade de transporte das pecas desde o
“kanban” até a mesa de trabalho.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.5 Sintese dos indicadores a melhorar

Ainda que o valor global do OEE da Tridec se encontre no patamar de referéncia, é
necessario que sejam revistos os indicadores que ndo cumprem com esse valores. Com
efeito, o estudo desses indicadores e a sua analise de causas concretas esta inserida no
alcancar da melhoria continua que qualquer organizacdo, incluindo a Tridec, deve
querer alcancar.

A tabela seguinte mostra quais os indicadores a melhorar quando a implementagao
definitiva do TPM for alcangada.

Tabela 39 - Indicadores a melhorar em cada equipamento

Equipamento Indicadores a melhorar

CNC UNISIGN® -
Performance
CNC VICTOR 145°® .
Qualidade
CNC VICTOR 26° Performance
Qualidade
CNC NARVIK® Performance
CNC MICROCUT 2100° Performance
Qualidade
CNC MICROCUT HMC 1300° -
CNC MICROCUT YV 1200°® -

CNC VICTOR 36° Performance
ROBOT 2000°® Qualidade
ROBOT 3000°® -
ROBOT 6000°® -
QUINADEIRA Performance

Qualidade
PRENSA Performance
Disponibilidade
SOLDADURA MANUAL Performance
Qualidade

Apesar da elevada eficiéncia obtida pelos equipamentos durante o ano de 2015, pode-
se verificar que apenas 35.7% destes ndo possuem indicadores a melhorar. Dentro dos
nove equipamentos que necessitam de melhoria, pode-se constatar que oito possuem
perdas de performance que devem ser reduzidas ou eliminadas.

As perdas de disponibilidade estdo presentes nos equipamentos que possuem 0s
maiores tempos de set-up entre todos os analisados, o que sugere que esses tempos
sdo a grande causa das perdas geradas.

Em termos de perdas de qualidade e apesar destas ndo serem quantificadas, verifica-se
que existem em 42,8% dos equipamentos. Apesar da sua existéncia, salienta-se que os
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valores obtidos para este indicador estdo quase dentro dos valores de referéncia, o que
leva a que a analise destas perdas possa ser feita em segundo plano.

Desta forma, é correto afirmar que, em termos globais, a performance é o indicador que
mais compromete o desempenho dos equipamentos e a melhoria do desempenho da
Tridec passara pela diminuicdo dessas perdas, nomeadamente na CNC VICTOR 145°,
CNC VICTOR 36° e quinadeira.

4.6 Analise das perdas

Uma andlise mais detalhada as perdas geradas deve ser feita com o intuito de poderem
ser tomadas medidas para a sua reducdo/eliminacao.

4.6.1 Perdas de Disponibilidade

O motivo da disponibilidade no chdo-de-fabrica da Tridec ser tdo elevado é explicado
pelo facto das manutenc¢bes preventivas serem feitas fora do hordrio de producdo e
também pela recorréncia as horas extra ao longo do ano. Todas as perdas geradas estao
entdo relacionadas com manutencdes corretivas e, acima de tudo, tempos de set-up.
As propostas de melhoria estardo sobretudo centradas na aplicagdao da metodologia
TPM, nomeadamente ao nivel da ado¢do da manutencao autdnoma que, apesar de ja
existir, ainda ndo se encontra totalmente enraizada.

4.6.2 Perdas de Performance

No que diz respeito as perdas geradas pela Performance do equipamento é de salientar
alguns aspetos a ter em consideragao.

O facto da performance ser medida através da eficiéncia com que as operacdes de cada
equipamento sdo realizadas faz com que as perdas geradas possam nao ser o real reflexo
do chdo-de-fabrica.

Apesar dessas perdas poderem ser contabilizadas, as suas causas sdo de dificil
identificacdo, pois ndo existe um registo de informacdo referente ao que podera
originar, muitas das vezes, as quebras de velocidade, assim como o possivel desgaste
excessivo do equipamento.

