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Desempenho

RESUMO

O TPM - Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total) visa melhorias
no desempenho das empresas, concentrando-se assim no corte de custos para
aumentar os niveis de produtividade e qualidade. Desta forma, investimentos
estratégicos na manutencdao podem levar a um melhor desempenho do sistema de
producao e, consequentemente, melhorar a posicdo competitiva de mercado da
organizacao. Porém, para ser eficaz, o TPM deve ser implementado em toda a empresa
e com a garantia de suporte total aos trabalhadores, envolvendo a gestao de topo.

A presente dissertagdo, realizada numa unidade industrial de produ¢dao de rolhas
naturais, foi desenvolvida com o objetivo de reduzir perdas e melhorar a produtividade
dos equipamentos, recorrendo-se para tal a implementacdo do TPM. Dentro desta
metodologia, deu-se maior foco aos pilares da melhoria continua, da manutencdo
preventiva e da manutencdo auténoma.

Dada a dimensdo do processo produtivo e a quantidade de equipamentos que o
integram, optou-se por eleger um setor de atua¢cdao. Com base no histérico de avarias,
e depois de uma analise ao estado da manutenc¢do, optou-se por intervir na drea do
DSL (separacdo das rolhas por qualidade). Antes de qualquer tentativa de apresentar
solucdes, foi necessario perceber o funcionamento dos equipamentos, tanto da
perspetiva do operador como do técnico de manutencdo, bem como as principais
avarias que os caracterizavam.

O trabalho desenvolvido pode ser dividido em dois segmentos. No primeiro, conduziu-
se uma analise sobre as causas de avarias mais comuns no equipamento de escolha
eletrdnica. Este estudo resultou na implementacao de a¢des de melhoria.

No segundo, realizou-se a reestruturacdo dos planos de manutencdo preventiva, bem
como a introduc¢do de planos de manutencao auténoma e checklist de inicio de turno.
Durante este processo, foram realizados ficheiros de procedimento operacional
standard, de forma a padronizar e facilitar as intervencGes de manutencdo.
Complementarmente, foi feita a marcacao dos equipamentos, para que seja mais facil
identificar os locais de intervencao.

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE Paulo Marinho






ABSTRACT

KEYWORDS

Maintenance, TPM, Preventive Maintenance, Autonomous Maintenance, Performance
Indicators

ABSTRACT

The TPM - Total Productive Maintenance aims to improve the performance of
companies, focusing on cutting costs to increase levels of productivity and quality.
Strategic investments in maintenance can lead to better performance of the production
system and improve the organization's competitive market position. However, to be
effective, the TPM must be implemented throughout the company and with the
guarantee of full support to workers, involving top management.

The present dissertation, carried out in an industrial unit to produce natural corks, was
developed with the objective of reducing losses and improving the productivity of the
equipment, using the TPM implementation for this purpose. Within this methodology,
greater focus was placed on the pillars of continuous improvement, preventive
maintenance and autonomous maintenance.

Given the size of the production process and the amount of equipment that make it up,
it was decided to choose a sector of activity. Based on the history of malfunctions, and
after an analysis of the maintenance status, it was decided to intervene in DSL
(separation of corks by quality). Before any attempt to present solutions, it was
necessary to understand the functioning of the equipment, both from the perspective
of the operator and the maintenance technician, as well as the main faults that
characterized them.

The work developed can be divided into two segments. In the first, an analysis was
conducted on the causes of the most common malfunctions in the electronic choice
equipment. This study resulted in the implementation of improvement actions.

In the second, the preventive maintenance plans were restructured, as well as the
introduction of autonomous maintenance plans and the start of shift checklist. During
this process, standard operating procedure files were made to standardize and
facilitate maintenance interventions. In addition, the equipment was also marked, so
that it is easier to identify the intervention sites.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Checklist Lista de verificacdes com tarefas rotineiras.
Fiabilidade Probabilidade de um equipamento cumprir a fungao requerida
iabili
durante um certo intervalo de tempo sob condi¢des especificadas [1].
o Ferramenta de gestdo visual com o objetivo de recordar tarefas
Kamishibai .
repetitivas.
Plano estratégico que define os objetivos propostos e as principais
Roadmaps g OII J prop Y p
etapas para alcanca-los.
Software Programa informatico.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Atendendo a conjuntura econdmica atual, pode-se afirmar que o mercado global tem
apresentado sinais de crescimento, proporcionando um ambiente com maior
competitividade para a produgdo industrial. Consequentemente, o foco nas
necessidades do cliente é considerado uma peca fundamental para o fortalecimento
do setor industrial. Isto permite a retencdo dos consumidores, ou seja, é desenvolvida
uma relacdo de continuidade, promovendo estabilidade para as empresas.

Para que se mantenham competitivas, as empresas tém de adotar medidas de
melhoria continua, combatendo as fontes de desperdicio nos processos produtivos,
assim como na restante organizacao, a fim de aumentar a rentabilidade.

O TPM é uma ferramenta cujo objetivo se baseia na eliminacdo de perdas através da
reducdo das avarias e paragens. Isto permite uma diminuicdao dos custos, obtendo-se
assim uma produc¢ao com qualidade superior. Esta metodologia aborda conceitos bem
definidos de manutencdo, comecando a sua aplicacdo pelos gestores de topo e
terminando com os operarios no chdo de fabrica.

A Cork Supply, um dos maiores fabricantes de rolhas naturais para a industria vinicola
a nivel global, ndo é excecdo, e por isso assume o compromisso de desenvolver e
produzir os seus produtos com orientacdo para o cliente e com a garantia de
qualidade. Desta forma, esta organizacdo pretende introduzir o TPM com o objetivo de
reduzir as perdas por avarias e paragens, bem como garantir o correto manuseamento
dos seus equipamentos, estendendo assim o tempo de vida util dos mesmos.

1.2 Objetivos

A organiza¢do procura a implementacao estruturada do TPM, com especial incidéncia
no pilar da manutengao auténoma, definindo assim os seguintes objetivos:

Identificacdo dos pontos criticos a verificar nos processos produtivos;
Definicdo das gamas operatdrias da manutengao autdonoma;

Definicdo das gamas operatdrias da manutencdo preventiva;

Reducdo do tempo de paragem por avaria reparavel pelo operador em 10%.

SR NN

1.3 Metodologia utilizada

O presente trabalho foi desenvolvido recorrendo a metodologia action research, que
se baseia na identificacdo do problema, na investigacdo de solugdes e na aplicacdo de
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melhorias. Para tal, sdo definidas quatro fases para este ciclo, nomeadamente o
planeamento da solugao, a implementagdo das melhorias, o controlo dos efeitos e a
avaliacdo da eficacia [2]. Esta metodologia encontra-se ilustrada na Figura 1.

Planeamento

Avaliacdo Implementagéo

Controlo

Figura 1 - Ciclo action research

Inicialmente, foi feita a identificacdo do problema e dos objetivos desta dissertacao, e,
consequentemente, efetuou-se o enquadramento tedrico referente a metodologia e
ferramentas apropriadas. De seguida, foi feito o levantamento da situagdo inicial, bem
como a recolha de dados referentes ao caso em analise. Isto permitiu perceber quais
os pontos criticos e definir o setor de atuacdo. Feita a andlise ao processo produtivo e
as praticas de manutencao, foi possivel identificar os alvos de intervengao e selecionar
propostas de melhoria. Apds o debate das propostas, o plano tracado foi colocado em
acdo. Posto isto, realizou-se o controlo e medicdo dos efeitos causados pelas
implementag¢des realizadas. Por ultimo, foi feita a analise e validagao dos resultados
obtidos, assim como a sugestdo de propostas para possiveis melhorias.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo estd dividida em quatro capitulos principais. O primeiro
(Introducdo) visa introduzir o projeto, através da apresentacdo do enquadramento
tematico, dos objetivos definidos inicialmente, da metodologia utilizada e da
estruturacdo do relatério.

No segundo capitulo (Revisdo Bibliografica), é feita a apresentacdo e sustentacdo
tedrica de todos os conceitos e ferramentas utilizados durante o projeto, dividindo-se
em duas partes. A primeira apresenta os conceitos globais de manutencdo e a segunda
caracteriza os fundamentos e ideais da filosofia TPM.

No terceiro capitulo (Desenvolvimento), que diz respeito a apresentacdo do trabalho
desenvolvido, é feita a caracterizacdo da empresa, a exposicdo dos problemas
abordados, as andlises realizadas, as solugdes implementagdes e os resultados obtidos.

Por fim, o quarto capitulo (Conclusdes) diz respeito as conclusées do trabalho
realizado e a apresentacdo de propostas de melhorias futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencao

2.1.1 Introducdo a Manutencdo

Devido a globalizagdo do mercado, este tem vindo a tornar-se cada vez mais
competitivo, o que estimula as empresas na procura de solucdes com o objetivo de
reduzir custos. Assim sendo, e com as exigéncias cada vez mais elevadas por parte dos
clientes no que toca a qualidade, surge a necessidade de intervir mais cedo de forma a
evitar interrupcdes. Uma dessas solucdes passa pela utilizacdo da manutencao () como
ferramenta que possibilita ndo sé aumentar a disponibilidade dos equipamentos como
também diminuir o desperdicio, resultando assim num aumento da produtividade.

2.1.2 Definigdo de Manutengao

Como qualquer tema concebido sobre os fundamentos da ciéncia e da tecnologia, o
estudo da manutencdo comeca com a definicdo de manutencdo. Devido ao facto de
existirem tantos equivocos sobre este tema, fica enraizado no pensamento de algumas
pessoas a nogao errada de que a manutencdo se baseia simplesmente na reparacao
frenética de componentes ou equipamentos. Embora esta seja uma atividade
frequente, a manutenc¢do nao esta limitada somente a este aspeto [3].

O conceito de manutencdao ndo é definido de forma absoluta e universal pelos
diferentes autores, como tal existem diferentes definicdes (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 - Diferentes definicdes de manutengao

A manutengdo como ferramenta para a otimizacdao dos ciclos de
(Farinha, 1997)  vida dos equipamentos, através de acdes de gestdo, técnicas e
(4] econdmicas.

A manuten¢do como sendo uma ciéncia, uma arte, e uma filosofia.
E como uma ciéncia, pois mais tarde ou mais cedo depende da
maioria ou de todas as ciéncias. E como uma arte, visto que
problemas regulares aparentemente idénticos exigem abordagens
(Higgins, 2002) e acBes variadas, algo que também estd relacionado com a
(3] experiéncia dos técnicos de manutencdo ou dos seus superiores.
Por fim, é acima de tudo uma filosofia, pois pode ser aplicada de
forma mais intensiva ou mais modesta, devendo ser
cuidadosamente ajustada a operacdo ou organizacdo em questao.
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Tabela 2 - Diferentes definicdes de manutencgao (continuagao)

A manutenc¢ao abrange o conjunto de a¢des que asseguram o bom
funcionamento das maquinas e das instalagbes, através de
(Cabral, 2006) intervengdes no tempo certo, com o intuito de evitar avarias ou
[1] diminuicbes de rendimento e, caso tal acontega, que sejam
repostas em boas condicdes o mais rapido possivel, tudo isto
otimizando o custo global.

A manutengdo é a combinacdo de todas as agbes técnicas,
(Mérquez, 2007) administrativas e de gestdao durante o ciclo de vida de um item
[5] com o objetivo de o preservar, ou restaurar, num estado que lhe
permita desempenhar uma dada funcao.

A manutencdo representa um conjunto de medidas e ac¢des que
garantem a preven¢do, preservagdo e restauro de um
equipamento a um estado prévio ou que seja capaz de garantir a
realizacdo de um determinado servico, em conjunto com a
minimiza¢ao dos custos de manutencao.

(Deac, 2010)
(6]

(Heizer & A manutencdo compreende todos os procedimentos realizados
Render, 2013) para garantir que o0s equipamentos trabalham com a
7] produtividade esperada e nas condig¢des previstas.

2.1.3 Objetivos da Manutengdo

Antes de se definir os objetivos da manutencdo propriamente dita, deve-se ter em
consideracao os objetivos da organizacdo, ou seja, deve ser feito um alinhamento do
departamento de manutencado com a visao global da empresa.

Segundo Marquez [5], os objetivos da manutencdo podem ser divididos nos trés
grupos seguintes:

v' Objetivos técnicos - Dependem do setor industrial em que a empresa se
enquadra, estando ligados a um nivel satisfatéorio de disponibilidade de
equipamentos e seguranca das pessoas;

v' Objetivos legais/regulamentos obrigatérios - Normalmente, é um objetivo da
manutencao cumprir todos os regulamentos existentes;

v' Objetivos financeiros - Satisfazer o objetivo técnico com o minimo custo.

Para Robertson [3], a manuten¢do tem como base os seguintes objetivos:

Garantir a seguranca de todos os intervenientes;
Proporcionar a qualidade desejada;

Melhorar a disponibilidade para aumentar a produtividade;
Reduzir custos.

ASRNENERN
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2.1.4 Tipos de Manutencao

No que diz respeito aos diferentes tipos de manutencao, a literatura ndo é consensual,
podendo haver variagdes consoante os autores. Estas divergéncias podem manifestar-
se desde simples alteragbes da terminologia para a caracterizagdo de um dado tipo de
manutengdao, o que é facilmente identificavel através das definigdes apresentadas
pelos autores, até a diferente divisdo dos tipos de manutencao.

Segundo a norma EN 13306: 2010: Terminologia da Manuteng¢do, a manuteng¢ao pode
ser dividida em dois tipos, preventiva e corretiva, como demonstrado na Figura 2. De
uma forma geral, a manutencdo preventiva é realizada antes da falha ser detetada
enguanto que a manutencao corretiva é realizada apds a detecdo da falha.

Manutenc&o
/—I—\
Manutencdo Manutencio
Preventiva Corretiva
Manutencio Manutencdo
Condicionada Sistematica

Continua,
i Programada e a
Pedido

1
=
[=]
Q
=
ol
=
1]
=R
)
=
=3
@
=
o
o
E)
]
=1
1]
@
I

Figura 2 - Tipos de manutengdo adaptado da Norma NP EN 13306:2010

Na Tabela 3 e Tabela 4 sdo apresentadas as definicées dos diferentes tipos de
manutencdo segundo a visdo de diferentes autores.

Tabela 3 - Defini¢Ges dos diferentes tipos de manutencao

Para Erkoyuncu [8], a manutencdo preventiva é o processo
em que se realizam inspecdes, testes, medicbes, ajustes ou
substituicdes de componentes, especificamente destinadas a
evitar falhas. Estas ag¢les preventivas sdao executadas em
intervalos predeterminados, com base num intervalo de
tempo ou no numero de operagdes. Segundo Yang [9], a
manutencdo preventiva é uma forma eficaz de reduzir os
custos operacionais de ativos industriais, amplamente
adotada em varias areas industriais, como sistemas de
producdo, sistemas de energia, infraestruturas criticas, redes
de transporte, etc. De um modo geral, a elaboracdo de um
plano de manutencdo pode equilibrar o compromisso entre
reduzir os riscos de falha e economizar os recursos de
manutencdo, conduzindo a uma melhoria da disponibilidade
do sistema e/ou cortes nos custos de manutengao.

Manutencao
Preventiva
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Tabela 4 - Definigbes dos diferentes tipos de manutengdo (continuagao)

Manutengao
Condicionada

Segundo Verbert [10], é uma estratégia de manutencao
preventiva cada vez mais popular, na qual as atividades de
manutencdao sdao planeadas com base nas informagdes
recolhidas da monitorizagdo em tempo real. A manuteng¢ao
baseada na condicdo compreende (1) o diagndstico da falha,
gque é a detecdo de comportamentos defeituosos e
determinacdo das suas causas; (2) o progndstico da falha, que
corresponde a previsdo do comportamento futuro de
degradacgao e estimativa do tempo de falha associado; (3) a
otimiza¢ao da manuteng¢do, que compreende a determinagao
do tempo de manutencao.

Segundo a norma EN 13306:2010 - Terminologia da
Manuteng¢ao, a manuteng¢do condicionada tem como variante
a manutencdo preditiva, onde sao feitas previsGes derivadas
de andlises repetitivas ou caracteristicas conhecidas e
avaliacbes dos parametros significativos da degradacdo do
item.

Manutencao
Sistematica

Segundo Cabral [1], € uma manutencdo preventiva onde as
intervengdes sdao planeadas com periocidades, quer de tempo
guer de unidades de uso, ou seja, passado o intervalo de
tempo ou utilizacdo estabelecido, os componentes sdo
substituidos ou recondicionados, independentemente de se
apresentarem em bom estado de funcionamento.

Manutengao
Corretiva

E uma manutengdo realizada apds o reconhecimento da falha.
Conforme Erkoyuncu [8], a manutencdo corretiva segue o
principio de “funcionamento até a falha”, onde o efeito nao é
necessariamente sério ou prejudicial a missdo. A acao
corretiva consistird em substituir um sistema, subsistema ou
componente avariado para garantir a restauragdao completa e
sem falhas da condicdo operacional. Naturalmente, a
manuteng¢dao corretiva também cobre aquelas falhas
inesperadas que podem ser graves ou atrapalhar a missdo.

Seguindo a mesma linha de pensamento apresentada na Figura 2, Cabral [1] sugere
mais um tipo de manutencao para além das retratadas acima, que é a manutencao de
melhoria. Segundo o autor, incluem-se as modificacdes e alteracdes efetuadas em
equipamentos com o objetivo de melhorar o seu desempenho, a sua adequabilidade a
situacOes especificas e a sua atualizacdo por incorporacdao de novas caracteristicas.
Esta alteracdo esta ilustrada na Figura 3.
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Manutencéo

Manutencio Manutencio

Preventiva Carretiva

Manutencio Manutencio
Condicionada Sistematica
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Figura 3 - Tipos de manutengdo segundo Cabral [1]

2.1.5 Niveis de Manutencdo
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Manutencdo de

Melharia

O nivel de manutencdo é caracterizado de forma comum pela complexidade das ac¢des
de manutenc¢do a realizar num dado componente ou equipamento. Assim sendo, e
segundo a norma da AFNOR FD X60-000:2002, pode-se dividir a manutengao em cinco

niveis, que

estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de manutenc¢do segundo a AFNOR

Nivel

Acoes

Realizagao

Nivel |

Acbes simples necessarias para a operagao e
efetuadas em componentes facilmente acessiveis
de forma segura. Manutengdo preventiva ou
corretiva.

Operador

Nivel Il

AcBes que requerem procedimentos simples e/ou
ferramentas auxiliares. Manuteng¢do preventiva ou
corretiva.

Operador ou técnico

Nivel Il

Operagdes que requerem  procedimentos
complexos e/ou equipamentos de suporte
portateis, que requerem uma operagao complexa
previstos nas instru¢gdes de manutencgdo.
Manutengao preventiva ou corretiva.

Técnico

Nivel IV

Operagcdes cujos procedimentos envolvem o
dominio de uma técnica ou tecnologia especifica
e/ou o uso de equipamento de suporte
especializado. Manutencdo preventiva, corretiva
ou preditiva.

Técnico especializado

Nivel V

Operacgdes cujos procedimentos envolvem know-
how, utilizando técnicas ou tecnologias especificas,
processos efou equipamentos de suporte
industrial.

Técnico especializado
ou fabricantes

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Paulo Marinho

35



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.6 Indicadores de Manutencao

Os indicadores chave de desempenho, designados por Key Performance Indicators
(KPIs) em inglés, sdao importantes para monitorizar o desempenho na industria,
podendo ser utilizados para identificar um mau desempenho e o seu potencial de
melhoria. Os KPIs podem ser definidos para equipamentos individuais, subprocessos e
processos inteiros, conseguindo fornecer informacdes sobre o desempenho em
diferentes areas, como energia, matéria-prima, controlo e operacdes, manutencao,
planeamento e programacao, qualidade do produto, stock, etc [11].

Segundo Stricker [12], a medicdo do desempenho com os principais indicadores é um
instrumento amplamente utilizado para detetar alteragcdes no desempenho do sistema
de producdo, a fim de coordenar as medidas adequadas. A medi¢cao compreensivel do
desempenho de um sistema multidimensional tendo o tempo, custo e qualidade como
objetivos, sé pode ser alcangada com varios indicadores. Para além disso, o sistema de
monitorizacdo de desempenho usado deve ser o mais simples possivel, com um
numero de KPIs tdo alto quanto necessdrio e tdo baixo quanto possivel, para nao
sobrecarregar as habilidades cognitivas de quem toma as decisdes.

Segundo a norma EN 15341:2005, estes indicadores sao utilizados para:

v' Medir o estado da manutencio;

Avaliar o desempenho;

Comparar desempenho;

Identificar pontos fortes e fracos;

Definir objetivos;

Planear estratégias e acdes;

Compartilhar os resultados para informar e motivar as pessoas;
Controlar o progresso e as mudangas ao longo do tempo.

NN NN

Dos varios indicadores existentes podem-se destacar a Taxa de Avarias (A), o MTBF —
Mean Time Between Failure (Tempo médio entre falhas), o MTTR — Mean Time To
Repair (Tempo médio de reparacdo) e a Disponibilidade (D) [13], [14]. Na Tabela 6 e
Tabela 7 é feito um resumo dos indicadores referidos.