Uma das sugestdes que podera evitar as sucessivas perdas de performance em
determinados equipamentos, principalmente nos que possuem maiores taxas de
producdo, é a existéncia de outro equipamento com as mesmas caracteristicas. Esta
sugestdo é a mais indicada no caso da Quinadeira assim como na Prensa.

Com o intuito de reduzir estas perdas, passara pela realizacdo destas sugestdes um dos
principais focos da implementacdo do TPM.

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.6.3 Perdas de Qualidade

Como explicado anteriormente, a quantificacdo das perdas, isto &, a contabilizacdo dos
tempos necessarios para retrabalho, nao é feita.

De todas as pegas nao conformes, verifica-se que cerca de 43% delas sdo alvo de
retrabalho sento todas as outras consideradas sucata. Das pecas retrabalhadas, cerca
de metade tem como origem a ndo conformidade no posto de soldadura manual, sendo
que a nave de soldadura é a grande responsdvel pela maioria das pec¢as nao conformes,
83%.

As pegas, quando reprovam no controlo de qualidade, sdao colocadas em paletes
proprias com uma folha de registos onde é descrito o problema da nao conformidade
como mostra a figura 51.

Figura 51 - Palete de ndo conformidades com lista de problemas detetados

Um exemplo de uma ndo conformidade é mostrado na figura seguinte.

Figura 52 - Exemplo de ndo conformidade
(pe¢a maquinada ao contrario)

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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4.7 Abordagem a futura implementacdo da metodologia TPM

A implementagdo da metodologia TPM na Tridec é um dos objetivos a curto/médio
prazo.

Ainda que ndo exista um plano concreto para a sua implementacdo, existe um conjunto
de acOes, relacionadas com a proposta de melhoria continua incutida pela direcdo, que
permitird que a implementagdo possa ser mais facilitada.

Relacionando o que é atualmente realizado na Tridec com o que cada pilar do TPM
aborda, é possivel verificar que, mesmo nao existindo uma implementagdo do TPM
concreta, ja se pratica o que alguns desse pilares pretende alcancgar.

De forma a ajustar o nivel atual da Tridec no que ao TPM diz respeito, ndo irdo ser
abordados todos os pilares, mas apenas aqueles que neste momento se adequam a
realidade da empresa. Contudo, ndao implica que os outros pilares devam ser
negligenciados pois a implementacdo deve ser feita com ponderacdo e a medida que o
conhecimento e experiéncia da empresa na area progridam.

Conforme verificado na figura 16, verifica-se que a base dos pilares é a metodologia 5S.
Com efeito, essa metodologia encontra-se presente junto de todos os postos de
trabalho, principalmente na nave de maquinagao.

Figura 53 - Organizacdo das ferramentas no posto de
trabalho

Um dos principais pontos a melhorar no sentido de atingir a maxima eficiéncia deve ser
o foco apontado para a nave de soldadura no sentido da implementacao dos 5S.
Apesar de ja existir a classificacdo e organizacao das ferramentas, é necessdria uma
melhor limpeza dos postos de soldadura manual assim como a criacdo de standards que
ajudem a realizacdo de tarefas.

Um dos pontos a ressalvar é o facto de ainda no decorrer deste ano estar prevista a
visita do Instituto Kaizen a nave de soldadura para proceder a elaboracdo de um plano
de acdes no ambito da melhoria continua.

Conforme foi visto na revisado bibliografica, a fase de implementa¢dao do TPM aborda
cinco etapas. Dessas etapas a Tridec conseguira cumprir, na teoria, com as seguintes:

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
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e Melhorar a eficiéncia do equipamento;

Através do cdlculo do OEE é possivel analisar qual ou quais os equipamentos
gue devem ser alvo de melhoria e proceder a elabora¢do de um plano de agées
gue as reduza ou elimine.

e Criacdao de um programa de Manutengao Autonoma;

Um dos pilares do TPM (Manutenc¢do Autdonoma) que ja é visivel na empresa.
Todos os postos de trabalho possuem uma ficha junto do equipamento (figura
54) que mostra o que deve ser alvo de acdo de manutencao, a frequéncia dessa
acdo, assim como as imagens de auxilio ao operador.