Tabela 6 - Principais indicadores de manutengao

Indicador Definicao Equagdes de calculo

Exprime o numero de

Taxa de ) .
Avarias (A avarias por unidade de = St 7 - n
utilizagio [1]. empos de funcionamento

namero de avarias

Exprime a fiabilidade de

MTBE um equi!:)amento num MTBF — Y. tempos de funcionamento
dado periodo de tempo numero de avarias
[15].
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Tabela 7 - Principais indicadores de manutengao (continuagao)

Exprime o tempo médio

para reparar uma avaria MTTR Y. tempos das reparacoes
no periodo em analise - namero de avarias

[1].

MTTR

Exprime a percentagem
de tempo de servigo

agendado no qual a

Disponibilidade _ tempo total — tempo de paragens

maquina estava D =

(D) o tempo total
disponivel para executar
uma determinada

atividade [16].

2.2 TPM - Total Productive Maintenance

2.2.1 Defini¢do e Caracteristicas do TPM

No ambiente atual altamente dindmico e em rdpida mudanca, a competicdo global
entre organizacOes levou a exigéncias mais elevadas por parte das empresas. O
mercado global exige que se procurem melhorias no desempenho de uma empresa,
concentrando-se no corte de custos, aumentando os niveis de produtividade e
gualidade, e garantindo entregas, a fim de satisfazer os clientes. Ou seja, com o
aumento da concorréncia, a atencdo foi desviada do aumento da eficiéncia por meio
de economias de escala e especializacdo interna para atender as condicGes do
mercado em termos de flexibilidade, desempenho de entrega e qualidade. Neste
ambiente altamente competitivo, para se ter sucesso e obter uma producdo de classe
mundial, as organizacdes devem possuir estratégias de producao eficientes e
estratégias de manutencdo eficazes. Investimentos estratégicos na manutencao
podem levar a um melhor desempenho do sistema de producao e melhorar a posicao
competitiva de mercado da organizacdo. Tudo isto deu um impulso as organizacoes
lideres em todo o mundo para adotarem estratégias de manutencdo eficazes e
eficientes, como o TPM, em detrimento das abordagens tradicionais de manutencdo
reativa de combate a “incéndio” [17], [18].

O TPM surgiu através da combinacdo da manutencdo preventiva americana e de
conceitos japoneses de gestdo de qualidade total e envolvimento total dos
funciondrios. Foi desenvolvido por Seiichi Nakajima, no Japdo, para apoiar os sistemas
de producdo lean, sistemas esses cujo foco visa a reducao de perdas [13].

Segundo Nakajima [19], o TPM é geralmente definido como "manutencdo produtiva
envolvendo participacao total". Frequentemente, a gestao interpreta erradamente que
isso significa apenas os trabalhadores, assumindo que as atividades de manutencao
preventiva devem ser realizadas autonomamente no chao de fabrica. No entanto, para
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ser eficaz, o TPM deve ser implementado em toda a empresa, com a garantia de
suporte total aos trabalhadores e envolvendo a gestdo de topo [20].

Na Tabela 8 sdo apresentadas diferentes visdes de alguns autores sobre a definicdo do

TPM.

Tabela 8 - Diferentes definicdes do TPM

(Nakajima, 1988) [19]

O TPM é uma abordagem inovadora a manutencdo que
otimiza a eficacia do equipamento, elimina falhas e promove
a manutencgdo auténoma por parte dos operadores através de
atividades diarias que envolvem a totalidade da forca de
trabalho.

(Smith, 2004) [21]

O TPM é a base da manutencdo lean, sendo uma metodologia
que visa otimizar a fiabilidade e a eficacia dos equipamentos
de producdo. Baseia-se no trabalho em equipa e na
manuteng¢do proativa, envolvendo todos os niveis e fungdes
da organizacdo, desde os principais executivos até aos
operadores. O TPM aborda todo o ciclo de vida do sistema
produtivo e constréi um sistema sdlido, baseado no chdo de
fabrica, para evitar todas as perdas.

(Witt, 2006) [22]

O TPM baseia-se na comunicacdo, exigindo que operadores,
pessoal de manutencdo e engenheiros colaborem e entendam
coletivamente o idioma um do outro.

(Sharma, 2013) [23]

O TPM pode ser definido como um programa de melhoria que
estabelece um sistema abrangente de manutengao produtiva,
durante toda a vida util do equipamento, abrangendo todos
os campos relacionados com o equipamento. O TPM conta
com a participa¢ao de todos os funcionarios, para promover a
manutencdo através da motivacao ou atividades voluntdrias
em equipa.

Segundo Manzini [24], a palavra "total" no TPM pode assumir trés significados:

1. O TPM procura a eficacia total, como eficiéncia econdmica e lucratividade;

2. O TPM fornece uma abordagem de manutencdo total, incluindo politicas
corretivas, preventivas, condicionais e de melhoria;

3. O TPM precisa da participacdo total de todos os funcionarios e envolve todos
os niveis e funcdes da organizacdo, desde o alto executivo até ao operador de

producao.
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2.2.2 Objetivos do TPM

Os objetivos do TPM devem ter em consideragao os objetivos da organizagao, ou seja,
deve ser feito um alinhamento destes com a visdo global da empresa.

Os objetivos base de qualquer programa de TPM assentam na melhoria da
produtividade e da qualidade, assim como o aumento da moral dos funciondrios e da
satisfacdo no local trabalho [25]. Posto isto, segundo Arslankaya [26], os objetivos do
TPM podem ser listados da seguinte forma: aprimorar a produtividade dos postos de
trabalho, aumentar a qualidade do produto, reduzir defeitos (zero defeitos), reduzir
perdas (zero perdas), reduzir desperdicios (zero desperdicio), reduzir inventdrios ( zero
inventdrios), reduzir acidentes de trabalho, aumentar a qualidade da manutencdo e
aumentar as ideias sobre melhoria. Esta visdo vai de encontro a construgdao de um
sistema de prevengao de todos os tipos de perda, com o intuito de atingir zero
defeitos, zero perdas e zero desperdicio.

De uma forma mais completa, os objetivos chave do TPM podem ser definidos como
[17], [27]:

v' Maximizar a eficacia do equipamento através da otimizacdo da disponibilidade,
desempenho, eficiéncia e qualidade do produto;

v’ Estabelecer uma estratégia de manutenc¢do preventiva para todo o ciclo de vida
do equipamento;

v' Envolvimento de todos os departamentos (producdo, manutencdo, gestdo,
etc.);

v Envolvimento de todos os funciondrios, desde a alta geréncia até aos operarios;

v' Promover uma manutencdo aprimorada por meio de atividades auténomas
para pequenos grupos;

v' Promover a¢des de formacdo para os operadores e técnicos de manutencdo de
forma a melhorar e apurar os seus conhecimentos;

v' Reduzir desperdicios (zero defeitos, zero perdas e zero desperdicio).

2.2.3 Qito Pilares do TPM

Para a implementacdo do TPM, foi necessdrio estabelecer elementos conceituais
orientadores, que foram definidos como pilares, para direcionam o desenvolvimento
desta ferramenta [28]. A definicdao dos pilares é variada e personalizada de acordo com
os requisitos da empresa. O modelo de TPM inicialmente proposto por Nakajima [19]
possuia apenas cinco pilares. Consequentemente, o JIPM - Japan Institute of Plant
Maintenance (Instituto Japonés de Manutencdo) apresentou um modelo com oito
pilares, conforme ilustrado na Figura 4.

Segundo Chong [29], quando os pilares sdo implementados de forma sistematica,
focam-se em torno de cinco areas: a educacdo de todos os funcionarios, a promocao
de um ambiente de trabalho em equipa, organizacdo e limpeza do local de trabalho,
avaliacdo e comparacao dos resultados dos diferentes postos de trabalho e uma acdo
continua de sensibilizacdo dos trabalhadores nas dreas da saude e seguranca.
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Figura 4 - Oito pilares do TPM (adaptado de Ahuja [17])

Manutencdo Auténoma - Foca o desenvolvimento dos operadores para que estes
possam realizar pequenas tarefas de manutencdo, permitindo assim que os técnicos
de manutengdo qualificados se concentrem em reparagdes mais técnicas ou atividades
de maior valor agregado. Os operadores sdo responsdveis por cuidar dos seus
equipamentos para evitar deterioragao [30].

Foco na Melhoria Continua - Visa, fundamentalmente, a identificacdo e eliminacdo de
todas as perdas e, consequentemente, obter crescimento da eficacia dos
equipamentos, sistemas e processos produtivos. Tudo isto através da utilizacdo de
técnicas de andlise e aprimoramento, promovendo altera¢des substanciais que
permitam alcancar os limites de produtividade maximos [30].

Manutenc¢ao Planeada - Define um nivel 6timo de desempenho dos equipamentos
através da implementacao de atividades projetadas para recuperar o estado ideal do
dispositivo e manter esse estado através de atividades de manutencdo preventiva e
preditiva. E também tido em consideracdo o uso adequado do equipamento pelos
operadores. Tudo isto é alcancado através do uso de uma base de dados, o que
pressupde um registo continuo e disciplinado do desempenho da maquina. Uma
equipa motivada e comprometida com formacdo continua é essencial para este pilar
[28].

Manutenc¢do da Qualidade - O foco estd na eliminacdo de ndo conformidades de
forma sistematica. As atividades de manutencao da qualidade servem para estabelecer
condicbes que impecam qualquer defeito de qualidade [30]. Ou seja, o ajuste gradual
dos sistemas e componentes do equipamento é alcangado durante a implementacao
do TPM, o que também resulta em comportamentos menos varidveis da maquina,
criando assim processos estaveis com qualidade estavel. E prestada uma atencdo
especial as caracteristicas que sdo consideradas importantes pelo cliente [28].
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Treino e Formagao — Este é um pilar essencial, pois é onde a compreensao inicial da
importancia da filosofia do TPM é obtida, seguida pelo entendimento do desempenho
adequado dos processos, do correto manuseamento das maquinas e do rigor dos
padrdes. Tudo isto é alcancado através de formagGes para aprimorar as habilidades
relacionadas a manutencdo e a melhoria dos niveis de produtividade do posto de
trabalho [28]. Para além disso, a formacado de habilidades sociais e técnicas, aumenta a
moral e a experiéncia dos operadores e pessoas envolvidas [31].

Higiene, Seguranca e Ambiente - Procura garantir zero acidentes, zero doengas
profissionais e zero acidentes ambientais no local de trabalho. Portanto, ambiciona-se
um ambiente bem iluminado, limpo e arrumado, com todas as medidas de seguranca
necessarias para evitar acidentes e garantir a gestdo adequada de todo o material,
assegurando assim que o ambiente ndo seja afetado negativamente. Para isso, devem
ser estabelecidos padrdes que também estejam em conformidade com todos os
regulamentos legais atuais no setor em questdo [28].

TPM nos Escritdrios - Os objetivos sao alcancar zero perda funcional, criar escritérios
altamente eficientes e fornecer servigos e suporte eficazes a outros departamentos. Os
departamentos administrativos tém como principais tarefas reunir, processar e
distribuir informacado. A andlise de processo deve ser aplicada para otimizar o fluxo de
informacdo [31]. Visa também habilitar os funciondrios a visualizarem os processos de
maneira integrada e, a partir dessa visdo integrada e focada nos processos, serdo
estabelecidos padrdes e procedimentos que permitam avaliar, analisar e melhorar
continuamente esses processos. Portanto, tudo isto serve para garantir apoio continuo
do escritério as atividades de operagdao, manutencao, marketing e expansao da
empresa [30].

Gestao Inicial - Os objetivos passam por minimizar os problemas e o tempo de
execucdo em novos equipamentos, utilizar a aprendizagem de sistemas existentes para
a aplicacdo em novos sistemas e levar a cabo iniciativas de melhoria da manutencao
[17].

2.2.4 5Scomo base do TPM

Apesar dos oito pilares acima descritos constituirem o suporte, o TPM comeca com a
metodologia dos 5S, sendo mesmo caracterizada como a fundagao ou a base do TPM,
conforme ilustrado na Figura 4 [25].

A metodologia 55 é uma das melhores ferramentas para gerar uma mudanca de
atitude dos trabalhadores e serve como forma de envolver atividades de melhoria no
local de trabalho. O nome 5S corresponde a primeira letra de cinco palavras japonesas
- Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Esta metodologia, desenvolvida no Japao,
introduz bons habitos relacionados a organizacdao e limpeza da empresa, sendo a
aplicacdo dos 5S considerada como um pré-requisito para a implementacdo de outras
acoes de melhoria e como um passo basico para eliminar o desperdicio [32], [33].
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Segundo Marria [34], os principais inibidores da implementacdo dos 5S estdo
relacionados com o custo, tempo e a possivel resisténcia dos funcionarios as
mudancas. Esta ferramenta é um método ndo estatistico e visual, requerendo
autodisciplina e melhoria continua dos colaboradores para fazer e sustentar o
progresso. As atividades 5S requerem apoio da gestdo e dos funcionarios para garantir

gue as melhorias sejam mantidas.

Na Tabela 9 é feita uma breve explicagao de cada uma das cincos fases da metodologia

Tabela 9 - Designagdo e defini¢do dos 5S

Definicao

Identificar e eliminar itens desnecessarios,
como ferramentas, materiais e outros
residuos, organizando a estac¢do de trabalho
com os itens necessarios [35].

Definir o layout dos itens e identificar cada
objeto. Tudo tem que estar no seu lugar
para que a perda de tempo com a procura
das ferramentas possa ser eliminada e o
desperdicio reduzido [36].

5S.
&g Designagao Designacgao
eminglés em portugués
Seiri Sort Organizar
Seiton  Set in order Arrumar
Seiso Shine Limpar

Apds o uso, as ferramentas devem ser
colocadas no local original e a estacdo de
trabalho deve ser limpa, a fim de melhorar a
eficiéncia e para que se possam identificar e
evitar possiveis defeitos [35].

Seiketsu Standardize Padronizar

Devem ser desenvolvidas instrucdes, através
de documentacdo, sobre como executar o
trabalho adequadamente e solucionar
complicagbes, a fim de minimizar
deficiéncias [35]. Para além disso, sao
também desenvolvidos sistemas e
procedimentos para manter e monitorizar
os primeiros 3S [36].

Shitsuke Sustain Sustentar

Desenvolver uma abordagem em toda a
empresa para a melhoria continua. E
essencial que todos trabalhem juntos na
mesma direcdo para objetivos futuros e que
se lembrem mutuamente para manter a
“ordem” [35].
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Segundo Hindoliya [37], a correta implementac¢do dos 5S pode resultar em beneficios
tais como, um fluxo de processo transparente, um local de trabalho limpo, a reducdo
dos tempos de instalagdo e de ciclo, o aumento do espacgo disponivel, a diminui¢ao da
taxa de incidentes/acidentes de seguranga e menos tempo de trabalho desperdicado.

2.2.5 Manutencdo Autdonoma

Conforme referido anteriormente, a manutenc¢do auténoma é um dos pilares do TPM,
seguindo uma abordagem onde a responsabilidade pela manutencdo dos
equipamentos reparte-se entre os operadores e os técnicos do departamento de
manutencado [38]. O objetivo passa por eliminar todas as perdas de tempo associadas a
paragens no sistema produtivo devido a falhas na mdquina, que inevitavelmente
possuem um impacto direto no desempenho do processo [39]. No seu trabalho didrio
com os equipamentos, os operadores adquirem experiéncia e conhecimentos
relacionados com o manuseamento e diagndstico dos equipamentos. Portanto, os
operadores das mdaquinas sdo a primeira linha de defesa contra o tempo de inatividade
ndo planeado dos equipamentos de producdo [38].

Segundo Cabral [1], a manutencdo auténoma conta com sete etapas para a sua
aplicacdo, conforme representado na Tabela 10.

Tabela 10 - Etapas para aplicagdo da manutengdo auténoma segundo Cabral [1]

Etapa Denominagao Atividade

Eliminar na totalidade as sujidades que se formam no
12 Limpeza inicial equipamento, bem como a detecdo de inconveniéncias e
a sua reparagcao.

AcOes de combate  Efetuar melhorias quanto a fonte de sujidades, possiveis
22 contra as fontes de derrames e locais de dificil limpeza e lubrificacdao, bem
sujidade como reduzir o tempo gasto nesses procedimentos.

Elaborar normas . L
Efetuar normas de limpeza e lubrificacdo de forma a

32 de limpeza e N
e manter o menor tempo para estas operagoes.
lubrificacdo
. Detetar falhas do equipamento através de inspecdes
42 Inspecado geral .
gerais.
Inspecao R i
52 i Elaborar e executar as folhas de manutencdo auténoma.
auténoma
62 Organizacdo e Executar a padronizacao dos itens dos diversos locais de
ordem trabalho e a sistematizacao total da sua manutencao.
. Desenvolver as diretrizes e as metas e executar registar
72 Consolidacao

a atividade de melhoria.
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2.2.6 OEE - Overall Equipment Efficiency

Segundo Wudhikarn [40], o OEE - Overall Equipment Efficiency (Eficiéncia Global do
Equipamento) foi introduzido por Nakajima como uma ferramenta de andlise para
avaliar a melhoria alcangada através das iniciativas de desenvolvimento realizadas para
a implementacdo do TPM. O OEE é a principal métrica para medir o sucesso dos
programas de implementacdo do TPM.

Este indicador destaca a "capacidade oculta" real de uma organiza¢ao, medindo a
eficiéncia (fazer corretamente as coisas) e a eficacia (fazer o que esta correto). O OEE
incorpora trés indicadores basicos de desempenho e fiabilidade do equipamento, que
sdo a disponibilidade, o desempenho e a qualidade, estando cada um focado em

diferentes tipos de perdas [41], conforme é ilustrado na Figura 5.

Tempo Total

Disponibilidade - Tempo de producéo

Perdas por
paragens

Desempenho - Producéo real

Perdas de
velocidade

Qualidade - Tempo produtivo

Perdas por
defeito

Figura 5 - Indicadores do OEE adaptado de [41], [42]

Segundo Nakajima [19], as perdas retratadas na Figura 5 sdo caracterizadas como
sendo as “seis grandes perdas”. Na Tabela 11 é feita a descricdo de cada uma dessas

perdas.

Tabela 11 - Seis grandes perdas [19]

Perda

Causas

Perdas por paragens

Falha/avaria do equipamento

Configuracgdes e ajustes

Perdas de velocidade

Esperas ou micro paragens

Perdas de velocidade

Perdas por defeitos

Defeitos de qualidade e retrabalho

Arranque e mudancas de produtos

Assim sendo, o calculo do OEE e de cada um dos seus componentes (disponibilidade, o

desempenho e a qualidade) encontra-se descrito na Tabela 12 [41].
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Tabela 12 - Célculo do OEE [41]

Parametros Equagdes de calculo

] o tempo total disponivel — tempo de paragens
Disponibilidade =

tempo total disponivel

tempo de ciclo X nimero de pecgas produzidas

Desempenho =
P tempo de producao
. namero de pecas produzidas — nimero de pecgas rejeitada
Qualidade = - -
numero de pecgas produzidas
OEE = Diponibilidade X Desempenho X Qualidade

Segundo Patel [41], para que sejam obtidos niveis considerados de classe mundial, o
OEE tem que atingir um valor percentual minimo de 85%, com uma a disponibilidade
minima de 90%, um desempenho minimo de 95% e uma qualidade minima de 99%.

2.2.7 Implementacdo do TPM

Segundo Nakajima [19], a correta implementacdo do TPM demora pelo menos entre
dois a trés anos para que se consigam obter resultados de classe mundial,
considerando que esta implementacdo seja feita segundo as doze etapas sugeridas
pelo autor.

Para Reyes [43], o primeiro passo necessario para a implementacdo do TPM é realizar
uma campanha de ensino e promover um ambiente adequado para o uso desta
ferramenta. A campanha deve-se focar no correto entendimento do TPM e no
reconhecimento dos beneficios que este traz. Em seguida, todos os funcionarios da
empresa devem ser informados da decisdo da geréncia de implementar o TPM e quais
serdo os objetivos a serem alcangados. Deve-se levar em consideragdo a incorporagao
desta metodologia no planeamento estratégico da empresa para que sejam tomadas
decisdes claras a longo prazo.

Na Tabela 13 estdo identificadas as quatro fases da implementagdao, com as doze
etapas e as suas principais acoes, segundo Nakajima [19].
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Tabela 13 - Etapas de implementagdao do TPM segundo Nakajima [19]

Fase Etapa Acgoes
1 — Direcdo comunica a intencdo Reunides com o0s responsaveis
de introduzir o TPM. pelos diferentes departamentos.
2 — lLangamento da campanha Formag¢Bes de acordo com o
de educacdo para a introducdo nivel hierdrquico e as funcdes
do TPM. que desempenham.
Formagao de equipas a todos os
. 3 — Criagcdo de equipas para , ¢ . q p.
Preparagao niveis hierarquicos para
promover o TPM.
promover o TPM.
4 — Estabelecer as politicas e os Analisar as condi¢des existentes
objetivos basicos do TPM. e definir objetivos.
5 — Formulagdo de um plano Preparar os planos detalhados
para o desenvolvimento do da implementacdo para as
TPM. atividades fundamentais.
6 — Langamento e arranque do Convite aos clientes e a todas as
Langamento

TPM.

partes interessadas.

Implementagao

7 — Melhoria do desempenho de
todos os equipamentos.

Selecdo dos equipamentos e
formacao de equipas de projeto.

Desenvolver ferramentas de
diagndstico e estabelecer
procedimentos.

8 — Desenvolvimento de um
programa de  manutencdo
autéonoma.

9 — Desenvolvimento de um
plano de manutengdo
programada para o

departamento de manutencao.

Incluir manutencdo periédica e
preditiva, assim como a gestdo
de pecas de sobra, ferramentas e
planos de manutencao.

10 — Promover formacgdes para

Formacdo dos lideres em grupo,
para que os lideres passem a

melhorar as habilidades . N
. N informacao aos restantes
operacionais e de manutencao.
membros do grupo.
11 — Desenvolvimento de um Elaboracdo de  manutencdo

programa de gestdao precoce de
equipamentos.

preventiva e de uma comissao
de controlo.

Consolidacao

12 — Implementacdo perfeita do
TPM.

Definir objetivos mais elevados.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Apresentacdao da Empresa

O Grupo Cork Supply foi fundado em 1981 por Jochen Michalski, na reconhecida regido
vinicola da Califérnia, EUA, visando a comercializacdo de rolhas naturais produzidas em
Portugal e cujos acabamentos eram realizados nos EUA. A diferenciacdo do produto e
a atencdo ao detalhe permitiram uma consolidacdo no mercado norte-americano, bem
como o evoluir do Grupo para outros mercados como a Europa, América do Norte,
América do Sul, Australia, Africa do Sul e China, onde possuem hoje representacdo
através de operacgdes de servicos ao cliente [44], [45].

Em 1992 foi inaugurado o laboratério da Cork Supply em Portugal, com o objetivo de
desenvolver novas técnicas para a produgdo e tratamento de rolhas de cortica, assim
como controlar a qualidade dos seus produtos. Em 1995, justificada pela proximidade
com a matéria-prima e com os projetos de investigacdo ja em curso, foi fundada a Cork
Supply Portugal (CSP), o que se traduz na entrada do Grupo Cork Supply na producdo
de rolhas em Portugal [46].

Atualmente, a Cork Supply destaca-se globalmente como um dos maiores produtores
de rolhas naturais para a industria vinicola, sendo o maior fornecedor de rolhas
naturais da América do Norte [44]. Para além da aposta na qualidade diferenciada dos
seus produtos, ha também uma forte preocupacdo e investimento na investigacao e
desenvolvimento dos processos produtivos, bem como dos produtos e servigos
prestados.

3.1.1 Visao

Com os olhos postos no futuro, mas sem descorar o passado, a Cork Supply aspira ser
um parceiro de elevada credibilidade e confianca, apresentando os melhores produtos
do setor, empregando especialistas e atuando com orientacdo para a qualidade dos
produtos e servicos e para a satisfacdo dos seus clientes e colaboradores [44].

3.1.2 Missao

Como lideres globais da sua industria, o foco estd orientado para o sucesso
empresarial a longo prazo, visando a producdo e distribuicdo de produtos e servigos
vinicolas de qualidade superior, sem nunca perder de vista os objetivos de [44]:

v" Desenvolver parcerias a longo prazo com clientes e fornecedores;
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<\

Ir consistentemente ao encontro das expectativas dos clientes com a qualidade
dos servigos e produtos;

Trabalhar sempre com honestidade, integridade e respeito;

Procurar a exceléncia em tudo o que é feito;

Promover a mudanca e encorajar a inovagao;

Oferecer aos colaboradores um local de trabalho desafiante e gratificante, que
inspire lealdade e sucesso;

Respeitar o ambiente em que operam;

Maximizar o retorno dos acionistas.

ASRANENRN

ANERN

3.1.3 Compromissos

A Cork Supply tem como principal compromisso proporcionar uma qualidade exemplar
a todos os niveis. Como tal, a indUstria que servem bem como os recursos naturais sao
preocupacdes constantes na obtencao dos objetivos. Nas suas palavras e agdes, a Cork
Supply estd empenhada na [44]:

v’ Satisfacdo do cliente;

Garantia de qualidade;

Igualdade social;

Implementacdo de praticas sustentdveis;
Inovagao.

ASRNRNRN

3.2 Caracterizacdo da Empresa

A CSP conta com quatro polos industriais, que podem ser agrupados em trés unidades.
A primeira é denominada por unidade de preparacgdo, onde é realizada a preparagao
da cortica proveniente dos produtores. Para tal, recorrem a caracteristicas inovadoras
para evitar a contaminacao da matéria-prima, tais como um parque de estabilizacdo de
cortica, um armazém de paletes de cortica preparada e uma caldeira de alta eficiéncia
em aco inoxidavel. A segunda é designada como unidade de producgdo, que se divide
em dois polos. Um é dedicado a produgdo de rolhas naturais e tem uma capacidade de
producao de 700 milhdes de rolhas por ano. O outro é dedicado a producdo de rolhas
técnicas, que consiste na transformacdao do desperdicio de cortica proveniente da
producdo de rolhas naturais em granulado e que, posteriormente, é transformado em
aglomerados de cortica, sendo as rolhas de espumante o exemplo mais claro, visto que
as suas dimensdes impossibilitam que sejam produzidas através da cortica natural. Por
ultimo, a terceira é identificada como unidade de acabamento e dedica-se a marcacao,
tratamento superficial e embalamento de rolhas naturais e técnicas, com uma
capacidade de producgdo instalada para 150 milhdes de rolhas acabadas por ano [44],
[45].

Na Tabela 14 é apresentado um resumo dos polos industriais da CSP.
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Tabela 14 - Polos industriais da CSP

Unidade Polo Designacgao Funcao
Unidade de Preparacdo da cortica proveniente
. Montijo CcsP3 parag cap
preparacao dos produtores.
Sdo Paio de
Unidade de Oleiros CsSP1 Producdo de rolhas naturais.
produgao
Sao Jodo de Ver CSP4 Producgao de rolhas técnicas.
Marcacdo, tratamento superficial
Unidade de . . ¢ upertl I.
Rio Meao CSP2 e embalamento de rolhas naturais
acabamentos L
e técnicas.

3.3 Processo produtivo na CSP1

Tendo em conta o elevado grau de procura, para além da producdo interna de rolhas
naturais, a CSP recorre a pequenos/médios produtores de forma a conseguir satisfazer
as suas necessidades produtivas. Segundo estimativas da CSP, em maio de 2019 a
producdo era de cerca de 186 milhdes de rolhas naturais por ano, dos quais perto de
84 milhdes de rolhas por ano foram adquiridas a empresas externas. Isto corresponde
a uma producdo interna de 55% nas instalacbes da CSP1. Desta forma, o processo
produtivo na CSP1, representado na Figura 6, inicia-se com a rececdo de cortica e de
rolhas adquiridas aos respetivos fornecedores.

Punching Wash
Fabricacao Lavagem

Recegao Innocork

Density Sorting
Escolha por  [€-----------
densidade

Make up
Revestimentos

Logistics
Logistica

Figura 6 - Processo produtivo da CSP1

Apds a rececao da cortica, as placas sdo encaminhadas para o setor da fabricacdo. L3
sdao cortadas em segmentos mais estreitos, o que, por um lado, facilita o
manuseamento por parte dos broquistas aquando da furagdo das placas e, por outro,
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confere o comprimento inicial das rolhas. De seguida, os broquistas procedem a
furacdo de rolhas. Posto isto, todas as rolhas produzidas na CSP e adquiridas
externamente sdo analisadas, procedendo-se a retificacdo das dimensbes e a
colmatagao das mesmas. A colmatacdao das rolhas consiste no preenchimento dos
poros com pé de cortica, fixado através de resina natural e de borracha natural,
melhorando o aspeto visual e a performance. No final deste posto é realizada uma
primeira separacdo das rolhas.

Posteriormente, é efetuada a lavagem e desinfecao no posto de lavagem, para que as
rolhas possam ser encaminhadas para um dos postos mais importantes do processo
produtivo, o innocork. Este setor combate o TCA (molécula 2,4,6-tricloroanisol), que de
uma forma sucinta é um composto quimico formado pela interacdo de fungos
presentes livremente no meio-ambiente com compostos clorados (presenca de cloro),
podendo-se formar caso as rolhas se encontrem contaminadas com clorofendis.
Apesar do TCA ndo causar problemas a saude humana, suprime os aromas do vinho,
causando desvios sensoriais, geralmente descritos como aroma/gosto a mofo no
vinho. A solucdo para o combate ao TCA é o processo innocork, esquematizado na
Figura 7. Neste processo utiliza-se a combinacdo de vapor de agua, dlcool etilico e
temperatura controlada para volatilizar as moléculas de TCA e outros aromas
presentes na estrutura celular da cortica. Desta forma, sdo preservadas a estrutura
celular, a elasticidade, a permeabilidade e outras propriedades mecanicas das rolhas.

D (2) (3) T

Ofluxodear Ovaporde agua, O etanol extraio
conduz a mistura atemperatura TCAdacorticae,
de vapor de agua moderada, combinado como
eetanol proporciona as fluxo de ar, previne a
condicoes ideais readsorcao pela
para a promogcao de matriz da cortica, = ) TV
uma facil ruptura dado que o fluxo de
de ligacoes entre o ar se move pela \ \
TCAeamatrizda camara (34 >
Destilagio com pseudo-vapor em — / y
combinacao com extracgao \ {1 S }
de gas a temperatura \ :
controlada " i
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INN/CORK"
'
Arcomprimido —» L.

Figura 7 - Processo Innocork retirado do site da CSP [47]

De seguida, é feita a escolha mais refinada das rolhas no setor designado como DSL,
onde através da combinacdo da escolha manual com a escolha eletrénica é feita a
selecdo das rolhas consoante o seu valor. A escolha manual é o posto onde se realiza
uma avaliacdo primaria das rolhas, detetando-se defeitos exteriores visiveis a olho nu.
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Por sua vez, a escolha eletrénica é um processo que acrescenta elevado valor, visto
gue permite separar as rolhas de acordo com o seu calibre. Para tal, recorre-se a
camaras fotografica para obter o registo e a um programa informatico para comparar
os topos e o corpo de cada rolha com as diferentes gamas dos produtos registados na
base de dados. A pedido do cliente é também possivel fazer uma escolha por
densidade.

Feita a escolha das rolhas seguem-se dois setores opcionais, sendo o primeiro o setor
de revestimentos, onde as rolhas sdao revestidas consoante as especificagbes do
cliente. Por sua vez, o segundo setor € denominado como DS100 e é um processo
descrito como dry soak inspection, onde 100% das rolhas sdo inspecionadas com o
intuito de detetar todos os desvios sensoriais, incluindo o TCA, através de um método
ndo destrutivo de “maceracdo a seco” (verificacdo olfativa).

Por fim, as rolhas chegam ao ultimo setor, a logistica, que corresponde ao
processamento de encomendas, quer seja no armazenamento em stock ou na
expedicdo do produto final, fazendo a gestdo dos produtos encaminhados para a CSP2
ou para os restantes pontos de negdcios do Grupo Cork Supply.

No Anexo 1 encontra-se uma descricdo dos diferentes tipos de rolhas naturais
produzidas na CSP1, apresentando os diferentes calibres (diametro e comprimento) de
cada produto.

3.4 Manutencao na CSP1

3.4.1 Departamento de Manutencdo

O departamento de manutencdo é constituido por quatro pessoas, o diretor da
manutencado, o responsavel pela manutenc¢ao, que concilia o trabalho no terreno com
fungdes administrativas, como a gestao de pecas de reserva e a supervisdao da equipa
de manutencdo, e dois técnicos. A Figura 8 (Anexo 2) exibe a avaliacdo de
competéncias/valéncias de cada membro da equipa de manutengdo. Esta avaliacdo
estd dividida em duas componentes. A primeira diz respeito a analise das
competéncias por setor do processo fabril, compreendendo, assim, a avaliacdo da
fabricacdo, da retificacdo, do WIM (lavagem e innocork) e do DSL. A segunda trata-se
de uma analise por valéncias nas diferentes areas de intervencao da manutencao
(mecanica, eletricidade, pneumatica, hidrdulica, automacao e serralharia).
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Figura 8 - Mapa de valéncias da equipa de manutengao

O turno de trabalho dos técnicos é das 8 as 17 h, sendo estes responsaveis por todo o
tipo de manutenc¢bes. Caso seja necessario é possivel recorrer a subcontratacdao de
fabricantes ou técnicos especializados para realizar tarefas de manutencdao com maior
grau de dificuldade ou cujo know-how ndo seja do conhecimento da equipa de
manutencdo. Porém, desde meados do més marco até ao final do estdgio, a equipa de
manutencdo laborou de forma repartida, havendo dois turnos, das 7 h as 14 h e 30 min
e das 15 h as 21 h, de forma a evitar a contaminacdo de toda a equipa de manutencao
em caso de infecdo pelo virus Covid-19.

A equipa de manutencdo conta com um software para a gestdo do departamento, o
ManWinWin, onde sao feitas as participacdes e os registos das avarias, o planeamento
das a¢des de manutencdo preventiva, bem como a gestao de pecas de reserva. Apesar
da existéncia deste software, o registo de avarias ndo é totalmente fidedigno visto que
raramente é realizado logo apds a reparacdo, o que pode conduzir a perda de
informacdo importante. Para além disso, o préprio preenchimento ndo é executado de
forma padronizada, ou seja, cada técnico tem a sua forma de escrever e de se referir a
problemas comuns, criando confusdo na leitura e interpretacdo dos mesmos. De forma
a tentar amenizar estes problemas recorreu-se a aplicacgdo ManWinWin para os
dispositivos méveis dos técnicos de manutencdo, neste caso os telemdveis, com o
intuito de diminuir o tempo entre a reparacdo e o registo da avaria. Porém, os técnicos
gueixam-se que a aplicacdo é demasiado lenta, tornando o registo mais moroso. As
participacOes de avarias sdo feitas exclusivamente em versao digital (computador), ndo
havendo registos fisicos das mesmas.

Segundo os dados retirados do software ManWinWin para o periodo de 1 de janeiro
de 2019 até ao dia 13 de novembro de 2019, apresentados em sintese na Tabela 15, o
tipo de manutencdo predominante na CSP1 é a preventiva, correspondendo a 74,17%
do tempo total despendido em intervencdes nos equipamentos. O segundo tipo de
manuten¢dao mais recorrente é a corretiva, com 25,20% do tempo total gasto em
manuteng¢ao dos equipamentos. Por fim, restam apenas 0,42% de tempo utilizado para
a manutengao preventiva externa, 0,17% para manutengdao de melhoria e 0,04% para
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manutencdo condicionada. O total de horas em manutencdo no periodo referido
anteriormente é de 2389 h.

Tabela 15 - Tempo perdido nos diferentes tipos de manutengdo na CSP1 (horas)

Tipo de Preventiva
P . Preventiva Corretiva ventv Melhoria Condicionada
Manutencao Externa
Tempo de
manutencao 1772 602 10 4 1
(horas)
Percentagem 74,17% 25,20% 0,42% 0,17% 0,04%

Para a estruturacdo e protocolo no que as intervencdes diz respeito, sdo apresentados
fluxogramas de procedimento, conforme ilustrado na Figura 9, na Figura 10 e na Figura
11, para que o processo seja o mais célere e uniforme. Estes fluxogramas sao
universais dentro dos vérios departamentos de manutencdo das diferentes unidades
de producgado da CSP.

A estruturagdo da manutengdo corretiva assenta no fluxograma apresentado na Figura
9. Apods indicagdo de avaria, por parte do supervisor da area produtiva, é solicitado um
técnico de manutencdo para se dirigir ao local e efetuar o diagndstico. Caso o
diagnéstico demore mais do que uma hora tem de se contactar o supervisor da
manutencdo e caso dure mais do que 2 h tem de se contactar o diretor da manutencao
para averiguarem o problema. Concluido o diagndstico é iniciada a reparacdo, sendo
novamente necessario contactar o supervisor da manutengdo caso a duragdao da
reparagao seja superior a uma hora e o diretor de manutenc¢ao caso exceda as 2 h. Na
eventualidade da avaria n3ao ser resolvida é realizado um novo planeamento da
intervencdo, podendo ser necessario recorrer ao fabricante ou a empresas externas
especializadas para solucionar o problema. Quando a avaria estiver corrigida é
efetuado o registo da mesma no software ManWinWin, registando o tempo
despendido, o procedimento realizado, a lista com as pecas utilizadas/substituidas e
gualquer anomalia detetada durante o procedimento. Por ultimo, e se a avaria assim o
justificar, é conduzida uma reunido para o debate e discussdao de ideias cujo objetivo
passa por encontrar solu¢des e dar seguimento a possiveis acdes implementadas,
resultando dai a elaboracdo de roadmaps contendo as solugdes encontradas.
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Figura 9 - Fluxograma para a manutengao corretiva

A organizagdao da manutencdo preventiva é constituida por duas etapas, como é visivel
na Figura 10 e na Figura 11. A primeira corresponde a criacdo e ajuste dos planos de
manutencdo preventiva, através da documentacgao existente, de reunides da equipa de
manutencdo para a discussdo de ideias, da experiéncia dos técnicos e do tempo de
vida do equipamento, conforme ilustrado na Figura 10.

REQUISITOS RECOMENDACAO
LEGAIS FABRICANTE

TEMPO LN

MANUTENGCAO
TRABALHO PREVENTIVA

TRANSVERSAL EXPERIENCIA

Figura 10 - Fluxograma para a manutencgdo preventiva (12 etapa)

A segunda etapa representa a planificacdo e realizacdo das a¢des de manutencdo,
conforme ilustrado na Figura 11. O técnico comeca por realizar uma verificacdo prévia
da existéncia dos materiais necessarios para a concretizacdo da tarefa, quer sejam
ferramentas ou pecas. SO depois é executada a acdo de manutencdo propriamente
dita. Quando esta é dada como terminada procede-se ao registo da intervencdo no
software ManWinWin, de forma semelhante ao registo feito na manutencao corretiva,
ou seja, colocando o tempo despendido, a lista com as pegas utilizadas/substituidas e
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qualquer anomalia detetada durante o procedimento. Tal garante um histérico rico e
com informacdes vitais para o controlo da manutencao.

PLANEAMENTO —
DISPONIBILIDADE oTaL REPLANEAR
E MATERIAIS

LISTAGEM
S-1

MANUAIS
GAMAS DE MP
REGISTO
LISTAGEM
PLANO RUBRICA
MANUTENGAO TEMPO
PREVENTIVA

ARQUIVO

Figura 11 - Fluxograma para a manutencgdo preventiva (22 etapa)

Como foi mencionado anteriormente, o planeamento das acdes de manutencao
preventiva é realizado pelo software ManWinWin, onde s3do geradas ordens de
trabalho em funcado dos planos de manutencdo preventiva para cada equipamento. De
forma a facilitar e simplificar a interpretacdo destes mesmos planos, os elementos do
departamento de manutencao da CSP1 fazem o levantamento mensal destes dados
para um ficheiro Excel, conforme exemplificado na Figura 12. No final do turno, sdo
impressas as ordens de trabalho para o dia seguinte, tornando mais facil o acesso ao
plano didrio de manutengdes a realizar.

Manuteng¢ao Preventiva - 2019/11
9 ZFMan
B g Localizagao -Identiﬁcagéo equipamento nTipo manutengio nTempD de paragem -
-12019-11-01 - Escolha e embalagem - Escolha manual 7 ~/MP 3M Paragem 45 min
-IGeral -IEmpilhador Toyota BE18 - \Verificagao Geral 15D S/ Paragem
-Moldagao -/Moldadora 1 - P38 -P38 Limpeza Cabeca Paragem Sabado
-'Remoagem ~Moinho remoagem 1 ~-MP-1M Paragem 45 min
-12019-11-02 -/Desinfecgao -/Maquina de desinfecco granulado 2 - /MP 1M Paragem Sabado
~ISecador 1 (Finos) -MP 1M S/ Paragem | Paragem ao Sabado
~ISecador 2 (Grossos) -IMP 1M 5/ Paragem | Paragem ao Sabado
-IGeral -Compressor Atlas Copco - MP 1M S/ Paragem
-1201911-04 -Escolha e embalagem - Transportador Inclinado Duplo Canal 1.1 (EE1) - Verificagao 3M S/ Paragem
-ILavagao -Magquina lavar rolhas n.® 1 -MP - 1M Paragem 45 min
-Moldagao -Moldadora 1 - P38 -MP 1M - Chiller e central hidraulice Paragem Sabado
-'Remoagem ~Mesa Densimétrica 4 - MP-1M Paragem 45 min
-Mesa densimétrica 5 -MP - 1M Paragem 45 min
=12019-11-05 - Geral ~IGerador Diesel ~-IMP 3M 5/ Paragem
-'Remoagem ~Mesa Densimétrica 6 ~-MP-1M Paragem 45 min
~Silo granulado n.°3 -/MP - 3M S/ Paragem
- Sile granulado n.*4 -MP - 3M S/ Paragem
~Silo granulado n.%6 ~-IMP - 3M 5/ Paragem

Figura 12 - Exemplo de um planeamento de manutengdes preventivas

Em termos de avaliacdo e controlo da manutencdo sdo utilizados indicadores como o
OEE, o MTBF e o MTTR, com mais énfase para o OEE, visto que também é utilizado por
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outros departamentos, como por exemplo o departamento de produc¢do. O MTBF e o
MTTR sdo indicadores retirados do software ManWinWin.