Manutencdo Auténoma
MICROCUT 2100

’

n Descrigdgo Manutengao Frequéncia

1 Limpeza zona de trabalho Diaria
1 Verificar Estado Geral do equipamento Diaria
2/3/4 Verificar nivel oleo ar comprimido Semanal
Verificar nivel dleo hidraulico
Verificar nivel dleo lubrificagio
1 Limpeza Geral Semanal
5 Verificar densidade do oleo de corte Semanal

Figura 54 - Ficha de Manutengao Auténoma para ajuda do
operador

O grande objetivo aqui passa pela passagem do nivel basico de implementacao
até ao nivel de plena implementacdo, conforme referenciado na revisao
bibliografica, onde os operarios ja sdo capazes de detetar e corrigir anomalias.
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Overall Equipment Effectiveness da Tridec Lda.

Criacdo de um programa de Manutengao Preventiva;

Estes programas sdo constituidos por todas as acdes necessdrias para manter
os equipamentos em funcionamento, e pela frequéncia para a realizagdo
dessas mesmas acdes, seja essa frequéncia definida temporalmente ou de
acordo com o numero de horas de funcionamento da maquina.

Assim sendo, a empresa sabe, antecipadamente, quais as intervengdes que
deve efetuar e com periodicidade pré-definida, fazendo assim o planeamento
das intervencdes de manutencdo de uma forma mais eficaz.

Atualmente, no caso das manutengdes preventivas, estas sao feitas de acordo
com o plano de cada equipamento, sendo executadas internamente (pelo
departamento de manutencdo) nos casos mais simples, e por entidades
externas, no caso de intervengdes preventivas mais profundas.

A manutencgao preventiva é feita fora do horario de producgao, sendo essa umas
das razoes para a alta disponibilidade dos equipamentos.

MICROCUT 2100

N de Sérle: 062336002

Fomacador: Maber | ANO: 2005

BRAU DE CRITIADADE DD EGUIFAMENTD = A

"Gual 0 risco de paragem do processo de Negico no caso de avaria do equipamenio. Utlizar a seguinée
classificagio: A-Sievade; E-Medio; G- Reduzido.

PLANO DE MANUTENGCAQ PREVENTIVA
Ne DPERAGAD RESP_| PERIODICIDADE
1 | VERIFICARESTADOGERAL DOEQUIFAMENTO | Opsrador| DIARIOITURNO

2 LIMPEZA ZONA DE TRABALHO Dperador |  DIARIOITURNO
VERIFICAR NIVEL OLED DE LUBRIF) ,OLED
3 HIDRAULICO E DE LUB. AR COMPRIMIDD Oyperador SEMANAL

4 LIMPEZA GERAL E VERIFICAR GLEC DE CORTE | Operador SEMAMNAL
QE. - SUBST. FILTROS E VERIFICAR FECHO

s PORTAS [PMP r 52) Manut MENSAL

] VERIFICAGAD TRIMESTRAL (PMP n° 02) Manut TRIMESTRAL

T | REVISEAONVERIFICAGAD GERAL [PMP n® 21/n° 68) MEE::“" ANUAL

8 REVISAQ E VERIFI ECQUIPAMENTO DE Manut ANUAL
REFRIGE (PMP n® 30 Ext

TOODAS A% ANOMALIAS DEVEM 3ER COMUNICADAS ADE TL OU AD DEP. DE MANUTENGAD
OE3: As DPERACOES MARIAS HAD SUJEITAS A REGSTO.

Figura 55 - Ficha de Manutengao Preventiva colocada junto do
equipamento

Formacgao dos operarios.