3.4.2 6Scomo base do TPM

Uma das dreas com maior aposta por parte da CSP sdao os 6S como ferramenta para
melhorar a organizagao e limpeza do local de trabalho. Esta metodologia assenta nos
5S descritos no ponto 2.2.4, com a inclusdo do componente de seguranca (safety)
como sexto elemento. E notdria a familiarizagdo dos técnicos de manutencdo com os
conceitos dos 6S, sendo também percetivel a tentativa de implementacdo desta
metodologia no departamento de manutengao. Para avaliar os progressos e garantir a
continuidade da implementacdo desta ferramenta, o departamento de qualidade
realiza vistorias mensais, atribuindo uma classificacao pelo desempenho.

A oficina de manutencdo, ilustrada na Figura 13, foi criada antes da introducdo e
implementacdo dos 6S, levando a uma adaptacdo do espacgo existente para satisfazer
os critérios e valores desta ferramenta. Como tal, existem aspetos positivos e
negativos a salientar na organizacdo e estruturacdo da oficina de manutencao.

Figura 13 - Oficina de manutengdo no final do estagio

Na Tabela 16 sdao apresentados os pontos positivos no que diz respeito a aplicacdo da
ferramenta 6S a oficina de manutencdo.

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE Paulo Marinho

58



DESENVOLVIMENTO

59

Tabela 16 - Pontos positivos na implementagdo dos 6S

Descricao

6S

Imagem

Os locais destinados as
ferramentas encontram-se
assinalados e possuem
registos fotograficos para
demostrar a disposi¢ao das
mesmas.

Seiton
Set in order

Arrumar

Inventdrio com o conteudo
de cada armario afixado
nas portas dos respetivos
armarios.

Seiton
Set in order

Arrumar

Delimitagdo das zonas de
trabalho.

Shinrai sei
Safety

Seguranca

- - b R S Ty !
i

Existéncia de uma zona
protegida com resguardo

Shinrai sei

para trabalhos que safety
envolvam uma possivel Seguranga
projecdo de materiais ou
faiscas da soldadura.
Documento para o registo Seiri
do levantamento de pecgas

L Sort
por parte de funciondrios
fora do departamento de  Organizar

manuten¢do. O presente
documento encontra-se
fixado no interior da porta
de cada armario.
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Apesar dos pontos positivos praticados pelo departamento de manutencdo, ha
também aspetos negativos a salientar, conforme é visivel na Tabela 17.

Tabela 17 - Pontos negativos na implementagdo dos 6S

Descricao 6S Imagem
Desarrumacao geral do espago Seiri
de trabalho.

Sort

Organizar

Desorganizacdao dos armarios e Seiri
dos seus compartimentos. Nao

Sort

existe coeréncia na localizacdo
de componentes semelhantes, Organizar
havendo a mistura de pecas de
diferentes dreas (pneumatica,
eletricidade, mecanica, etc.),
tornando assim muito dificil a
localizacao dos materiais

necessario.

Sujidade no chao da oficina. Seiso
Shine
Limpar

Para a gestdo das tarefas diarias/semanais é utilizado um quadro Kamishibai,
conforme representado na Figura 14, garantindo um maior controlo sobre as mesmas.
Nas linhas do quadro estdo definidas as periodicidades e nas colunas as tarefas a
realizar, sendo colocado um cartdo verde quando é realizada a tarefa e um cartdo
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vermelho quando a tarefa ndo é realizada (Figura 14 (B)). A implementacdo desta
ferramenta de gestdo visual (elemento “organizar” dos 6S) tem como objetivo
recordar os técnicos de tarefas repetitivas, que anteriormente estavam somente
referenciadas no software ManWinWin, e que poderiam cair no esquecimento.

W(E(E| @]

1
L d
|00 |8 |@|E|@ =
1
s

Figura 14 - Quadro Kamishibai (inicial (A); preenchido (B))

Para complementar o que ja existe na oficina de manutencdo referente aos 6S, foram
feitas algumas melhorias. A primeira prende-se com a identificacdo e organizagao das
pecas de reserva no software ManWinWin. Assim sendo, cada elemento tem um
codigo de barras associado, como é visivel na Figura 15. Esta acdo permite saber
rapidamente qual o armario, estante e compartimento em que se encontra um dado
componente, o que se traduz na reducdo do tempo que o operador normalmente
perde a procurar. A segunda tem a ver com a organizacdo do espaco de trabalho. Foi
feita a identificacdo e localizacdo dos varios objetos, conforme ilustrado na Figura 16,
de forma a garantir que as secretdrias se encontram sempre arrumadas. Por ultimo, os
técnicos de manutencgao foram senilizados para a importancia de manterem a oficina
limpa e em bom estado, sendo realizada uma limpeza semanal, como é visivel na
Figura 17.

] Teclado s h‘
"I Arquivo ....‘ :
L Portatil | '
B =oad /
o
!

Figura 15 - Organizagao dos
componentes

Figura 16 - Identificacdo dos Figura 17 - Limpeza do chdo da
elementos da secretaria oficina
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3.5 Analise dos postos de trabalho

Para compreender melhor o impacto que cada setor tem no tempo perdido em
manutengdes corretivas, fez-se o levantamento e a analise dos dados referentes aos
tempos de indisponibilidade por avarias nos diferentes setores. Estes dados
correspondem ao periodo compreendido entre o dia 1 de janeiro de 2019 e o dia 13 de
novembro de 2019 e encontram-se no Anexo 3.

O posto de trabalho que apresenta maior tempo perdido com ocorréncias é o DSL,
com 365,48 h despendidas em manutencdes, o que corresponde a 60,71% das avarias
para o periodo em andlise. De seguida, o segundo setor com mais tempo gasto em
intervencdes é a fabricacdo, com 110,13 h, o que corresponde a 18,29%. O terceiro
posto que mais tempo consumiu em termos de manutencdes corretivas é os bartops,
com 68,66 h, o que se traduz em 11,41%. A lavagdo é o setor que apresenta o quarto
tempo mais elevado no que diz respeito ao tempo despendido na reparacdo de
avarias, com 30,02 h, o que representa 4,99%. Por ultimo, restam os postos do
innocork, com 22,83 h, e dos revestimentos, com 4,90 h, que representam os restantes
3,79% e 0,81% do tempo gasto na resolucdo de avarias, respetivamente. O posto
denominado como bartops ja ndo se encontra no processo produtivo da CSP1, porém a
manutencdo deste setor continua a ser realizada pela equipa de manutencdo da CSP1.
Esta andlise esta representada no grafico da Figura 18.

Andlise do tempo perdido por setor

600,00 = Q 100,00%

95’39% 99,19% 100% 90,00%
500,00 80,00%
400,00 365,48 70,00%
60,71% 60,00%
300,00 50,00%
40,00%
200,00 30,00%
110,13 .
100,00 68,66 20,00%
. B 30,02 2,83 soo  10,00%
0,00 [ | [ R 0,00%
DSL Fabricagdo Bartops Lavagao InnoCork  Revestimentos

s Tempo perdido (horas) ==@==Percentagem acumulada

Figura 18 - Tempo perdido em avarias na CSP1

Posto isto, através da analise levada a cabo para os tempos despendidos em
manutencdes corretivas, conclui-se que o setor mais critico é o DSL. Este posto de
trabalho é responsdvel por mais de metade (60,71%) do periodo de indisponibilidade
total alvo do estudo.

Para além da andlise quantitativa, foram tidos em conta outros fatores que
complementaram a escolha deste setor. Um deles foi o facto de existirem
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equipamentos neste posto que sdao comuns a outros setores, ou seja, algumas das
melhorias podem ser também realizadas noutros setores. Isto possibilita uma maior
abrangéncia e impacto das a¢lGes a implementar. Outro dos fatores passa pela
insisténcia do departamento de producao para que sejam analisados alguns problemas
recorrentes com os equipamentos deste setor e que prejudicam a produgao.

3.6 Setor DSL

Conforme referido no capitulo 3.3, o setor denominado por DSL executa uma escolha
mais refinada das rolhas. Para isso, utilizam-se dois equipamentos distintos, que sdo os
equipamentos de escolha manual (EM) e os equipamentos de escolha eletrénica (EE).
Esta sec¢do é constituida por dez linhas, sendo cada linha composta por uma maquina
de EM que abastece duas maquinas de EE. O turno é de 8 h e esta compreendido entre
as 8 h e as 17 h, com pausa de uma hora para almogo. Caso seja necessario, pode ser
estendido até a meia noite, consoante o volume de encomendas. Cada turno conta
com dois operadores por cada equipamento de EM, totalizando vinte operadores
guando ha uma producdo em pleno. No que toca aos equipamentos de EE, cada turno
conta com quatro colaboradores por cada cinco linhas. Dois desses colaboradores sao
responsaveis por verificar e trocar as alcofas quando estas se encontram cheias (Figura
19), e, suplementarmente, abastecer os equipamentos de EM através do tapete de
alimentacdo (Figura 20). Este abastecimento é realizado com a colocagdo de um
carrinho carregado de rolhas (Figura 20.1) sobre um tapete com telas (Figura 20.2),
onde é aberto um compartimento no fundo desse carrinho (Figura 20.3) que permite
gue as rolhas sejam depositadas na tela.

Figura 19 - Alcofas para depdsito de rolhas Figura 20 - Alimentador de rolhas para as linhas
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Os outros dois colaboradores sdo os supervisores dos equipamentos de EE e tém como
funcbes gerir as operacdes de producdo, reportar qualquer avaria ou ndo
conformidade que os aparelhos possam apresentar e recolher amostras de 30 em 30
min para comparar com a amostra de referéncia. Tendo em conta que estes
equipamentos sao altamente automatizados, os colaboradores operam somente numa
base de apoio aos equipamentos. No que diz respeito a cadéncia tedrica de producao,
o setor do DSL conta com uma producdo de 180 000 rolhas por hora, ou seja, 18 000
rolhas por hora por cada linha, contabilizando um total de 1 440 000 rolhas por turno.
Todas as sextas-feiras, no final do turno, é realizada uma limpeza aos equipamentos do
setor do DSL por parte de uma empresa subcontratada para o efeito.

O equipamento de EM, visivel na Figura 21, é abastecido com rolhas através de um
tapete que as deposita na moega (Figura 21.1). Posto isto, as rolhas sdo dispostas no
tapete de rolos (Figura 21.2), onde sdo deslocadas na direcdo de dois operarios
estaciondrios (Figura 21.3) para a verificacdo visual das rolhas, eliminando as que
apresentam defeitos visiveis. Por ultimo, as rolhas sdo encaminhadas para um tapete
com telas (Figura 21.4), onde sdo elevadas e de seguida depositadas noutro tapete
(Figura 21.5) que procede ao abastecimento das duas maquinas de EE (Figura 21.6).

Figura 21 - Equipamento de escolha manual

O equipamento de EE, visivel na Figura 22, é abastecido pelo equipamento de EM,
conforme mencionado no paragrafo anterior. De seguida, um tapete com telas (Figura
22.1) faz o transporte das rolhas desde a moega (Figura 21.6) até a cuba (Figura 22.2).
Posto isto, através da vibracdao da cuba, as rolhas sdao organizadas e encaminhadas
para os corddes verdes (Figura 22.3), que fazem a sua deslocacdo até chegarem ao
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interior do equipamento de EE (Figura 22.4). No final dos corddes verdes existe um
chapéu de calibre (Figura 23.7), com as dimensdes apropriadas para os diferentes
calibres de rolhas do processo produtivo. Este dispositivo permite alinhar
corretamente as rolhas para a entrada no interior do equipamento de EE.

[ 2o
AT

i

=%

Figura 22 — Equipamento de escolha eletrénica

De seguida, o cilindro de alimentacdo (Figura 23.1) é acionado e transporta a rolha até
aos rolamentos do cilindro de pressdo (Figura 23.2), que a pressionam contra o
mecanismo de rotacdo (Figura 23.3). Com a rolha posicionada (Figura 23.4), o motor
de rotacdo é acionado, colocando-a em revolucdo para que a primeira camara
fotografica (Figura 23.5), auxiliada por iluminacdo de lampadas LED (Figura 23.6), faca
o registo de todo o corpo da mesma. A rolha avanca quando a anterior é transportada
pelo cilindro de alimentacdo (Figura 23.1), empurrando-a para o proximo posto. Para
que a rolha seja movida com o posicionamento correto, existem dois cal¢cos (Figura
23.8), que corrigem a disposicdo da rolha. Estes calcos variam consoante o
comprimento da rolha.
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Figura 23 — Interior do equipamento de escolha eletronica (parte 1)

Posto isto, a rolha é colocada sobre uma correia (Figura 24.1) que a transporta ate a
segunda zona de registo (Figura 24.2). E neste posto que um conjunto de duas camaras
fotograficas (Figura 24.3), auxiliadas por iluminacdo de lampadas LED (Figura 24.4),
fazem o registo de ambos os topos da rolha. Com o registo dos topos e do corpo da
rolha ja efetuado, é realizada a comparacdao da mesma com a base de dados existente
para que seja definido o calibre da rolha. Por ultimo, a correia avanca até colocar a
rolha em frente ao cano desejado (Figura 22.5 e Figura 24.5), consoante a qualidade da
mesma, e é acionado um jato de ar (Figura 24.6) para encaminhar a rolha para as
alcofas.
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Figura 24 - Interior do equipamento de escolha eletrdnica (parte 2)

3.7 Aplicagdo da metodologia TPM

Para a aplicacao desta metodologia, o trabalho a realizar foi divido em duas partes. A
primeira prende-se com a analise e intervengao nas avarias de maior expressao no DSL
e que causam grandes transtornos também a outros departamentos. A segunda parte
passa pela definicdo e ajuste das gamas de manutencdo preventiva e a definicdo e
elaboracdao das gamas de manutengdo auténoma, sendo estas Ultimas praticamente
inexistentes.

3.7.1 Analise das avarias e propostas para implementacao no DSL

No que toca a avarias no setor do DSL, optou-se por direcionar esta andlise para os
equipamentos de EE. Esta decisdo prende-se com o facto dos relatos, quer do
departamento de producdo, onde se incluem os operadores, como também dos
técnicos de manutencdo, apontarem para um elevado nimero de ocorréncias quando
comparados com os restantes equipamentos. Assim sendo, para verificar a veracidade
destes relatos, recorreu-se ao software ManWinWin para perceber qual o tempo
perdido na reparacdo de avarias dos equipamentos de EM e EE desde o dia 1 de
janeiro de 2019 até ao dia 13 de novembro de 2019 (Anexo 4). Concluiu-se portanto
que os equipamentos de EE consomem, de facto, mais tempo na reparagdo de avarias,
com 127,42 horas, o que corresponde a cerca de 89% do tempo total de reparacées no
DSL durante o periodo referido.
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Consequentemente, foi levada a cabo a recolha, compilacdo e analise dos dados
referentes as avarias para os equipamentos de EE durante o periodo de 1 de janeiro de
2019 até ao dia 13 de novembro de 2019 (Anexo 5). Estes dados referem-se ao tempo
de reparagao das avarias e ndao ao tempo de inatividade do equipamento durante
essas mesmas avarias. Optou-se pela utilizagdo deste indicador uma vez que nem
todos os técnicos de manutencdo registam corretamente as ocorréncias, o que
conduziria a uma analise menos fidedigna das intervencdes. Assim sendo, o grafico da
Figura 25 contém a informacdo referente as intervencdes registadas no periodo em
estudo e que consomem 80% do tempo total de manutencdo. O diagrama de pareto
encontra-se na sua totalidade no Anexo 6.

Diagrama de Pareto - Andlise das avarias no DSL (80%)
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Figura 25 - Diagrama de Pareto para as avarias no DSL

Na primeira fase desta analise, fez-se a verificacdo das avarias que poderiam ter causas
comuns, como por exemplo a ocorréncia “falha na leitura das rolhas” poderia ser
provocada pelo “erro informatico”. A andlise exclusiva destes dados nao foi suficiente
para compreender as avarias na sua totalidade, pelo que a experiéncia dos técnicos de
manutencdo e dos operadores foi fulcral neste processo. Desta forma, ficou claro que
grande parte das ocorréncias (assinaladas a verde no gréfico da Figura 25) originavam
uma avaria denominada por “encravamento do cilindro”. Isto ocorre quando o cilindro
de alimentacdo (Figura 23.1) ndo consegue atuar, provocando acumulac¢do de rolhas
no interior do equipamento de EE. Esta situacdo leva a paragem das maquinas e a
possiveis danos nas rolhas e no equipamento. Segundo o software de gestdo da
producdo MGPRO, o departamento de producdo estima que, para o periodo de 1 de
maio até 31 de dezembro de 2019, perderam-se 296,3 h de trabalho devido a esta
avaria no setor do DSL. Consequentemente, optou-se por abordar esta avaria, visto ser
a que mais transtorno causa e cuja resolucdo nao seria abrangida pelos capitulos
seguintes.
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Na segunda fase, procedeu-se ao estudo das relagdes causa-efeito para as avarias, de
forma a procurar uma resolucdo para além das intervencdes de manutencdo corretiva.
Para tal, recorreu-se novamente a experiéncia dos técnicos de manuten¢do e a
ferramenta de andlise dos cinco porqués. Nesta fase foi notério que o conhecimento
mais intrinseco do equipamento de EE reside com os técnicos de manutenc¢do e nao
com os operadores. Isto prende-se com o facto do equipamento ser totalmente
automatizado.

De forma a facilitar e estruturar esta analise, foi feita a divisdo do equipamento entre
os mecanismos de “entrada” das rolhas e os dispositivos de “alimentacdo” que
colocam as rolhas em posicao para serem fotografadas. Esta informacdo encontra-se
resumida na Tabela 18 com auxilio da Figura 26 e Figura 27.

Tabela 18 - Informacéo referente a estruturagdo da analise

Zona Componentes llustragao
Chapéu de calibre Figura 27.1

Entrada Corddes verdes Figura 26.1
Cuba (ou tambor vibrador) Figura 26.2

Cilindro de alimentag¢ao Figura 27.2

Alimentacgao Cilindro de pressao Figura 27.3
Joelhos Figura 27.4

Figura 26 — Entrada de rolhas no equipamento de EE Figura 27 - Alimentacao de rolhas no equipamento de EE

3.7.1.1 Chapéu de entrada

Relativamente ao desalinhamento do chapéu, chegou-se a conclusdo de que existem
duas causas, conforme ilustrado na Figura 28. A primeira é a utilizacdo do chapéu
incorreto para o calibre de rolha a ser processado. Isto acontece devido a falta de
conhecimento por parte dos operadores ou por esquecimento dos mesmos em
realizarem a troca. A segunda causa tem a ver com a ma calibracdo do chapéu com a
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entrada do cilindro, ou seja, se o chapéu for colocado demasiado alto as rolhas
poderdo nao entrar na posicao desejada, ou, por outro lado, se estiver demasiado
baixo podera danificar as rolhas.

~

Desalinhamento do
chapéu
Utilizagao do =1
chapéu errado

Ma calibragao do
chapéu

W P
Ma selecao do Falta de verificagao
chapéu por parte do por parte do
operador operador

Falta de
I Falta de
{ conhecimento ou conhecimento

falta de vontade

l

Figura 28 - Analise dos cinco porqués para o desalinhamento do Chapéu de entrada

Na tentativa de eliminar a utilizacdo do chapéu errado, os operadores foram
sensibilizados para a importancia do cumprimento das especificacdes dos chapéus
para o calibre de rolha a processar. Esta acao prende-se com o facto desta falha ser da
responsabilidade dos operadores.

Para combater a ma calibracdo do chapéu, foram adicionadas ao checklist inicial de
operacao (Tabela 27) a verificagdo do ajuste da altura do chapéu, bem como a
verificacdo de que o calibre do mesmo corresponde as rolhas a serem processadas. Foi
também levado a cabo um estudo para a introducdo de um chapéu com perfil cdnico,
gue permitisse regular o seu calibre ajustando somente a altura do mesmo. Esta
melhoria permitiria que o calibre do chapéu fosse alterado sem que fosse preciso
remové-lo do equipamento, poupando tempo. Contudo, a solu¢ao apresentada nao se
provou viavel uma vez que a complexidade do mecanismo, aliada aos custos da
execuc¢do do mesmo, levaram a que o departamento de manutenc¢ao descartasse esta
solucdao de melhoria. Contudo, quando apresentada ao departamento de producao,
esta solucdo agradou, sendo provavel que seja realizado um novo estudo acerca desta
melhoria.

3.7.1.2 Corddes verdes

Para os corddes verdes, chegou-se a conclusdo de que grande parte dos problemas
residem na falta de manutenc¢do, como é visivel na Figura 29. Isto &, tanto a utilizagdo
do corddo para 1ad do tempo util de vida, que conduz ao desgaste do componente,
como a folga no corddo, que pode ser causado pela execucdo do corddo com as
dimensdes erradas, advém do descuido nas manutencdes de verificacdo deste
elemento. Para além disso, existe também a possibilidade do mecanismo de entrada
das rolhas para o interior do equipamento, ou seja, a altura dos corddes verdes
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relativamente ao cilindro de alimentagdo, estar mal regulada. Isto poderd causar
dificuldades ao avanco da rolha, podendo mesmo danifica-la.

%,

Desalinhamento do
chapéu

h —

. P v

(Altura dos corddes

Desgaste nos Z (mecanismo de
corddes Folga nos corddes entrada mal
L ) . ) . regulado) )
R T
Utilizagdo para la do Falta de Falta de
tempo de vida manutengao manutengao
S A p. A p A
Falta de
manutengdo e de
analise dos tempos
de vida util do

componente /

Figura 29 - Analise dos cinco porqués para os corddes verdes

As situagOes descritas acima podem também causar sobrecarga na cuba, visto que os
corddes verdes ndo operam conforme as suas especificacdes de transporte de rolhas
para o interior do equipamento de EE. Quando tal sucede, os operadores recorrem ao
aumento da vibracdo da cuba para compensar. Isto levard a um esfor¢o desnecessario
sobre a cuba e a consequente diminuicdo do seu tempo util de vida.