Outro dos pilares que se pode afirmar ja estar presente na Tridec. A formacao
qgue é abordada neste pilar é direcionada a implementacdo do TPM em si, as
vantagens e aos ganhos que poderdo ser esperados. No entanto, os operarios
dos equipamentos ja possuem alguma formagdo no ambito da manutencdo
autonoma e ao nivel dos 5S logo a formacdo sobre a metodologia TPM devera
ter mais em foco a implementacdo em si e ndo tanto os aspetos mais
relacionados ao equipamento.
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5 Conclusao

5.1 Consideragdes finais

O balango global deste trabalho é francamente positivo, uma vez que o principal
objetivo foi cumprido, ou seja, foi calculado o valor global da eficiéncia dos
equipamentos que mostra que a empresa se encontra no patamar de referéncia
mundial, existindo ainda margem para melhorias significativas.

Foi ainda identificada a situagdo atual existente, ao nivel da manutenc¢do, para uma
futura implementacdo do TPM, comprovando-se que existem bases sdlidas que
suportam a decisdo da implementacao.

A relacdo entre a empresa em Portugal e a casa-mae na Holanda apresenta diversas
falhas, nomeadamente ao nivel de comunicacdo e que ndo podem ser apenas explicadas
pela diferengas culturais existentes entre os dois paises. Essas falhas poderdo ser
eliminadas através do reforco da comunicacdo, nomeadamente de um ERP onde a
informacdo esteja disponivel para os dois intervenientes desta relacao.

A andlise feita aos equipamentos sugere que as melhorias passam sobretudo pela
reducdo das perdas de performance que sdo as mais destacadas entre todas. A sua
reducdo deve ser atingida recorrendo a uma andlise das causas que as originam, criando
assim uma folha de registos detalhada para posterior conhecimento da causa e
facilidade de solugdo. Outro aspeto que deve ser alvo de melhoria diz respeito as perdas
de qualidade e a respetiva quantificacao.

Fazendo uma comparacdo entre naves, verifica-se que as acdes de melhoria devem
comecar pela nave de soldadura, mesmo que possua o maior valor de OEE global. A sua
maior automatizagao e principalmente a implementag¢ao definitiva da metodologia dos
5S permitiria que a futura implementacdao do TPM nesta nave fosse simplificada.
Em relagcdo a nave de maquinagem esta ja se encontra num estado de otimizagao
superior, ndo sendo de descartar eventuais melhorias que possam ser sugeridas.

Num ambito mais alargado, essas melhorias a adotar promovem a melhoria continua
preconizada pela empresa, assim como facilitam a implementac¢do da metodologia TPM.
Desde logo verifica-se a existéncia de um sistema de gestdo de manutencdo que vai de
encontro ao que deve ser implementado no ambito do Total Productive Maintenance,
gue ndo estando completamente otimizado, apresenta ja fortes tracos daquilo que deve
ser a gestdo da manutencdo proposto na metodologia.
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5.2 Trabalhos futuros

A adog¢do do OEE como um indicador do desempenho da empresa podera ser uma mais
valia para a Tridec, pois permitird que indicadores como a disponibilidade, performance
e qualidade pudessem ser monitorizados por apenas um departamento ao contrario do
que se verifica atualmente.

Outro ponto interessante a ser explorado é referente aos custos inerentes as perdas. A
quantificacdo desses custos tornaria mais facil saber se as sugestdes de melhoria
propostas seriam realmente uma mais-valia.

Outro passo a ser dado no futuro sera reforcar a gestdo da manutencao atualmente em
pratica, melhorando-a principalmente na nave de soldadura com a plena
implementacdo da metodologia dos 5S, assim como gradualmente implementar os
restantes pilares do TPM fazendo uso da experiéncia adquirida até aqui.
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7 Anexos
7.1 Anexo A — Diagrama de processo de negdcio do Planeamento da Producdo
Responsible Activities
CUSTOMER
; )
PRODUCTION MRP Verification: Request Create cutting Prepare production | Adjust
PLANNING -Quantities MRP [ program planning list planning list?2
-Part number/ S Confi tion
ravision
-Delivery date T
b = Y-
|
Material
= | Purchase
PURCHASE costs |- | Material
gathering : N
r —
1 X
ENGINEERING | |Engineeing
, |
PRODUCTION - -
(Planning LisD ( Job )
FINANCIAL Price
Calculation

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na

Tridec Lda.

Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto



Anexos

111

7.2 Anexo B - Diagrama de processo de negdcio da Producdo

FINANCIAL
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7.3 Anexo C - Sequencia necessaria desde pedido do cliente até ao produto final
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7.4 Anexo D - Exemplo de um JOB

sob:otztizz- INNHNANAMATRN Semanz:21 stz
B00T22 Turntable plate R=190 Prog W
600722 Tumntable plate R=190 Prog W
Ravisdo:
sam: ° (N
GQUANTIDADE final part: 1.0 HumOp Chparagdo Molde CAM Link
10 Welding Robat I {E000) a4
SCHEDULED DATES
Hart dans 18-05-2016
Due date 24052018

Fequested date 26062018

Amb 0
Apmb 1

eMaTE2l
eETa A

Tumtable plats A=180 Prog W
Tumitable plats A=160 Prog M

_ omm

ATENGAD: JOST FLAMGETD

EUVBAZIEMBLY =
COMPOMENTE Reguired @ty @by from Whca siatuc
Agm Part Mumbser Decoription Ztook
1 BoOT21 TumiEoe pate F=150 Prog M 1.00 pg 0.00: e
BATERIAIE
Duscricio CeanBdsln s (B
13 Foi b Siding Slock. Wedon M echined 108 e o Emued Comy
a0 b3 h] e Fing pn fange 1200 Jow KZ1003-00 1,000 e | Bauwd Comy
ATENMGAD: JOST FLARGE!H

a3 Fil iy Soucw S00x M0 1000 e =0 Bausd Cammy

= T147E Mourieg plele sosflon sermo 100 T =0 Eaue Comy
OPERACOER

Dawricio R grous ‘DusnBdeds Exlicurs Esk Hours Irrnims

H LI ‘dimicieg Fctob 11 (B00K]) Wi DR 1,08 05 a2s I:I

== s

) LS o L) R = 0.1a [+ -] E

= [ e

H CLNG Limpass CLMEG 000 [ii] ooE D

Smio-Confrols ) Cosbola de Cuslicede

| SCoEgor | GRS Ll TN s =EaTGH IR Dy oLs i e

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na

Tridec Lda.

Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto



Anexos 114
sob:otze1z2- (VNN WAMNTN Semans: 21 stosann
600722 Turntable plate R=190 Prog W
‘Efart gaies TE05-2018 Raguesi=d dale: 35-DE-2018
41 FRSHD P proar PHENCG 1,00 L] L) D
Lerempener o
Aerpillc. Ferificer prafo rom roda Empeno sar . O Seeml!
e TN ==
mm
Das=rigin Fmw groug Tusnideds EwlHzurs EstHzurs e
GENTR Comien Ul dese KTL 1,08 2 ans |:|
e ||II LI = TN
- Subcostuiecin SUBL .00 0. [l ] D
C3etEno Codings, rev. auo e Ind, 5.4
b FRSHD P proar PHENCG 1,00 L] a3z D
Lerempener o
Sengic Ferficer prafo rom roca Empens srar . G Sl
sl LT ==
1] QCHTR Confroin Dualidede OCHTH 1,00 p.ov [111 a] D
=== ===
Fmin-Confiols ) Combola de Duslidede
| FComeesgor 1 LR LN L TSN O SO =Ealch G L ¥ SH_ e il

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
Tridec Lda.

Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto



Anexos

Job: 012112-2-1 (RTRTURTNTIRN Y Semana:21 oIS
600722 Turntable plate R=180 Prog W
R oyl TR0S-2r18 Faguesed dates 35-DEH8
Ficha de acompanhamento de material
. 600722 Turntable plate R=190 Prog W
m‘?ﬁﬂ ] QUANTIDADE PALETE: 1