No que diz respeito ao desgaste dos corddes, seria proveitoso conduzir um estudo
sobre o seu tempo de vida util, para que se pudesse estabelecer a periodicidade das
intervencdes de manutencdo preventiva de substituicdo deste componente. Esta acdo
é da preferéncia do diretor da manutenc¢do, uma vez que a execu¢dao de um cordao
apresenta um baixo custo (cerca de 4 €) e permitiria reduzir o tempo de paragens nao
planeadas para a troca deste componente. Porém, o histérico de avarias ndo é
detalhado o suficiente para realizar esta andlise, isto &, as avarias registadas para este
componente sdo descritas de forma genérica como “corddes verdes”. Isto torna
impossivel averiguar se a intervencdo no cordado diz respeito ao seu nivel de desgaste,
a existéncia de folga ou a altura do mecanismo.

Para realizar o controlo da folga do corddo foi criada uma acdo de manutencdo
preventiva mensal com a proposta de utilizacdo de um aparelho medidor de forgas.
Como diferentes folgas iriam proporcionar diferentes intensidades de forca, seria
facilmente percetivel se o corddo ndo estivesse a cumprir os requisitos. Contudo, esta
ferramenta de controlo nao foi aprovada uma vez que, segundo o departamento de
manutencdo, o aparelho requerido para desempenhar esta fungdo ndo justificava o
investimento (cerca de 500 €). De forma suplementar, para além da verificacdo da
folga, nesta manutencdo preventiva é também verificado o desgaste do cord3do. Para
isso, foi criado um cartdo plastificado que contém dois segmentos de corddo, um ja
desgastado e outro totalmente novo, servindo como termo de comparacdo para
auxiliar a verificacdo, como é visivel na Figura 30.
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Corddao em bom estado Corddo desgastado

Figura 30 - Cartdo para a comparagao entre um cordao novo e um gasto

De forma a garantir que o mecanismo de entrada das rolhas no equipamento é
ajustado corretamente, foram criados dois ficheiros com os procedimentos
operacionais standard (POS) (Anexo 7), um para a execucdo do corddo e o outro para a
instalacdo do mesmo. Estes ficheiros contém as instrugdes detalhadas necessdrias para
realizar as tarefas, bem como as ferramentas e os materiais utilizados durante estes
processos. Foi também definido o comprimento ideal dos corddes, recorrendo-se
numa primeira fase a experiéncia dos técnicos de manutenc¢ao para obter um intervalo
de dimensdes inicial. Posteriormente, procedeu-se a execucdo e instalacdo de corddes
com dimensdes proximas para eleger o tamanho ideal deste componente, chegando-
se a conclusdo de que o comprimento ideal é de 1785 mm.

3.7.1.3 Cuba (ou tambor vibrador)

No que diz respeito a cuba, foi necessario compreender melhor o funcionamento da
mesma para perceber quais poderiam ser as causas para o seu mau funcionamento ou
avarias. Como tal, optou-se por realizar uma analise desde a base do equipamento até
se chegar ao recipiente da cuba propriamente dita. Os elementos que compde a cuba
sdo o transformador (Figura 31.1), que produz a vibracdo, as palhetas (Figura 31.2),
gue transferem a vibracdo para o recipiente da cuba, a distancia entre ferros do
transformador com o recipiente da cuba (Figura 31.3), que é responsavel pela
intensidade da vibracdo, e o revestimento da cuba (Figura 32), que facilita a
movimentacao das rolhas através da reducdo do atrito.
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b °

Figura 32 - Recipiente da cuba

Figura 31 — Elementos de vibragdo da Cuba

Foram assim apuradas quatro causas para as avarias neste dispositivo, como é visivel
na Figura 33. A primeira prende-se com a fratura das palhetas de vibracao (Figura
31.2), que é causada pelo desgaste do movimento de vibragdo constante a que este
componente esta sujeito. Ao estender a utilizacdo do componente para |4 da sua vida
util, aumenta-se o risco de uma possivel avaria que careca de intervencdo corretiva.
Isto traduz-se na necessidade de interromper o processo produtivo para restabelecer o
normal funcionamento do equipamento e, consequentemente, a perda de
disponibilidade. A segunda tem a ver com a fadiga no transformador (Figura 31.1). Este
problema, a semelhanca do anterior, esta relacionado com a utilizagdo do componente
para |a do seu tempo de vida util tedrico. Esta situacao é originada pela falta de
manutencdo no que toca a verificacdo do estado deste componente. A terceira causa é
a distancia entre ferros (Figura 31.3) e estd dependente da instalacdo do
transformador. Assim sendo, quando a instalacdo do transformador é realizada, tem
de se assegurar que a distancia dos ferros é a pretendida. Caso este parametro nado
esteja correto, a cuba ndo ird apresentar a performance requerida para a alimentacao
de rolhas no equipamento. Por ultimo, a quarta causa estd relacionada com o
revestimento da cuba (Figura 32). O desgaste provocado pela passagem repetitiva das
rolhas leva a deterioracdo do revestimento, o que conduz ao aumento do atrito e,
consequentemente, a diminuicdo da velocidade de abastecimento de rolhas no
equipamento.

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE Paulo Marinho

73



DESENVOLVIMENTO

Cuba {Tambor
vibrador)

X )

{

!

v |

o

Palhetas partidas

T £,

Fadiga no
transformador

g g
Desgaste do
revestimento da
cuba

Distancia entre
ferros

!

!

I !

s ™

Utilizagdo para la do
tempo de vida

i %

s ™

Utilizagdo para la do
tempo de vida

i ¥

(Falta de verificagdo

por parte do
operador elou falta
de manutengao

5

Falta de
manutengao

i "y i

J

Falta de analise do
tempo de vida util
dos equipamentos e
componentes, ou de

Falta de analise do
tempo de vida util
dos equipamentos e
componentes, ou de

detecao detecao

Figura 33 - Analise dos cinco porqués para a cuba

Para combater os problemas descritos no paragrafo anterior, foram estabelecidas
acdes de prevencdo nos diferentes elementos que compdem a cuba. Para combater o
numero de palhetas partidas, sugeriu-se realizar a medicdo da vibracdao da cuba, para
que se pudesse ajusta-la ao valor ideal. Isto permitiria prolongar a vida util do
componente. Contudo, esta acdo nao foi aplicdvel uma vez que o aparelho requerido
para a medicdo de vibragdes apresenta um custo considerado elevado pelo
departamento de manutencdo (cerca de 1000 €). Esta medicdo iria permitir aferir com
mais rapidez o estado geral da cuba. Assim sendo, foram definidas acdes para verificar
o normal funcionamento dos restantes componentes, fazendo-se o controlo da cuba
através de trés novas medicdes. A primeira foca-se na medicdo do estado de desgaste
do transformador, através de uma ac¢do de manutencdao preventiva mensal
complementada por um ficheiro de POS. O valor limite de resistividade do
transformador foi definido como 2,5 Q, ou seja, quando se registarem valores
inferiores, o componente tem de ser substituido. Este valor de resistividade foi
definido através do conhecimento do fornecedor aliado a experiéncia dos técnicos de
manuteng¢do. A segunda agao tem como objetivo controlar a distancia entre ferros.
Para tal, foi criado um ficheiro de POS para a substituicdo do transformador, onde a
distancia entre ferros foi definida como 0,8 mm, segundo as recomendacdes do
fornecedor. Por ultimo, para controlar/verificar o desgaste do revestimento da cuba,
foi concebido um teste de facil execugdo. Este consiste em recolher uma rolha, coloca-
la na base do recipiente da cuba e realizar a medicdo do tempo que esta demora a
percorrer o circuito até chegar a saida da cuba. A rolha escolhida deve ter sempre o
mesmo tratamento e calibre, para que as medicGes sejam as mais fidedignas possiveis.
Devem ser conduzidas no minimo cinco medicGes. Através da realizacdo deste teste
numa cuba com o revestimento em bom estado, apurou-se que o tempo ideal para
gue a rolha percorresse o circuito é cerca de 11 s, podendo haver pequenas oscilacdes
entre os 10 e os 12 s. Esta verificagdo sera realizada pelos operadores numa acao de
manutencdo auténoma mensal. Adicionalmente, foi também definido o valor do
potencidometro do equipamento como sete, numa escala de vibracdao de zero a nove,
segundo as recomendacdes do fornecedor (Figura 34).
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V.CIRCULAR

Figura 34 - Potenciometro de vibragdo da cuba

Os ficheiros de POS referidos neste ponto encontram-se no (Anexo 8).

3.7.1.4 Cilindro de alimenta¢do

Relativamente ao cilindro de alimentacdo pneumatico, conclui-se que as ocorréncias
advém do desgaste provocado no componente, como é visivel na Figura 35. Este
desgaste pode acontecer devido a trés situagdes distintas. A primeira é a regulacao
incorreta da pressdo de trabalho, onde grande parte dos mandmetros demostram que
os atuadores operam com pressdes superiores a recomendada. A segunda tem haver
com a utilizagao para |4 da vida util do componente. Por ultimo, existe acumulagao de
sujidade, nomeadamente pd de cortica, no atuador do cilindro, o que dificulta o
movimento deste elemento. Todas estas ocorréncias derivam da falta de manutencao
ou verificagdo por parte dos técnicos de manutencao e dos operadores

Cilindro de
alimentagao

A 4

——i
Desgaste
v Y 1
S S
"l?:grl:leatgaé)a Utilizagdo para la do Sujidade
pressio tempo de vida (P6 de cortiga)
Faita de Faita de Faita de
manutengdo manutengio manutencio
-

Figura 35 - Anélise dos cinco porqués para o desgaste do cilindro de alimentagdo

Para controlar a pressao de trabalho do dispositivo, todos os cilindros foram colocados
a pressao recomendada, compreendida entre os 0,2 e os 0,3 MPa. Foram também
colocados indicadores nos mandmetros, como é visivel na Figura 36, para que fosse
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facilmente percetivel o intervalo de valores em que os parametros da pressdo de
trabalho deve estar compreendida. Esta acdo de gestdo visual facilita a verificacdo por
parte do operador visto ndo ser necessario que este consulte ou memorize os
parametros. Esta verificagdo foi também incluida no checklist inicial de operagdo
(Tabela 27) e estd acompanhada do ficheiro de POS.

Figura 36 - Exemplo de um mandmetro com indicagdo dos valores

No que diz respeito a utilizacdo do componente para la do tempo de vida util tedrico,
contactou-se o fornecedor para obter os dados referentes a esta informacdo para o
cilindro e valvulas. Posto isto, foi recomendada uma a¢dao de manutengdo preventiva,
para que quando os cilindros (alimentagdo e pressdo) atingissem 90% do tempo de
vida util tedrico, que corresponde a cerca de trés anos, fosse feita a substituicdo deste
componente. Porém, esta acdo ndo sera levada a cabo pelo departamento de
manuteng¢dao uma vez que existem cilindros ainda em funcionamento para |a do tempo
de vida util tedrico expectdvel e que apresentam bom estado. Assim sendo, em vez de
serem substituidos, sera feita uma verificagdo mensal a todos os cilindros, que consiste
na realizacdo de um teste para garantir que permanecem estanques. Este teste divide-
se em duas componentes. Na primeira, é feita a verificagdo do retentor da haste, para
se garantir que ndo ha fugas. Na segunda, coloca-se ar de um dos lados da camara de
ar e remove-se o tubo do lado oposto, verificando-se que ndo ha passagem de ar.
Repete-se o processo para o lado oposto da camara. Este teste, caso ndo se verifiguem
fugas de ar, garante que o cilindro se encontra em condigdes de funcionamento. Esta
acdo de verificacdo é acompanhada do respetivo ficheiro de POS.

Para proteger o cilindro do desgaste provocado pelo pd da cortica, sugeriu-se a
colocacdo de um fole de raspagem no atuador para proteger este elemento. Apds
contactar o fornecedor, aferiu-se que o custo do fole é de 70 € e o custo do cilindro é
de 80 €. Depois de ser instalado no cilindro, o fole ira proteger o atuador em causa.
Caso o cilindro avarie e seja substituido, o fole podera nado servir para o novo cilindro,
dependendo do nivel de desgaste sofrido. Segundo a experiéncia dos técnicos de
manutencdo, na maioria dos casos, os foles dos cilindros avariados ndo protegem
devidamente os novos cilindros. Assim sendo, o departamento de manutencdo
reprovou esta acdo visto que caso seja necessario adquirir um fole para cada cilindro
novo instalado, o custo seria quase o dobro.
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3.7.1.5 Cilindro de pressdo

Para o cilindro de pressdo, as causas de avaria prendem-se com trés fatores, como é
visivel na Figura 37. O primeiro é a ma regulacao da sua altura, o que causa sobrecarga
no cilindro de alimentagdo. A segunda é a deterioragdo dos rolamentos que exercem
pressdao na rolha, o que dificulta a passagem das rolhas. Ambas as situacdes descritas
anteriormente causam o aumento do esforco no cilindro de pressdao, bem como o
aumentam o esforco que o cilindro de alimentacdo terd de exercer para conseguir
empurrar as rolhas. Por ultimo, a semelhanca do que acontece com o cilindro de
alimentacdo, a pressao de trabalho encontra-se regulada de forma incorreta, o que vai
acelerar o desgaste deste componente.

Cilindro de pressao

J

e v Y
e / e / e

Excesso de pressdo Rolamentos gastos Altura do cilindro

\ - \ - \

= | '

'a Y e \
Falta de anadlise dos

Falta de tempos de vida util Falta de
manutencao do equipamento e manutengao
falta de manutencéo)

o &

Figura 37 - Analise dos cinco porqués para o cilindro de pressao

De forma semelhante ao que sucedeu com as ag¢des implementadas para controlar a
pressao de trabalho nos cilindros de alimentacao, todos os cilindros de pressdo foram
colocados a pressdao recomendada, compreendida entre os 0,2 e os 0,3 MPa.
Colocaram-se também indicadores nos mandmetros, tornando facilmente percetivel o
intervalo de valores em que os parametros da pressdo de trabalho deve estar
compreendida. A verificacdo das pressdes registadas pelos mandmetros foi também
incluida no checklist inicial de operacdo (Tabela 27) e esta acompanhada do ficheiro de
POS.

No que diz respeito aos rolamentos gastos, visto que este componente é relativamente
barato (cerca de 4 €), contactou-se o fornecedor para perceber qual a vida util do
equipamento. Desta forma, foi criada uma a¢do de manutengdo preventiva para que
quando o componente atingir 90% do tempo de vida util tedrico, que corresponde a
cerca de dois anos, seja substituido.

Para combater a md regulacdo da altura do cilindro, foi introduzida a verificacdo e
ajuste deste componente no checklist inicial de operacdo (Tabela 27), para que caso
ndo esteja em conformidade, o técnico de manutencado seja alertado e possa proceder
a correcdo. A altura padrao deste componente varia consoante o calibre de rolha a ser
processada, sendo o seu ajuste realizado consoante o didmetro das rolhas para cada
lote.

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

77



DESENVOLVIMENTO

3.7.1.6 Joelhos

Relativamente aos componentes denominados como joelhos (Figura 38), estes servem
como guias para que as rolhas sejam encaminhadas corretamente para a zona de
registo fotografico dos topos da rolha. Como tal, estdo sujeitos ao desgaste provocado
pelo atrito repetitivo das rolhas e, também, pelo pd da cortica. Existem também
situagdes em que na tentativa de desencravar rolhas que possam estar a congestionar
0 processo produtivo, os operadores danificam o componente. Os joelhos sdo feitos de
teflon.

Figura 38 - Exemplo do elemento denominado como joelho

De forma a tentar prolongar o tempo de vida util destes componentes, foi realizado
um teste com joelhos de diferentes materiais Os materiais escolhidos, para além do
teflon ja utilizado (9,65 € por joelho), foram o teflon reforcado (7 € por joelho) e o aco
inoxidavel (18,5 € por joelho). Estes trés conjuntos foram colocados em trés
equipamentos de EE com niveis semelhantes de producdo, sendo que cada
equipamento requer dois joelhos. Apds um periodo de dois meses em teste, as
amostras foram retiradas e comparadas, para que se pudesse eleger o material ideal
para desempenhar a fung¢do requerida. Na Tabela 19 é apresentado o registo
fotografico no final do estudo.

Tabela 19 - Comparagdo do desgaste provocado em cada material

Teflon

Teflon reforgado

Aco inoxidavel
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Segundo a informagdo apresentada na Tabela 19, é facilmente percetivel que o
elemento que apresenta maior desgaste é o teflon, seguido do teflon reforcado e por
ultimo o aco inoxidavel. Assim sendo, a duvida na escolha do material reside entre o
teflon reforcado e o aco inoxidavel. Isto prende-se com o facto de que apesar do teflon
reforcado apresentar um desgaste ligeiramente superior ao ago inoxidavel, o seu prego
é inferior. Apds a deliberagdao com a equipa de manuteng¢do, optou-se por escolher o
teflon reforcado uma vez que o joelho em aco inoxidavel representa um custo muito
superior, cerca de 2,6 vezes mais por joelho, e os danos apresentados por ambos os
materiais ndo justificam esta diferenca de custo. Comparativamente ao teflon regular,
a utilizagdo de teflon reforgado traduz-se num ganho de 2,65 € por joelho.

Para combater os danos causados pelas tentativas de desencravamento, os
operadores foram sensibilizados para que caso se verificasse uma situacdo de
congestionamento de rolhas, alertassem o departamento de manutengao. Os técnicos
sdo entdo responsdveis por apurar as causas do encravamento e repor o normal
funcionamento do equipamento.

3.7.1.7 Resumo das implementagdes

Concluida a analise, e reunidas as implementacdes necessdrias para combater o
encravamento de rolhas no equipamento, realizou-se uma reunido com o
departamento responsavel pelo setor DSL. Esta reunido serviu para alertar os
supervisores deste posto das varias causas apuradas e das consequentes ac¢des de
melhoria que seriam implementadas, tanto da parte do departamento de manutencao
como, caso assim o entendessem, da parte do departamento de producdo. Apods a
discussdo desta andlise, as propostas apresentadas para o setor do DSL foram
aprovadas.

Na Tabela 20, Tabela 21 e Tabela 22 encontra-se um resumo com todas as
implementacdes estudadas (aprovadas, ndo aplicaveis ou reprovadas), onde é
apresentado o elemento em andlise, as acdes implementadas e o estado dessas
mesmas implementagdes.

Tabela 20 - Resumo das implementacgdes

Elemento Implementagao Estado
Sensibilizacdo dos operadores para a importancia de Aolicado
cumprirem com as especificacdes do chapéu. P
Chapéu de Adicionar a verificacdo da altura e do calibre do chapéu _
. s Aplicado
entrada ao checklist de inicio de turno.

Estudo de um chapéu universal ajustavel de perfil Nao aplicavel
cénico (ideia a explorar no futuro). no imediato
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Tabela 21 - Resumo das implementagdes (continuagdo 1)

Elemento Implementagao Estado
Estudo para aferir o tempo de vida util tedrico do N3o exequivel
corddo (histdrico de avarias pouco detalhado). no imediato
Acdo de manutencdo preventiva para controlar a folga
. do corddo através de um aparelho medidor de forca Reprovado
Corddes
(preco do aparelho elevado).
verdes
Acdo de manutencdo preventiva (com POS) para a .
o B Aplicado
verificacdo do desgaste e da folga do cordao.
Criacdo de dois POS para garantir que o comprimento e Aplicado
a instalacdo (altura) do cordao sdo corretos.
Medicdo da vibracdo para ajusta-la ao valor ideal,
aumentando a vida util do componente (preco do Reprovado
aparelho elevado).
Cuba (ou Acdo de manutengdo preventiva (com POS) para a Aplicado
tambor medicao da resistividade do transformador.
vibrador) Criacdo de POS para substitui¢do do transformador, .
) ] ] . Aplicado
garantindo que a distancia entre ferros é de 0,8 mm.
Aca manutencao preventiva (P r .
'r;fao d~e anutencdo preve tlv? (POS) para a Aplicado
verificacdo do desgaste do revestimento da cuba.
Adicionar a verificacdo das pressdes dos mandmetros .
) o Aplicado
ao checklist de inicio de turno.
ACE = - =
cdo de manuten939 p'reventlva para ? suk,)s.tltw,ga?o do Reprovado
Cilindro de componente ao atingir o tempo de vida util tedrico.
alimentacdo ~ Ac3o de manutencio preventiva (POS) para verificar a Aplicado
estanquidade do componente.
Aolicach
plicacdo de um fole de raspagem para proteger o Reprovado
componente (preco do componente elevado).
Adicionar a verificagao das pressdes dos mandmetros .
) o Aplicado
ao checklist de inicio de turno.
Cilindro de Acdo de manutencdo preventiva (POS) para a troca dos
~ rolamentos quando estes atingirem o tempo de vida Aplicado
pressao AR
util tedrico.
Adicionar a verificagdo e ajuste da altura do cilindro ao .
Aplicado

checklist de inicio de turno.
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Tabela 22 - Resumo das implementagdes (continuagdo 2)

Elemento Implementagao Estado

Substituicdo dos joelhos de teflon por teflon reforcado. Aplicado

Joelhos Sensibilizagdo dos operadores para alertarem um

L N . Aplicado
técnico de manuteng¢do em caso de congestionamento.