Job CuanTdade: 1

ORDEM DE PALETE: 11

OPERAGOES
=hg Producio.
Descicio FEes groun Duantdade Esl Hours Esitours Finished
10 WLDRII  Weiding Robaf 1l (5000} WILDR3 1 0,33 2 [
=== N e
20 WLDG  Sokdar VLD 1 0,10 01s [
=== e
20 CLNG Limpeza CLNG 1 0,7 o ]
40 FRSMNG  Prensar PRSNG 1 0,7 o ]
Casermpenar o e
Efengils. Varficar el oo rod e Smpene mar.: O Smmdy
== e
&0 QCMNTR  Conrolo Cualidade KTL 1 20 oo ]
=== e
B SLUBC SubconaEcan SUBLC 1 0. oo [
Lawters Coulings, rre. sulc a ind., 54
0 FRSMNG  Prensar PRSNG 1 0,7 03 [
Casermpenar o o,
Alvngilc. Vedicer peells oo rod e Smpene imass.: O Smmy
== e
BD QCWTR  Controio Cualidate QCNTR 1 oM oo ]
Ein Confiols ! Casbols de Duslideds
| TR | Tl by

e 7 W AT AT i s T L

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na

Tridec Lda.

Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto

115



Anexos

116

Job: 01211221 IR Semanzi2i | oo
600722 Turntable plate R=190 Prog W
‘B oxies TR0S-2018 Raguested dale: I5-DE-2r18
BMIT21 Turntable plate R=1%0 Prog M
Reviado: Eadf-onnirol plan:
sam: ! Y ee
QUANTIDADE final part: 1.0 HumOp Oparagdo Molds GA.-_ Link
10 Maquinar Mcmeut 2100 073 D035 a
BWATERIAIE
Duacriia Cizan Bdadw e Izte
13 EaiE s pae 100 ee e ] mausd Comg :l
OPERAGDES
Dawricio R groug ‘DusnBdeds ExlHours Esk Hours Trrnims
" MCHMI Muguerer Microcut T100 WiEHW 1,08 45 0,28 1
Lol CTiiCEY
Mosicionarenio de Leeplc sare o ging, s delalhe O
il [ ===
EizlpContole | Comtrola de Duslseds
T T Y T P BT SRR L Ry

Calculo do OEE e proposta de implementagdo da metodologia TPM na
Tridec Lda.

Jodo Pedro Soares da Fonseca Pinto



117

Anexos
Job: 01211221 (TR RTTRERNTRY Semana:2{ 31052018
600722 Turntable plate R=190 Prog W
Etart date- 16-05-2018 Feguested date: J5-DE-20HE
Job e 012112-2-1 m
Partnr: 600722  Tumtable plate R=190 Prog W Copia
Prod.gty: 1 Pagina 1de 1
31052016 1210550
osEEngs Desonean LS SIS POEn  CRermeds
FITES Siliing DRk Wedge Machined 1.00p; | DDUGZ | OGO | Wean ket moo)] —
J B L Wounfing piae posion s=nsor THpe | AADEA | AALEA | Sodw O
i [ T S0 1 s TIE | AEOTC | AOTC | Soew O
FTIE0 N [pin TEnge T JOst P 020 TOIpG | DAEED | DACOZ | Weelaing foset Il (5000 |
TEOEaE Tdmm 1.'J:|F"IE TN LROTENCG | M cusrar Wicr et 2100 O
(Valldacao pela Produsan)
Referencias Data Assinaura
ENTEOLES

Cdélculo do OEE e proposta de implementag¢do da metodologia TPM na
Tridec Lda.



Anexos

7.5 Anexo E - Calculo da indicador Disponibilidade para o més de Janeiro

118

jan/15
Dias de trabalho: 21

Tempo disponivel para producdo (min/dia): 1020

Tempo disponivel para preducdo (min/més); 21420
Pausas [min/dia): 170

Fausas (min/meés): 3566

Horas extra (min/més): 17538

Tempo efetivo diponivel de producdo: 353492

Tempo efetive disponivel de producio — tempo de manutengio — tempo de setup

Di ibilidade = - —
poniiiaace Tempo efetive disponivel de producio

Equipamento Tempo de manutencao (min) Tempo de set-up (min) Disponibilidade (%)

CNC UNISIGN 457 6288 96,82

CMNC VICTOR 145 120 3018 91,13

CNC VICTOR 26 620 363,56 o702
CNC MARVIK 0 0 100

CHC MICROCUT 2100 &0 16776 95,09
CNC MICROCUT HMC 1300 140 5544 08,04
CNC MICROCUT ¥V 1200 0 762 07,85
CNC VICTOR 36 30 18024 94 B2
ROBOT 2000 930 0 97,37
ROBOT 3000 o ] 100
ROBOT 000 ] 0 100
Cuinadeira ] 0 100
Prensa 0 Bl 9977
Soldadura Manual ] 4525,2 B7,21
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7.6 Anexo F - Calculo do indicador Performance para o més de Janeiro

EstProdHrs | I
| |

Performance = TeiProdre
janf15
EstProdHrs  |ActProdHrs  |Performance (%)
CHNC UNISIGN 102,78 28,29 116,41
CNCVICTOR 145 159,75 21921 72,89
CNC VICTOR 26 5474 86,71 63,13
CMNC MARVIK 28,77 28,5 100,95
CNC MICROCUT 2100 193,77 162,02 119,60
CNC MICROCUT HMC 1300 162,48 143 66 113,10
CNC MICROCUT ¥V 1200 157,23 130,24 120,78
CNCVICTOR 36 206,23 247 96 83,17
ROBOT 2000 132,56 103,31 128,31
ROBOT 3000 21,5 33,25 184 96
ROBOT 6000 136,3 148,26 9193
Quinadeira 87,37 1g4 37 53,15
Prensa 357,72 445,432 80,13
Soldadura Manual 156347 1767.53 38,46

EstProdHrs - Horas estimadas de producio

ActProdHrs - Horas reais de producdo

Cdélculo do OEE e proposta de implementag¢do da metodologia TPM na
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7.7 Anexo G - Cdlculo do indicador Qualidade para o més de Janeiro

janf15

Produzidas MC QUALIDADE (&)
CNC UNISIGM 202 o0 100
CNC VICTOR 145 1328 3 99,77
CNCVICTOR 26 BlE 40 93,51
CNC NARVIK 323 o 100
CNC MICROCUT 2100 glo9 4 99,35
CNC MICROCUT HMC 1300 gl5 0 100
CMNC MICROCUT YV 1200 299 o 100
CNCVICTOR 36 2128 2 99,62
ROBOT 2000 294 o0 100
ROBOT 3000 B9 o0 100
ROBOT &000 430 o0 100
Quinadeira 3364 ] 100
Prensa 5237 1 99,93
Soldadura Manual 4091 2 949,95

Pegas produzidas — Pegas NC

lidade =
Qualidade Pegas produzidas

Cdélculo do OEE e proposta de implementag¢do da metodologia TPM na
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7.8 Anexo H - Calculo do OEE para o més de Janeiro

OEE = DISPONIBILIDADE « PERFORMANCE « QUALIDADE

121

jan/15
Eguipamento DISPONIBILIDADE (%) | PERFORMANCE (%) | QUALIDADE (%) OEE Média
CNC UNISIGN 96,82 100 100 96,82%
CNCVICTOR 145 91,13 72,89 99,77 66,28%
CNCVICTOR 26 57,02 63,13 93,51 57,27%
CNC NARVIK 100 100 100 100% 26,16%
CNC MICROCUT 2100 95,09 100 99,35 94,48%
CNC MICROCUT HMC 1300 98,04 100 100 98,04%
CNC MICROCUT YV 1200 97,85 100 100 97,85%
CNCVICTOR 26 94,82 83,17 99,62 78,57%
ROBOT 2000 97,37 100 100 a97,37%
ROBOT 3000 100 100 100 100%
ROBOT 6000 100 91,93 100 91,93% 83,25%
Quinadeira 100 53,15 100 53,15%
Prensa 99,77 80,13 99,98 79,93%
Soldadura Manual 37,21 88,46 9995 77,11%
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