3.7.2 Manutencdo Preventiva

No que diz respeito a manutengao preventiva, através da informacgao recolhida no
chdo de fabrica, da consulta dos manuais dos equipamentos e, sobretudo, da
experiéncia e conhecimento dos técnicos de manutenc¢ado, procedeu-se ao ajuste dos
planos preventivos existentes para o setor do DSL, exemplificado na Tabela 24. E
possivel consultar esta informacdo no software ManWinWin. Além disso, de forma a
padronizar e facilitar as intervencdes abordadas neste capitulo, foram criados
procedimentos operacionais standard (POS), conforme ilustrado na Figura 39. Este
modelo foi desenvolvido com o departamento de manutencdo, em conformidade com
os documentos padrao da empresa. Assim sendo, todas as informacdes referentes a
atividade a ser executada, como a descricdo do procedimento, os materiais
necessarios, a seguranca do operador, a seguranca alimentar e os equipamentos de
protecdo individual (EPI), encontram-se descritas nestes ficheiros. De referir que a
seguranca alimentar se prende com a utilizacdo de materiais (como por exemplo os
lubrificantes) que ndo comprometam a seguranca dos produtos alimentares, uma vez
gue a rolha estard em contacto direto com o vinho. Foram desenvolvidos 19 POS de
manutenc¢ao preventiva.

Para facilitar a gestao visual dos documentos, foi introduzida a simbologia de cada tipo
de tarefa, como é observavel na Tabela 23.

Tabela 23 - Simbologia das tarefas de manutencéo

Tarefa Simbolo

%
Controlo Manual A

Controlo Visual ®

Controlo Auditivo @

Lubrificacao [ﬁ%

Limpeza @24
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Na Tabela 24 esta representado o plano de manutengdes preventivas, referentes ao
equipamento de EE. O plano de manutencdo preventivo para o equipamento de EM
encontra-se no Anexo 9. Os POS referentes a algumas destas tarefas de manutencao,
de ambos os equipamentos (EM e EE), encontram-se Anexo 10.

Tabela 24 — Plano de manutengdo preventiva para o equipamento de EE

Periodicidade Operagao Responsavel Agdo
Semanal Limpeza profunda do equipamento Empresa %
pezap qauip externa g
® 75
. . Técnico de
Lubrificar chumaceiras N
Manuteng¢ao %
Verificar/lubrificar correntes e i @ ﬁ
./ . . Técnico de
substituir os lubrificantes .
- .. Manutengao
automaticos se necessario @24
Técnico de
Verificar rolamentos N ®
Manuteng¢ao
Técnico de
Verificar guia da corrente . y
Manutenc¢ao \
Técnico de
Mensal Limpeza dos filtros da box N %
Manutenc¢ao @
Verificacdo do estado das telas e Técnico de @
afinagao Manutengao
Técnico de
Verificar motores e tambores N ®@®
Manuteng¢ao
Medigao da resistividade do Técnico de y
transformador da cuba Manutengao \
Verificar o estado do desgaste do Técnico de y
revestimento da cuba (teste rolha) Manutencao \
Técnico de AN
Testar a estanquidade dos cilindros @ /
q Manutencao \
Técnico de
Bianual Substituicdo dos rolamentos N y
Manutenc¢ao \
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Como referido anteriormente neste capitulo, foram criados POS para as manutencdes
preventivas, conforme ilustrado na Figura 39. Isto garante que a operacdo seja o mais
uniforme possivel, tanto na execu¢gdo como na duracdio da mesma,
independentemente do técnico responsavel por realizd-la. Esta ferramenta é de
extrema importancia e relevancia para os técnicos de manutencdo que estejam a
executar estas agdes pela primeira vez, proporcionando uma explicagao passo a passo.

Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard

O m
Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure (%) an
Equipamento Operagdo Responsavel Duragdo Prevista |Legenda
Escolha Elétronica|  Lubrificagdo das Técnico da 30 min Controlo Visual @
chumaceiras Manutencdo

Controlo Manual X
Lubrificagdo (T?f
Controlo Auditivo @

Limpeza @%

Material: Lubrificante massa consistente NSF
Seguranca operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada.
Seguranca alimentar: Norma NSF H1
Riscos: N/A
EPI's: o o c
Observagoes: Registar a operagdo e qualquer anomalia encontrada.
Fase |Procedimento Imagem
§ Se a maquina estiver em . =2
© producio, desligar/bloquear a
:-f alimentagao do equimanto
. (utilizagdo do mecanismo de
Lockout Tagout ).
g Identificar o equipamento de
g Escolha Eletronica.
-3
. Retirar as chapas de protegdo
™ indicadas na figura.
1 Verificar o estados dos graceres
e limpar se necessario.
Colocar o lubrificante nos 1
graceres indicados, aplicando 1/2 ™ ;:
bombadas. -

Figura 39 - Exemplo de um POS de manutengdo preventiva

Por fim, em conformidade com a simbologia utilizada nos ficheiros POS (Tabela 23),
foram colocados marcadores com os simbolos referentes a cada tarefa. Isto ira facilitar
a localizacdo dos pontos de interveng¢dao no equipamento, como é visivel na Figura 40,
na Figura 41 e na Figura 42.
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Figura 42 - Exemplo de gestdo visual
no equipamento de EM
(lubrificagdo)

Figura 40 - Exemplo de gestdo visual  Figura 41 - Exemplo de gestdo visual
no equipamento de EE (controlo no equipamento de EE (limpeza e
manual e visual) lubrificagdo)

3.7.3 Manutencgdo Auténoma

Relativamente a manutencdo auténoma, esta permite combinar o conhecimento
técnico do departamento de manutencdao com a experiéncia adquirida no quotidiano
de utilizacdo da maquina. Isto possibilita que os operadores realizem tarefas simples,
como verificagbes visuais e manuais, limpezas, lubrificacdes e substituicGes de alguns
componentes danificados. Contudo, por decisdo do diretor de manutencdo, as acdes
de lubrificacdo serdo da responsabilidade do departamento de manutencao.

Para conceber os planos de manutencdo auténoma, realizou-se a andlise dos planos de
manutengdo preventiva existentes até ao inicio do estagio. Esta analise consiste em
avaliar a complexidade das operacbes de manutencdo, para que seja feita a selecdo
das tarefas que podem ser realizadas pelos operadores. De forma semelhante ao que
sucedeu na elabora¢do dos planos de manutencdo preventiva, recorreu-se também
aos manuais dos equipamentos, ao feedback dos operadores e ao conhecimento dos
técnicos de manutengdo para complementar o conjunto de a¢des a implementar. Visto
gue os planos de manutencdo preventiva eram inexistentes, foram desenvolvidos de
raiz. O plano de manutencdo autdonoma para o setor do DSL estd ilustrado na Tabela 25
e na Tabela 26.

Tabela 25 - Plano de manutengdo auténoma para o setor do DSL

Periodicidade  Equipamento Operagao Responsavel Acao
Limpeza (aspiragdo do Operador do
Final de turno EM/EE P (asp g, p. %
excesso de po) equipamento &5}
Verificar as lentes das Operador do
Mensal EE . P @

camaras equipamento
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Tabela 26 - Plano de manutengdo auténoma para o setor do DSL (continuagao)

Periodicidade Equipamento Operagao Responsavel Acgao
Verificar os joelhos Operador do @
Mensal EE . N
Substituir se necessario ~ €duipamento /'
\
Operador do
Mensal EE Verificar as lampadas LED  equipamento @
Verificar o circuito Operador do @
Mensal EE . .
pneumatico equipamento @
o N Operador do @
Mensal EE Verificar cordao verde )
equipamento Y
\
Operador do
Trimestral EM Verificar os rolos P ®

equipamento

As tarefas apresentadas na Tabela 25 e na Tabela 26 possuem os respetivos ficheiros
POS (alguns exemplos no Anexo 11), para que todas as operacdes sejam realizadas
sem dificuldades e de forma semelhante por todos os operadores. Na Figura 43 é
apresentado um exemplo de um POS referente a verificacdo das lampadas LED. De
igual forma ao que foi realizado para as tarefas de manutencdao preventiva, foram
colocados marcadores com os simbolos referentes a cada a tarefa para facilitar a
localizacdo dos pontos de intervencao.

Para completar o trabalho realizado no que diz respeito a manutencdao auténoma, e
visto ndo serem realizadas verificacdes nem afina¢des iniciais, foi criada uma checklist
de inicio de turno, representada na Tabela 21. Esta checklist contém
verificagcbes/inspecbes de alguns parametros da maquina de EE, bem como afina¢des
necessarias para o normal funcionamento da mesma. Com esta agdo, espera-se
detetar atempadamente situacdes de possivel avaria que necessitem de intervencao
corretiva, reduzindo assim os tempos de paragem por avaria. No total, foram
desenvolvidos 17 POS de manutencdo autdnoma, incluindo as ac¢des do checklist de
inicio de turno.
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Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard
Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure

%Man

Equipamento Operagdo Responsdavel Duragdo Prevista |Legenda
Escolha Eletrénica Verificagdo das Operador 15 min Controlo Visual @
lampadas leds
Controlo Manual x
Lubrificagdo 05 ﬁ
Controlo Auditivo @
Limpeza @
Material: Material de limpeza se necessario.
Seguranca operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada a excecdo das lampadas led.
Seguranca alimentar: N/A
Riscos: N/A
000
Observagdes: Registar a opera¢do e qualquer anomalia encontrada.
Fase [Procedimento Agdo
.2 Se a maquina estiver em
g produgao, utilizar a etiqueta de
.S bloqueio de equipamento
2 (Lockout Tagout).
<
§' Identificar o equipamento de
© .
s Escolha Eletrénica
&
v
1 Verificar se as lampadas leds do O3
corpo estdo a funcionar e ndo %
tém nenhuma fissura, acionando =/
e desligando as mesmas.
Limpar se necessario.
2 Verificar se as lampadas leds dos PO
topos estdo a funcionar e ndo
tém nenhuma fissura, acionando @Ll}
e desligando as mesmas.
Limpar se necessario.
—g_ Exemplo de uma lamada de
5 corpo danificada.
X
w

Figura 43 - Exemplo de um POS de manutengdo auténoma
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Tabela 27 - Checklist com verificagdes e ajustes de inicio de turno (EE)

Local Operagao Responsavel Acao
Verificar se existem rolhas no
Circuito de o Operador do
circuito de transporte do ] @
transporte ) equipamento
equipamento
Painel de Operador do y
Testar segurangas ]
controlo equipamento \
Chapéu de Verificar a altura do chapéu Operador do @)
entrada (dependo do calibre da rolha) equipamento
Verificar se o calibre do chapéu @
Chapéu de corresponde ao calibre das rolhas ~ Operador do
entrada equipamento y
Substituir se necessario N
Verificar o nivel do potencidmetro de Operador do
Cuba . Np P . @
vibragao (7) equipamento
Sistema Verificar as pressdes nos Operador do @
pneumatico mandmetros (entre 0,2 e 0,3 MPa)  equipamento
Verificar a altura do cilindro de
Cilindro de N . Operador do AN
- pressao (depende do calibre da ]
pressao equipamento \
rolha)
Painel de Limpar a meméria do sistema Operador do y‘
controlo informatico equipamento \
Sistema de
) Limpeza das lentes e das lampadas  Operador do %
registo .
LED equipamento &5}

fotografico

Circuito de
transporte

Verificar os calcos das rolhas

Operador do
equipamento

®

3.8 6Snosetordo DSL

87

No que diz respeito a ferramenta dos 6S, o setor do DSL apresenta varias medidas ja
implementadas. Conforme foi referido anteriormente (capitulo 3.4.2), existe uma
grande aposta por parte da empresa nesta metodologia e, como tal, este posto ja se
encontra totalmente adaptado aos 6S. Assim sendo, este setor conta com duas zonas
de apoio aos operadores, conforme ilustrado pela Figura 44 e Figura 45. Estas mesas
servem para que os operadores possam receber ordens de producdo, recolham e
armazenem amostras para serem testadas e encontrem o material necessario para
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executarem as suas fungdes. Estes espagos encontram-se organizados somente com o
material necessdrio para este posto.

Figura 44 - Zona de apoio 1 Figura 45 - Zona de apoio 2

Existe também um espaco reservado para as paletes, conforme ilustrado na Figura 46,
gue se encontra delimitado para evitar a desordem e desarrumacao do setor. Por
ultimo, existe um espago no equipamento de EE, com os diferentes calgos necessarios
e com a respetivo local de arrumacao de cada elemento, como é visivel na Figura 47.

Figura 46 - Zona para paletes Figura 47 - Local para a colocagdo dos calgos

3.9 Resultados obtidos

Relativamente a anadlise levada a cabo para o conjunto de avarias que resultam no
encravamento do cilindro, foi possivel diminuir o impacto que estas causavam no
tempo de producdo. Assim sendo, através da introducdo progressiva das acles a
implementar, a partir de janeiro de 2020, é possivel verificar que a situacdo se
manteve constante até marco de 2020. A média de tempo perdido com esta avaria
para o periodo até marco de 2020 é de cerca de 39,14 h. Isto deve-se ao facto de nem
todas as implementacdes terem efeitos imediatos e, também, de haver a necessidade
de adaptacdo por parte dos operadores e dos técnicos de manutencdo. Posto isto, a
partir de marco de 2020 é possivel observar uma reducdo significativa do tempo
perdido, passando para uma média de 25,57 h nos trés meses seguintes. Isto
representa uma diminui¢ao de pouco mais de 34%. Os resultados obtidos encontram-
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se sumarizados no grafico da Figura 48. Esta informacado foi retirada do software de
gestdo da producdo MGPRO.

Evolucao do tempo gasto com o encravamento do cilindro
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Figura 48 - Evolugdo do tempo gasto com o encravamento do cilindro

Quanto ao OEE, a intervencdo nas diversas areas da manutenc¢do para o setor do DSL,
traduziu-se num ligeiro aumento dos seus indicadores. Para efeitos de calculo, a CSP
considera que o indicador da qualidade corresponde a 100%. Conforme ilustrado no
grafico da Figura 49, durante o periodo de implementacbes (de janeiro a junho de
2020) houve uma subida no valor dos indicadores do OEE, quando comparados com o
periodo de maio a dezembro de 2019. Para o desempenho, o ganho foi de 1,7%,
enquanto que para a disponibilidade o aumento foi de 3,3%. Isto representa um
aumento médio do OEE de 4,6%. Esta informagao foi retirada do software de gestdo da
producao MGPRO.

Evolucdao dos componetes do OEE no DSL
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Figura 49 - Evolugdo do OEE e dos respetivos indicares
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A Tabela 28 apresenta a comparacdo entre os valores de referéncia mundial e os
valores atuais (entre janeiro e junho de 2020) do DSL, para o OEE e para os seus
indicadores. Denota-se entdo que apesar do desempenho ja se encontrar ao nivel
exigido, ha ainda a necessidade de evoluir positivamente a disponibilidade deste setor
para que se atinga um OEE de referéncia mundial.

Tabela 28 - Comparagdo entre os indicadores (OEE) de referéncia mundial e do DSL

Indicador re eréa::i;e::;en dial Valores do DSL
Disponibilidade 90% 87,3% X
Desempenho 95% 95,7% <~/
OEE 85% 83,6% X

Com a restruturacao dos planos de manutenc¢ao preventiva e a introducao de planos
de manuten¢dao auténoma e da checklist de inicio de turno, foi possivel reduzir o
numero de manutencdes a realizar pelos técnicos de manutencdao. Como é visivel no
grafico da Figura 50, o niumero de acles preventivas a realizar pelos técnicos de
manutenc¢ado para o setor do DSL foi reduzido de 34 para 18.

Variacao do numero de manutencgdes preventivas

por equipamento do DSL

1
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Figura 50 - Variagdo do nimero de manutengdes preventivas

Esta reducdo do numero de tarefas a realizar pelos técnicos de manutencao ir3,
consequentemente, representar uma diminuicdo do tempo que estes despendem em
manutencbes preventivas. Isto permite focar os recursos do departamento de
manutencdo em ac¢des mais urgentes. O grafico da Figura 51 apresenta a diminuicdo
do tempo gasto em manutengdes preventivas. Assim sendo, conclui-se que houve uma
reducdo de 27,7% no tempo gasto em manutencdes preventivas para o equipamento
de EE e de 21,7% para o equipamento de EM.
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Variacao do tempo gasto em manutengdes
preventivas por tipo equipamento do DSL
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Figura 51 — Varia¢do do tempo gasto em manutengdes preventivas
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

O foco desta dissertacdo incidiu fundamentalmente nos pilares da melhoria continua,
manutencdo autonoma e manutencdo preventiva da metodologia TPM. O setor alvo
de intervencdo foi o DSL, visto ser o que apresenta mais tempo perdido com a
reparacao de avarias. De forma geral, é possivel afirmar que grande parte dos
objetivos propostos inicialmente foram cumpridos. Na Tabela 29 s3ao apresentados os
objetivos e o estado de execugao dos mesmos.

Tabela 29 - Andlise dos objetivos iniciais

Objetivo Estado
Identificagdo dos pontos criticos a verificar nos processos
. ¢ P P Realizado </
produtivos;
Definicdo das gamas operatdrias da manutencdo autonoma; Realizado v
Definicdo das gamas operatdrias da manutencdo preventiva; Realizado v

Reducdo do tempo de paragem por avaria reparavel pelo
operador em 10%.

Em execucao

No final da implementacdo das diversas acdes de melhoria propostas, foram realizadas
analises quantitativas para avaliar o desempenho do trabalho desenvolvido. Para as
varias medidas implementadas no combate ao congestionamento de rolhas no
equipamento de EE, obteve-se numa redugdo de cerca de 34% do tempo gasto com
esta avaria, em comparac¢dao com o periodo anterior. Ja a reestruturacdo dos planos de
manutencdo preventiva e a introdugdo de planos de manutencdo auténoma e checklist
de inicio de turno, levaram a reducdo de 27,7% no tempo gasto em manutencdes
preventivas para o equipamento de EE e de 21,7% para o equipamento de EM. Por
ultimo, a combinac¢do das medidas referidas anteriormente permitiram que o OEE para
o setor do DSL registasse um aumento de 4,4% durante o periodo de intervengdes,
deixando este indicador (83,7%) proximo do valor de referéncia mundial (85%). Assim
sendo, os resultados obtidos foram positivos, havendo ainda espaco para melhorias.

O trabalho realizado nos planos de manutencdo preventiva e auténoma para o DSL,
nomeadamente a execuc¢do dos POS, permitird também interpretar e executar
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rapidamente qualquer tarefa de forma padronizada. Para além disso, a criagao de uma
checklist com as verificacdes necessdrias para o inicio de turno, ird aumentar a detecao
de situagdes de potencial perda de disponibilidade do equipamento.

Um aspeto crucial para o sucesso deste estdgio, foi a disponibilidade e boa vontade
dos técnicos de manutengao para cooperarem e intervirem durante todas as etapas do
projeto. Isto permitiu agilizar os processos de andlise, discussdao e implementagao de
melhorias, refletindo-se nos resultados obtidos. Assim sendo, ficou claro que a
implementag¢dao bem sucedida desta metodologia depende da envolvéncia e motivagao
dos colaboradores durante todas as fases do projeto.

Apesar de ndo ter sido muito aprofundado durante esta dissertacao, visto que a
empresa ja apresenta grandes avangos nesta area, a utilizacao dos 6S é fundamental
para suportar todo o trabalho realizado em torno do TPM. A limpeza, organizacdo e
seguranca de todos os postos de trabalho, incluido a oficina de manutencao, é crucial
para o desenvolvimento de um ambiente de trabalho mais facil e agraddvel para todos
os colaboradores.

Durante o periodo de estagio, foi também percetivel que a aplicacdo pratica dos
conceitos tedricos nem sempre acontece conforme planeado, sendo que cada
processo ou organizagdo requer adaptagao por parte dos intervenientes.

Concluindo, a implementacdo correta do TPM permite obter uma melhoria do
processo produtivo, através da redugdo de avarias e paragens nos equipamentos. A
envolvéncia de toda a organizacdo no objetivo comum de eliminagdo constante de
perdas, proporciona um ambiente de melhoria continua e interesse por parte de todos
os colaboradores.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Durante as diversas fases deste projeto, foi possivel observar algumas oportunidades
de melhoria, para que o trabalho ja desenvolvido n3do seja desperdicado ou
descontinuado.

Dado o sucesso da implementacdo do TPM para o setor do DSL, seria muito vantajoso
para a CSP o envolvimento de toda organizacdo nesta filosofia. Visto que a vontade em
introduzir esta metodologia deve chegar dos postos diretivos da empresa, algo que
ndo acontece na CSP, prosseguir com este modo de atua¢dao podera ndo proporcionar
os melhores resultados. Como tal, para que a implementacdao do TPM seja eficaz, é
preciso que todos os departamentos estejam em sintonia, englobando toda a
organizacdo. Seguindo o exemplo do que ja acontece com os 6S, onde cada
departamento, com a ajuda do departamento de qualidade, é responsavel por
implementar esta ferramenta, seria proveitoso atuar de forma semelhante para a
introducdo do TPM. Isto proporcionaria o envolvimento coletivo dos diferentes setores
para que se possa desenvolver, etapa a etapa, esta metodologia.
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Na Tabela 30 sdo apresentadas agdes de melhoria relacionadas com as diferentes

areas da CSP1.

Tabela 30 - Agdes de melhoria futuras sugeridas

Agao sugerida

Melhoria expectavel

Integracdo do software de producdo
(MGPRO) com o software de manutengdo

Permitird alterar a periodicidade das
manutencdes preventivas para horas de
trabalho em vez dos periodos atuais

(ManWinWin). (mensal, trimestral, etc.), resultando
num maior controlo.

Melhorar o registo de acbes de

manutencées corretivas no software O  historico de dados serd mais

ManWinWin (opg¢Bes standard para as
avarias mais recorrentes, mais pormenor
nos componentes intervencionados e
quando possivel apresentar causas para as
avarias).

completo, possibilitando a execugao de
andlises mais profundas, fidedignas e
abrangentes para a resolucdo de
diversos problemas.

Conduzir andlises detalhadas aos problemas
mais recorrentes dos restantes postos de

trabalho (semelhante a andlise realizada
para o congestionamento de rolhas na EE).

A semelhanca dos resultados obtidos
para o equipamento de EE, seria
vantajoso estender este tipo de analise
aos restantes equipamentos e postos de
trabalho para aumentar a eficiéncia e
eficicia do processo produtivo.

Apostar na formacdo de todos os colabores,
incutindo-lhes os valores e valias do TPM.

Podera possibilitar uma mudancga geral
de paradigma da empresa, uma vez que
é com os operadores (que trabalham
regularmente com os equipamentos,)
gue comec¢a a compreensdo inicial da
importancia da filosofia do TPM.
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6.1 ANEXO 1—Tipos de rolhas produzidas na CSP1

Designacgao Descrigao Caracteristicas  Fotografia
Comprimento:
A Rolha Natural ¢é integralmente 38 /45/49 /54 ..
Rolha extraida de um Unico traco de cortica +0,7 mm L, ]
Natural devidamente selecionado em termos de =5
qualidade, o que faz com que seja um Diametro:
produto topo de gama. 24 /25/26 -
+0,4 mm -
A Optimum Colmatado é uma rolha de ~ Comprimento:
. cortica natural que é submetida a um 38/45/49
Optimum i +07 mm
processo de colmatagem para melhoria =Y
Colmatado . . .
da qualidade visual e propriedades Diametro:
fisicas. 24 + 0'4 mm
O DS100 consiste numa andlise nao Comprimento:
invasiva e nao destrutiva realizada por 38/45/49 /54 Jo.
DS100 um painel de provadores altamente +0,7 mm 23
Rolha especializados que garante a eliminacao . o
Natural de rolhas com desvios sensoriais, Diametro:
incluindo TCA, em 100% das rolhas de 24/25/26 . -
um lote. 0,4 mm -
O DS100+ garante rolhas naturais 100% .
DS100+ livres de TCA, rejeitando qualquer rolha  Comprimento: ¢
Rolha que tenha niveis de TCA acima do limiar 4> /49£0,7 mm " i
Natural sensorial (TCA < 1,0 ng/L). A tecnologia Didmetro: « 2
DS100+ garante um rastreio eficiente de 24 +0,4 mm ¢ :
100% das rolhas num mesmo lote. 2
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6.2 ANEXO 2 - Mapa de valéncias da equipa de manutencdo
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6.3 ANEXO 3 —Tempo perdido em manutencdes corretivas

. Manut'en(;éo Familia de o
Equipamento corretiva em equipamento Localizagéo
horas (C1)

BA-0008 7,50 BA Fabricagao
BA-0001 6,75 BA Fabricagdo
BA-0003 1,50 BA Fabricagao
BA-0002 0,00 BA Fabricacéo
BA-0004 1,00 BA Fabricagao
BA-0005 0,00 BA Fabricagdo
BA-0006 0,00 BA Fabricacéo
BA-0007 0,00 BA Fabricagao
BB-0029 3,00 BB Lavagéo
BB-0030 3,00 BB Lavagéo
BB-0012 1,00 BB Geral
BB-0020 0,67 BB Bartops
BL-0006 1,00 BL Lavacéo
BL-0005 0,75 BL Lavacéo
BM-0013 2,33 BM Fabricacéo
BO-0002 0,50 BO InnoCork
CP-0004 0,00 cP Geral
EE-0017 17,00 EE DsL
EE-0015 9,52 EE DSL
EE-0018 7,75 EE DSL
EE-0004 4,33 EE Fabricagao
EE-0039 1,25 EE Bartops
EE-0052 1,75 EE Bartops
EE-0011 4,77 EE DSL
EE-0021 4,65 EE DSL
EE-0010 4,38 EE DSL
EE-0046 1,00 EE DSL
EE-0043 2,78 EE DSL
EE-0030 2,25 EE DSL
EE-0002 0,62 EE Fabricagao
EE-0042 1,75 EE DSL
EE-0003 1,25 EE Fabricacéo
EE-0031 1,25 EE DSL
EE-0012 1,82 EE DSL
EE-0016 1,75 EE DSL
EE-0041 1,67 EE DSL
EE-0001 0,00 EE Fabricagédo
EE-0045 0,00 EE DSL
EE-0029 1,30 EE DSL
EE-0009 1,12 EE DSL
EE-0032 0,75 EE DSL
EE-0040 0,75 EE DSL
EE-0022 0,42 EE DSL
EE-0023 0,33 EE DSL
EM-0020 7,00 EM DSL
EM-0010 2,08 EM DSL
EM-0004 1,10 EM DsL
EM-0006 0,53 EM DSL
EM-0009 0,50 EM DSL
EM-0011 0,25 EM DSL
EM-0012 0,25 EM DSL
EM-0003 0,18 EM DSL
EM-0005 0,05 EM DSL
FI-0002 0,00 Fl InnoCork
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IN-0001 18,00 IN InnoCork
LB-0001 1,50 LB Laboratério
LH-0049 0,00 LH Geral
LH-0045 0,00 LH Lavacéo
LH-0055 3,00 LH Bartops
LH-0061 0,00 LH Fabricacéo
LH-0046 0,00 LH Fabricagao
LH-0066 0,00 LH InnoCork
LH-0047 0,50 LH InnoCork
LH-0006 0,00 LH Fabricacéo
LH-0044 0,00 LH Revestimentos
LH-0058 0,00 LH InnoCork
LH-0062 1,00 LH InnoCork
LH-0065 0,00 LH InnoCork
LH-0043 0,00 LH InnoCork
MAC-0001 2,00 MA Bartops
MA-0008 1,00 MA Bartops
MC-0007 1,50 MC InnoCork
MC-0008 1,50 MC Revestimentos
MCB-0001 0,50 MC Bartops
MC-0001 0,33 MC Fabricacéo
MD-0001 0,00 MD Fabricagéo
MD-0003 0,50 MD Fabricacéo
MD-0004 0,50 MD Fabricagéo
MD-0002 0,00 MD Fabricacéo
ML-0003 7,83 ML Lavacéo
ML-0001 1,00 ML Lavacéo
ML-0002 1,33 ML Lavacéo
MP-0004 9,25 MP Bartops
MP-0001 7,92 MP Bartops
MP-0003 5,50 MP Bartops
MR-0003 1,17 MR Bartops
MT-0006 0,50 MT Bartops
MT-0011 2,75 MT Bartops
PC-0003 12,42 PC Fabricagao
PH-0001 0,00 PH Geral
PK-0021 0,00 PK Bartops
P0O-0004 1,00 PO Geral
RD-0004 0,00 RD Geral
RD-0010 1,00 RD Geral
SG-0004 0,50 SG Geral
TB-0001 3,00 B Revestimentos
TB-0002 0,15 TB Revestimentos
TP-0001 0,08 TP Fabricagao
TR-0083 2,90 TR DSL
TR-0189 2,50 TR Bartops
TR-0109 2,00 TR InnoCork
TR-0045 1,50 TR DSL
TR-0128 0,67 TR InnoCork
TR-0138 0,50 TR InnoCork
TR-0063 0,25 TR DSL
TR-0012 0,17 TR Fabricagao
VB-0026 0,22 VB DSL
Total 215,08
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6.4 ANEXO 4 - Comparacao do tempo de reparacao de avaria paraa EM e EE

Objeto :Lpu"i::menm JAN | FEV |MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | ouT |NOV | DEZ | TOTAL
EE L4 Direita 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,33 | 0,00 | 0,00 | 0,122 | 0,00 | 0,00 1,45
EE L3 Direita 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 1,20 | 1,28 | 0,00 | 0,00 2,87
EE L2 Direita 0,00 | 2,25 | 0,17 | 2,25 | 0,33 | 0,22 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 |08 | 1,25| 7,40
EE L1 Direita 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,33 | 1,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 3,90
EE L4 Esquerda 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,50 | 0,85 | 0,00 3,52
EE L3 Esquerda 0,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,33 | 0,17 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,50 | 0,00 3,17
EE L2 Esquerda 0,00 | 0,50 | 2,33 |20,00| 033 |0,25| 0,50 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 24,62
EE L1 Esquerda 0,00 |37,00| 0,00 | 0,00 | 0,33 | 0,00 0,00 | 0,00/ 0,50 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 38,08
EE L6 Direita 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 250 |0,00]| 3,90
EE L7 Direita Escolha 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 033 | 0,00 | 0,00 | 2,67 | 0,00 |0,00]| 3,00
EE L9 Direita Elet(rEcé';lca 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
EE L6 Esquerda 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 045 |0,00]| 2,80
EE L7 Esquerda 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,25 | 050 | 0,00 2,32
EE L9 Esquerda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 2,25
EE L10 Direita 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 545 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 5,95
EE L10 Esquerda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 250 | 0,00 | 0,00 | 1,67 | 0,00 |0,00]| 4,17
EE LS Direita 0,83 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 2,83
EE L5 Esquerda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,28 [ 025 225]| 3,20
EE L8 Esquerda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 |0,00]| 0,00
EE L8 Direita 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |12,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,00
E'S\:')s;g:’sres 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
EM L4 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,02 |0,00]| 0,02
EM L3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,75 | 0,20 | 0,00 | 0,85
EM L2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 0,05
EM L1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,25 | 0,00| 0,53
EM L6 M aE,f SE:TEM) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 1,00
EM L7 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,83 | 0,00 |0,00]| 1,08
EM L8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00]| 0,00
EM L9 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 9,00 | 0,00 0,00 |0,00]| 9,00
EM L10 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 357 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00| 3,65
EM LS 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
TOTAL: | 1,50 | 42,42 | 3,17 | 22,50 | 14,98 | 2,68 | 19,93 | 0,42 | 10,80 | 14,02 | 7,18 | 4,00 | 143,60
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6.5 ANEXO 5 — Dados referentes as avarias nos equipamentos de EE

Ndmero da | Avaria Causa Tarefas Realizadas Tempo
oT (h)
17850 | Afinar o vibrador Desafinagdo do vibrador Afinagdo do vibrador 1,00
19623 | Encravamento do cilindro Desajuste do cilindro Ajuste do chapéu 1,00
Ajuste da presséo
21531 | Ajustar e lubrificar o cilindro Desajuste do cilindro Ajuste e lubrifica¢&o do cilindro 0,12
19230 | Colocar parafuso no vibrador Desajuste do vibrador Colocagéo do parafuso 0,13
19840 | Substituir corddes verdes Desgaste dos corddes Substitui¢do dos cordoes verdes 0,83
verdes devido ao desgaste
20201 | Input de corrente Input de corrente Troca dos corddes verdes 0,50
Ajuste do chapéu
19506 | Rolhas partidas Rolhas partidas Alinhamento da entrada das rolhas 1,00
para o martelo
21119 | Tubo da saida 4 partido Avaria do tubo da saida 4 | Substituicdo do tubo de saida 4 0,50
19392 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,33
21744 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,50
20361 | Falha no arranque Falha na leitura das Ajuste do sensor de entrada 0,08
rolhas
19633 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz 0,17
rolhas
21304 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da posicao da luz 0,28
rolhas
19377 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das 0,25
rolhas
20365 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Verificagé@o das ligacdes 0,33
Shutdown do PC - ok
20002 | Colocar teflon nas moegas Falta de teflon nas Colocagéo de teflon nas moegas 2,00
moegas
18585 | Input de corrente Input de corrente Verificag@o dos cabos de terra 0,33
Verificacdo das ligacdes
Colocagéo de parafusos em falta
Limpeza da lente
Ajuste da luz de corpo
21882 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Esticar corrente e ajuste dos sopros 0,50
19421 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro 0,17
21070 | Rolhas para a frente Rolhas para a frente Substituicdo dos rolamentos do 1,10
cilindro de pressao
Substituicdo dos rolamentos do rolo do
lado esquerdo inferior na posicéo do
cilindro de pressdo
19718 | Afinar a correia Desafinagdo da correia Ajuste da presséo do cilindro de 0,25
presséo
Remocéo da rolha presa no rolos e
lubrifica¢&@o dos rolamentos
19394 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,33
20003 | Ajustar o chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada das 0,27
rolhas
19844 | Ajustar o chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada das 0,50
rolhas
Ajuste da luz
18001 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada de rolhas 0,25
18469 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada de rolhas 0,17
17845 | Ajustar cilindro de pressao Desajuste do cilindro e do | Ajuste do cilindro de pressédo 0,33
Ajustar chapéu de entrada das rolhas chapéu Ajuste do chapéu de entrada das
rolhas
21259 | Ajustar o sopro Desajuste dos sopros Ajuste do sopro 0,25
18013 | Encravamento de rolhas na saida do rolo | Encravamento de rolhas Ajuste do chapéu 1,17
Ajuste da presséo do cilindro de
pressao
Limpeza das laterais que estavam com
bastante lixo acumulado provocando
atrito na saida da rolha
18786 | Perda de dados de configuragcéo Erro informatico Reposicéo dos dados de configuragéo 2,25
18335 | Falha de arranque Erro informético O técnico carregou no botéo start e a 0,17

maquina arrancou
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20362 | Falha no arranque Falha na leitura das Restart do PC (estava a arrancar em 0,17
rolhas modo de segurancga)
19263 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Restart da maquina 0,22
rolhas
21901 | Input de corrente Input de corrente Substitui¢éo do cabo USB (erro 0,18
provocado por comunicagéo da
camara 1)
20228 | Maquina bloqueada Maquina Bloqueada Substitui¢cdo do cabo USB (erro na 0,75
camara 1) e limpeza do disco
19627 | Rolhas encravadas Rolhas encravadas Ajuste do chapéu #N/D
19954 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste dos sopros 0,50
19396 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,33
19234 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada das 0,17
rolhas
18242 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada de rolhas 0,25
19223 | Ajustar cilindro de pressao Desajuste do cilindro Ajuste do cilindro de pressédo 0,08
Ajuste do chapéu de entrada das
rolhas
19404 | Afinar o cilindro Desajuste do cilindro Substituigdo da valvula do cilindro 1,57
19232 | Afinar e lubrificar o cilindro de presséo Desajuste do cilindro Afinagéo e lubrificacdo do cilindro de 0,07
pressdo
19248 | Afinar cilindro de presséo Desajuste do cilindro Limpeza do circuito de alimentagdo 0,32
17870 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Substitui¢do da iluminacao de topo 2,00
rolhas (frente)
19518 | Rolhas partidas Rolhas partidas Ajuste do chapéu 0,18
18332 | Transformador do vibrador queimado Avaria do vibrador Substitui¢do do transformador 0,83
21881 | Afinacao da correia Desafinagdo da correia Substitui¢do dos joelhos. 1,25
Aproximacé&o do cilindro de
alimentag&o aos rolos e ajuste da
pressao
Ajuste do chapéu e da entrada de
rolhas
19629 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada das #N/D
rolhas
18002 | Troca de joelhos de entrada das rolhas Desgaste dos joelhos de | Troca dos joelhos de entrada de rolhas 0,17
para a corrente entrada Ajuste do chapéu de entrada de rolhas
22036 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da posigdo do feixe de luz para 0,20
rolhas que a camara consiga ver mais area
da rolha
21695 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Substitui¢do da luz do corpo, ajuste da 1,25
rolhas distancia e da posicéo da luz
22032 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das 0,50
rolhas
21971 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Restart do PC 0,08
18519 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste dos sopros 0,27
18332 | Desafinagdo do vibrador Avaria da correia Correia 270XL partida 0,83
Substituigdo da correia
19397 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,33
18287 | Ajustar chapéu Desajuste do cilindro, do | Ajuste do cilindro de pressédo 0,25
Ajustar cilindro de presséo chapéu e dos sopros Ajuste do chapéu de entrada das
Ajustar sopros rolhas
Ajuste dos sopros
18577 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Limpeza da lente 0,22
rolhas Ajuste do sopro da luz de corpo
Ajuste da luz
19376 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das 0,25
rolhas
19625 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste na luz do corpo 0,17
rolhas
20378 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Substituicdo do monitor #N/D
19198 | Falha dos rolamentos do cilindro de Rolamentos gripados Rolamentos gripados 0,25
presséo
20041 | Rolhas encravadas Rolhas encravadas Substituigdo dos joelhos (estavam a 0,50
encravar as rolhas)
19520 | Rolhas partidas Rolhas partidas Ajuste do chapéu #N/D
21080 | Rolhas partidas Rolhas partidas Ajuste do chapéu da entrada de rolhas 0,33
18363 | Reparar as saidas (frontais) Avaria das saidas Substituigdo da tampa das saidas da 0,33
frente da maquina
Colocagéo da peca existente de
substituicdo
19621 | Afinar correia Desafinagéo da correia Ajuste da embraiagem 0,17
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19398 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,33
18283 | Ajustar cilindro de presséo Desajuste do cilindro Ajuste do cilindro de pressédo 0,50
17846 | Ajustar cilindro de presséo Desajuste do cilindro e do | Ajuste do cilindro de presséo 0,50
Ajustar chapéu de entrada das rolhas chapéu Ajuste do chapéu de entrada das
rolhas
19233 | Ajustar sensor da correia Desajuste do sensor da Ajuste do sensor da correia 0,22
correia
19407 | Falha na detecéo da corrente Falha na detecéo da 0,25
corrente
19463 | Falha no arranque Falha na leitura das Substitui¢do da relé de 11 pinos finder 0,42
rolhas
20683 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Troca dos calgos para o tamanho certo 0,20
rolhas da rolha
18252 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Verificag@o dos calgos 0,17
rolhas Troca dos calgos de 49 para 45
18842 | Input de corrente Input de corrente Verificagdo das legacdes a terra 6,00
Verificag@o das camaras
Substitui¢do do sensor - Not Ok
Substitui¢do da placa PCI - Not Ok
Alteracéo da porta - Not Ok
Ajuste do sincronismo - Not Ok
Substitui¢cdo do cabo da camara de
corpo - OK - Cabo danificado.
20202 | Rolhas encravadas Rolhas encravadas Ajuste do chapéu 0,50
Ajuste da presséo do cilindro de
pressao
19507 | Rolhas partidas Rolhas partidas Ajuste dos calcos #N/D
18286 | Limpar o circuito de ar do cilindro de Sujidade Limpeza do circuito de ar do cilindro 4,00
presséo de presséo (obstruido com sujidade)
18520 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Limpar camara (Mancha amarela) 0,27
rolhas Ajustar cor
19399 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da luz 0,33
19628 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada das #N/D
rolhas
17869 | PC desliga-se e perde as contagens Erro informético Substitui¢éo da fonte de alimentacédo 2,00
18267 | Falha na alimentagao de rolhas Falha na alimentagdo de | Troca do sensor 1,50
rolhas
20184 | Falha no arranque Falha na leitura das Restart da maquina 0,83
rolhas
19467 | Falha no arranque Falha na leitura das Substituigdo da relé de 11 pinos finder 0,25
rolhas
19373 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz do corpo e dos topos 0,50
rolhas Ajuste dos limites de corte
20185 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da presséo do cilindro de 0,17
rolhas presséo
19363 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste dos limites de corte 0,50
rolhas
21257 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Substitui¢éo dos cabos USB 0,25
rolhas
17926 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Substituigdo dos cabos USB das 3,50
rolhas camaras
Ajuste do sensor de sincronismo
Ajuste de sincronismo
20656 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Eliminag&o do excesso de programas #N/D
(disco sem espaco)
20229 | Maquina bloqueada Maquina Bloqueada Substitui¢cdo do cabo USB (erro na 0,50
camara 1)
19607 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Aperto dos calgos (calcos 0,08
desapertados prendiam a rolha ao
entrar na corrente)
22037 | Cilindro fora de sincronismo Cilindro fora de Substituigdo do cilindro de alimentacédo 1,00
sincronismo
22027 | Encravamento do cilindro Desajuste do cilindro Ajuste do chapéu 0,50
Ajuste da presséo do cilindro de
presséo
21742 | Ajustar cilindro Desajuste do cilindro Ajuste da presséo do cilindro 0,17
21529 | Ajustar cilindro Desajuste do cilindro Ajuste do sensor do cilindro 0,23
21301 | Afinar o cilindro Desajuste do cilindro Afinagéo do cilindro 0,25
19606 | Afinar cilindro de presséo Desajuste do cilindro Ajuste da posi¢ao e da presséo do 0,33
cilindro
18285 | Ajustar cilindro de presséo Desajuste do cilindro e do | Ajuste do cilindro de presséo 0,25
Ajustar chapéu de entrada das rolhas chapéu Ajuste do chapéu de entrada das
rolhas
18689 | Falha de arranque do vibrador Erro informético Reparacédo do parafuso do sensor de 0,25
presenca de rolhas
19863 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Restart da maquina 0,50
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20043 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste do chapéu (parafuso 0,25
despertado)
18333 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Substitui¢do dos joelhos e dos 1,00
rolamentos do cilindro de pressao
Ajuste de pressdes
19845 | Ajustar o chapéu de entrada e do cilindro | Desajuste do cilindro e do | Ajuste do chapéu de entrada das 0,33
de presséo chapéu rolhas.
Ajuste da presséo do cilindro
21498 | Substituir corddes verdes Desgaste dos corddes Substiruicdo dos corddes verdes #N/D
verdes
19374 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz do corpo 0,50
rolhas
18478 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste do chapeu. 0,15
rolhas Troca do rolamento 608 do calcador
18610 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste do sopro da luz de corpo 0,23
rolhas Limpeza do p6
Ajuste da posi¢éo da luz de corpo
17847 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Encaminhar PC para Vilarinhos para 8,00
reparar
Foi substituido - Processador,
motherboard, meméria, disco, fonte,
ventoinha
20231 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste da posicao dos sopros 0,25
21825 | Ajustar chapéu Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu 0,33
18239 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Sistema 6tico da camara de corpo 1,50
rolhas solto (entrava pé para a lente e
provocava erros na leitura) - Reaperto
do sistema 6tico
Esticar a corrente e ajuste do
sincronismo
18780 | Encravamento do cilindro Desajuste do cilindro Lubrificacé@o do cilindro 0,25
Aperto da base e ajuste distancia ao
cilindro de presséo.
19370 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste do cilindro de pressédo 0,35
17464 | lluminagao do corpo Avaria na iluminagéo Substituir iluminagdo de corpo 0,67
18477 | Afinagédo Desafinacéo Ajuste do copo de entrada 1,00
Apagar reciclagem no PC (devido ao
numero elevado de programas no lixo)
19953 | Ajustar o cilindro de presséo e a entrada Desajuste do chapéu Ajuste do cilindro de presséo e da 0,50
de rolhas entrada de rolhas
21909 | Encravamento do cilindro Desajuste do cilindro Ajuste do chapéu 0,20
19406 | Ajustar sincronismo Desajuste do sincronismo | Ajuste do sincronismo 2,50
18615 | Encravamento de rolhas na saida do rolo | Encravamento de rolhas Ajuste do chapéu 0,20
19321 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz #N/D
rolhas
21743 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste dos limites de corte 0,17
rolhas
21795 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste dos limites de corte 0,02
rolhas
20364 | Input de corrente e afinar a correia Input de corrente Colocagéo de cabos para eliminar 0,33
eletricidade estéatica
Acerto da altura do chapéu e da altura
do alimentador de corddes verdes
18238 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada de rolhas 0,25
18468 | Ajustar chapéu de entrada das rolhas Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada de rolhas 0,25
18690 | Encravamento de rolhas na entrada da Encravamento de rolhas Ajuste do chapéu 0,10
maquina Ajuste do cilindro de pressédo
18611 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz de corpo 0,10
rolhas Ajuste do sopro da luz de corpo
Limpeza do p6
19375 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz do corpo 0,25
rolhas
19417 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste dos limites de corte #N/D
rolhas
22095 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das ajuste dos limites de corte 0,25

rolhas

ajuste da pressao do cilindro
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21896 | Falha no arranque do PC Falha no arranque do PC | Verificagéo das pressdes 0,67
Verificag@o dos sensores
Verificagdo das camaras
Verificagé@o dos limites de corte
O problema estava no programa de
escolha, que estava mal feito
18601 | Input de corrente Input de corrente Reapertar fios de terra 0,28
Restart maquina
18778 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste da presséo do cilindro 0,28
Alinhamento do martelo com a entrada
do cilindro
21819 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste das pressdes 0,58
Substituicdo do empurrador de rolhas
20186 | Substituir cilindro de alimentacéo Avaria do cilindro de Substitui¢éo do cilindro de alimentagéo 0,75
alimentagao
20298 | Encravamento do cilindro Desajuste do cilindro Aproximacéo do cilindro de 0,75
alimentacgéo do cilindro de presséo e
ajuste do tempo do sensor
19949 | Rolhas encravadas Rolhas encravadas Ajuste do chapéu 0,32
Ajuste da presséo do cilindro de
presséo
19951 | Rolhas encravadas Rolhas encravadas 0,50
19838 | Substituir o cilindro de entrada das rolhas | Avaria do cilindro Substitui¢do do cilindro de entrada de 2,75
rolhas (ndo havia o cilindro em stock,
espera pela entrega do material)
18280 | Ajustar sopros dos canos 5 Desajuste dos sopros Ajuste dos sopros 0,25
19630 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste da luz de topo 0,75
rolhas
19320 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste do sincronismo 1,00
rolhas
21895 | Substituicdo da régua verde Avaria da régua verde Substitui¢cdo da régua verde 0,67
19952 | Ajustar o chapéu de entrada e entrada Desajuste do chapéu Ajuste do chapéu de entrada e da 0,50
das rolhas entrada das rolhas
21810 | Montar rolos Desmontar rolos Montar rolos 1,00
20200 | Falha no sincronismo Falha no sincronismo Substitui¢do do sensor do cilindro 1,00
18957 | Trocar ecré Avaria do ecrd Troca do ecrd 0,50
20230 | Ajustar luz Desajuste da luz Ajuste da abertura da lente 0,17
19624 | Encravamento do cilindro Desajuste do cilindro Ajuste da posi¢ao do cilindro 0,50
17471 | Falha de Luz (programa avariou) Falha de luz 0,83
19622 | Falha na leitura das rolhas Falha na leitura das Ajuste das pressoes - not ok 2,25
rolhas Substitui¢do dos rolamentos do
cilindro de presséo - not ok
Substitui¢do do cilindro de entrada de
rolhas para o cilindro de pressao - ok
21767 | Embraiagem da corrente com folga Folga na embraiagem da | Substitui¢céo da cavilha (partida) e 1,00
corrente ajuste do sincronismo
18475 | Input de corrente Input de corrente Retirar a placa do PC e limpar 0,78
Trocar a porta
Testar
18846 | Rolha curta Rolha curta Pedido de novos paréametros - limites 0,25
de corte alterados
18776 | Rolhas no tabuleiro Rolhas no tabuleiro Ajuste da presséo do cilindro 0,20
Ajuste da luz
Limpeza do p6
21243 | Afinar correia Desafinagéo da correia Ajuste do chapéu e dos calgos 0,28
20379 | Input de corrente Input de corrente Ligacdo da estrutura da maquina a 0,25
terra
19517 | Input de corrente Input de corrente Substitui¢do do cabo USB (erro na 0,58
camara 1)
20264 | Rolhas partidas Rolhas partidas Ajuste da altura do chapéu 0,42
Retirar restos de rolhas dos corddes
Ajuste do cilindro de alimentacao
19231 | Retirar betoneira de emergéncia Avaria da betoneira Retirada a betoneira de emergéncia 0,03
18602 | Encravamento de rolhas nas luzes do Encravamento de rolhas Troca de calgos 0,35
corpo Afinacdo da méaquina
19395 | Falha na escolha da rolha (assisténcia Falha na leitura das Ajuste da posicao da camara, 8,00

Vilarinhos)

rolhas

calibracdes dos limites e do laser
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6.6 ANEXO 6 — Diagrama de pareto completo

Diagrama de Pareto
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6.7 ANEXO 7 — POS da execucao e substituicdo dos corddes verdes

Manutencdo Corretiva - Procedimento Operacional Standard

Corrective Maintenance - Standard Operation Procedure

0s excesso de material
recorrendo a rebarbadora.

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Equipamento Operagdo Responsavel Duragdo Prevista [Legenda
Equipamento de | Execucdo de corddes Técnico da 20 min @
Escolha Eletrénica verdes Manutengdo Controlo Visual N
(DSL)
Controlo Manual \
Lubrificagdo E)f
Material: Fio de 6 mm, ferro de solta e rebarbadora.
Seguranca operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada.
Seguranga alimentar: N/A
Riscos: Cortes e queimaduras.
i 0060
Observagdes: Registar a operagdo e qualquer anomalia encontrada.
Fase |Procedimento Imagem
1 Medicdo e corte do corddo verde
com um comprimento de 1785
mm.
Colocar o ferro de soldar a
aquecer. Esperar 15 min para
que atinja a temperatura de
trabalho.
2 1) Pressionar as extrimades do
corddo até que o material
comece a derreter.
2) Pressionar ambas as
extrimidades até o material
fundir.
3 Depois de arrefecido, desbastar

Paulo Marinho
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Manutencdo Corretiva - Procedimento Operacional Standard 0
Corrective - dard O Procedure u"’ man

ORK
PLY

Equipamento Operagao Responsavel Duragdo Prevista |Legenda
Equipamento de Substituicdo dos Técnico da 20 min @
Escolha Eletrénica corddes verdes Manutencio Controlo Visual y

(DsL)
Controlo Manual

Lubrificagdo =G

Material: Chave de boca 10 (M6); Chave Umbrako Smm

Seguranca d As Bes tém de ser realizadas com a maquina parada.
Seguranga 5 N/A

Riscos: N/A

- 000

Observagdes: Registar a operagdo e qualguer
Fase [Procedimento Imagem
Equipamento de Escolha
Eletrénica

encontrada.

Equipamento

Se a maquina estiver em
producdo, desligar a alimentagdo
(utilizagdo do mecanismo de lock
out tag out).

1 Desaparafusar as quatro porcas
de fixagdo do mecanismo (duas
de cada lado).

Chave de boca 10

2 Libertar os corddes da roldana
para que a armagao possa ser
levantada.

3 Desaparafusar os 3 parafusos
para libertar a chapa exterior e 0
chapéu.

Chave Umbrako 5mm

4 Substituir o corddo danificado.

5 1 - Colocar a chapa exterior e fixa
la apertando dois parafusos
laterais.

Chave Umbrako Smm
2 - Encaixar o mecanismo nos 4
parafusos e apertar as 4 porcas

para garantir a fixagdo.

Chave boca 10

6 Ajustar os corddes e coloca-los
nos orientadores. Verificar a
afinacdo da calha em
profundidade e o seu
alinhamento.

7 Colocar o chapéu e afina-lo
utilizando uma rolha. Apertar o
parafuso.

Chave Umbrako 5Smm

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE Paulo Marinho



ANEXOS 120

6.8 ANEXO 8 — POS para a verificacdo do estado da Cuba

Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard 0
Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure 00 man
CORK
SUPPLY
Equipamento Operagdo Responsavel Duragdo Prevista |Legenda
Escolha Eletronica Verificacdo da Técnico da 15 min

resistividade do Manutencdo Controlo Visual

transformador do
Controlo Manual

5 X0

vibrador
Lubrificagdo
Material: Multimetro (regulado para medigdo de resistividade)
Seguranga operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada.
Seguranga alimentar: N/A
Riscos: N/A
000
Observagdes: Registar a operagdo e qualquer anomalia encontrada.
Fase |Procedimento Imagem
.g Equipamento de Escolha
“E’ Eletronica “—E :
© » -
2 . ) Ll
§. Se a maquina estiver em —
produgdo, desligar a alimentagdo R
(utilizagdo do mecanismo de lock [f
out tag out). \
L&
1 1) Proceder a medigdo da

resistividade conforme
representado na figura (medir na
terceira e quarta entrada a
contar da esquerda que
corresponde ao segundo cabo).

2) O valor medido tem que ser
superior a 2,5 ohms e deve estar
compreendido entre os 3,2 e os
3,4 ohms.
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Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard

Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure

& Man

Equipamento
Equipamento de
Escolha Eletrénica
(DSL)

Operagao
Substituicdo do
transformador do
vibrador

Responsavel
Técnico da
Manutencdo

Duragao Prevista
4 horas

Legenda

Controlo Visual y
Controlo Manual \
P o

Lubrificagdo i

Material:

Chaves de umbrako 5/6 mm; Chave dinamométrica com caixa de 24mm; Chave de bocas 24mm;
apalpa-folgas; Chave de fendas fina para ligagdo das linhas elétricas; Fivelas para acomodagdo da
cablagem; Lixas; Material de limpeza, Cola.

Seguranca operador:

As operacdes tém de ser realizadas com a méaquina parada.

Seguranca alimentar:

N/A

Riscos:

N/A

EPI’s:

Oo0

Observagées:

Fazer as conexdes no sentido correto (fase e neutro);

Verificar a entrada de 220V e verificar a saida da placa do controlador a 220V;
Verificar se o potenciometro faz variar a tensdo de saida;

Deixar o potenciémetro no valor 7;

Registar a operacdo e qualquer anomalia encontrada.

Procedimento

Equipamento |g)
w
o

Equipamento de Escolha
Eletrénica

Se a maquina estiver em
produgdo, desligar a
alimentagdo (utilizagdo do

mecanismo de lock out tag out).

Desapertar as protecdes laterais
desaparafusando os 6 parafusos
laterais e desconectando o
ligador elétrico.

Chave umbrako 5mm

Desapertar parafuso central da
base.

Chave de bocas 24

Desapertar os 8 parafusos de
fixagdo das placas vibratdrias
para remover o prato superior
(ter atengdo que as placas
vibratérias tem umas chapas de
separagdo entre cada uma
delas). Ap6s este passo temos
acesso ao transformador.

Chave Umbrako 12mm

Image

1) Deslocar o transformador
mecanicamente ou se muito
dificil dar algum aquecimento.

2) Removido o transformador,
utilizar a lixa para remover toda
a cola existente na area de
contato.

Lixa
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1) Limpar toda a drea de contato
do transformador com o prato
inferior.

2) Aplicar cola no prato inferior
bem como no transformador.

Material de limpeza, Cola

Encaixar o transformador e
deixar pelo menos 4 horas a
secar.

Apbs a secagem tem que se
alinhar devidamente o prato
superior com a posi¢do do
transformador, colocar todas as
placas vibratdrias e as chapas de
separagao.

Garantir que a distancia entre o
prato superior e o
transformador esteja
compreendida entre 0,8 e 1 mm.

Apalpa-folgas

Apertar todos os parafusos com
a chave dinamométrica com
180N.

Chave dinamométrica com caixa de
24mm

Cola nova

bratdrias

10

Colocar a base e apertar o
parafuso central.

Chave umbrako 12mm

11

Colocar as protegdes e apertar
os 6 parafusos.

Chave umbrako 5mm
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Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard

Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure

Equipamento Operagao
Escolha Eletronica | Verificar a alimentagdo

de rolhas no vibrador

Responsavel
Técnico da
Manutengdo

Duragdo Prevista
15 min

Legenda
Controlo Visual
Controlo Manual

Lubrificagdo

% Man

X0

000

Material: 1rolha

Seguranga operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada a excegdo do vibrador.
Seguranga alimentar: N/A

Riscos: N/A

EPI's:

produgdo, utilizar a etiqueta de
bloqueio de equipamento (lock
out tag out).

Com o vibrador em
funcionamento, colocar uma
rolha na base da cuba e
cronometrar o tempo necessario
até que a rolha chegue aos
corddes verdes. Tempo médio:
+11 segundos.

Nota: Sempre que se realizar esta
verificagdo deve ser utilizado o mesmo
tipo de rolha, uma vez que o tempo
dependerd da rugosidade da rolha.

Observagdes: Registar a operagao e qualquer anomalia encontrada.
Fase _[Procedimento

.g Equipamento de Escolha

] Eletronica

£

©

o2

B Se a maquina estiver em

w
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6.9 ANEXO 9 — Plano de manutenc¢ao preventiva para os equipamentos de EM

Periodicidade Operagao Responsavel Agdo
Semanal Limpeza profunda do equipamento Empresa %
pezap auip externa (&)
@ 75’
. . Técnico de
Lubrificar chumaceiras N
Manuteng¢ao %
Verificar estado de desgaste do Técnico de @
excéntrico desviador Manutencdo
Testar o bom funcionamento das Técnico de y
molas Manutengdo \
Trimestral P
Técnico de
Verificar estado do rolo alimentador N ®@®
Manuteng¢ao
Verificar estado do tapete elevador  Técnico de %
(telas) Manutengao 55}
Técnico de
Verificar tela do tapete horizontal @)
P Manutengao
Técnico de
Verificar motores e tambores o @
Manutenc¢ao
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6.10 ANEXO 10— Exemplos de POS de manutencgdes preventivas

Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard °°ﬂ]
N . < an

d Operation P

Equipamento Operagdo
Escolha Manual | Verificagdo do estado

da tela

Responsavel
Técnico da
Manutengdo

Duragdo Prevista
30 min

Legenda

Controlo Visual @

Controlo Manual \/’

N

—— s
Lubrificagdo ( ?“

i
Controlo Auditivo @

Limpeza @%

Material:

Lubrificante massa consistente NSF

p 2 As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada.

lii : Norma NSF H1

Riscos:

N/A

EPI's:

000

Observagdes:

Registar a operagdo e qualquer anomalia encontrada.

Fase

Procedimento

+

Segurancas/Equip

Se a maquina estiver em
produgdo, utilizar a etiqueta de
bloqueio de equipamento
(Lockout Tagout ).

Identificar o equipamento de
Escolha Eletrénica.

™y

Colocar a telaem
funcionamento a baixa
velocidade. Para tal, aceder ao
separador "testes" no monitor
de controlo do equipamento e
selecionar o teste de motores
nimero 4, conforme ilustrado na
figura.

Verificar se esta devidamente
centrada, em boas condigdes e
limpa. No final da verificagdo
desligar a tela e limpar se

Verificar a integridade dos
vedantes do motor redutor e
possiveis fugas de 6leo, assim
como todas as ligagdes.

Limpar se necessario.

Verificar se ha
alteragdes/deformacdes no
didmetro ou a presenca de
limalhas na chumaceira.

Verificar o estados dos graceres
e limpar se necessario.

Colocar o lubrificante nos
graceres indicados, aplicando
1/2 bombadas.

Agdo

X0

X0

0
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Equipamento
Escolha Manual

Pr

Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard

e - Stand

d Operation Procedure

Operagao
Lubrificagdo

Responsavel
Técnico da
Manutengdo

Duragédo Prevista
15 min

Legenda
Controlo Visual

Controlo Manual

Lubrificagdo

Controlo Auditivo @

&

Limpeza

Material:

Lubrificante massa consistente NSF

Seguranga operador:

As operagbes tém de ser realizadas com a maquina parada.

Seguranca alimentar:

Norma NSF H1

IMPLEMENTAGAO TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Riscos: N/A
000
Observagdes: Registar a operacdo e qualquer anomalia encontrada.
Fase [Procedimento Imagem Agdo
g Se a maquina estiver em 2
c produgdo, desligar/bloquear a
Eﬂ alimentagdo do equimanto
@ (utilizagdo do mecanismo de
Lockout Tagout ).
.g Identificar o equipamento de
E Escolha Manual.
©
2
3
o
w
1 Verificar o estados dos graceres PO
e limpar se necessario.
ek
Colocar o lubrificante nos ‘
o ‘sl
graceres indicados, em ambos os I
lados do tapete, aplicando 1/2
bombadas.
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6.11 ANEXO 11 - Exemplos de POS de manuten¢des auténomas

Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard

O, m
Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure (%) an
CORK
SUPPLY
Equipamento Operacgédo Responsavel Duragdo Prevista |Legenda
Escolha Eletrénica | Verificagdo do circuito Técnico da 15 min Controlo Visual @
pneumatico Manutencéo

Controlo Manual y

\
Lubrificacdo @f’
Controlo Auditivo @

Limpeza @ %

Material: N/A
Seguranga operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada.
Seguranga alimentar: N/A
Riscos: N/A
EPI's: o o @
Observagdes: |Registar a operagdo e qualquer anomalia encontrada.
Fase [Procedimento Imagem Acdo
§ Se a maquina estiver em
© produgao, desligar/bloquear a
gﬂ alimentag¢do do equimanto
»n

(utilizagdo do mecanismo de
Lockout Tagout).

Identificar o equipamento de
Escolha Eletronica.

Equipamento

1 Verificar se a pressdo nos trés
mandmetros esta compreendida
entre 0s 0,2 e 0s 0,3 MPa.

Verificar se ha folgas nas
ligagdes/conexdes.

2 Verificar se ha folgas nas
ligagdes/conexdes.
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ANEXOS

Manutencdo Preventiva - Procedimento Operacional Standard

Q
Preventive Maintenance - Standard Operation Procedure %) man
Equipamento Operagao Responsavel Duragdo Prevista |Legenda
Escolha Manual | Verificagdo do estado Técnico da 15 min Controlo Visual @
dos rolos Manutengao
Controlo Manual X
Lubrificagdo
Controlo Auditivo @
Limpeza @%
Material: N/A
Seguranga operador: As operagdes tém de ser realizadas com a maquina parada.
Seguranga alimentar: N/A
Riscos: N/A
000
Observagoes: Registar a operagao e qualquer anomalia encontrada.
Fase |Procedimento Imagem Agdo
§‘ Se a maquina estiver em
e produgdo, desligar/bloquear a
gﬂ alimentagdo do equimanto
@ (utilizagdo do mecanismo de
Lockout Tagout ).
.2 Identificar o equipamento de
g Escolha Manual.
©
2
3
=3
w
1 Verificar o estado dos rolos, PO
analisando se hd vibragoes
durante a rotagdo dos mesmos, e X
o seu nivel de rugosidade
realizando um teste tactil.
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