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PALAVRAS CHAVE
OEE, MTBF, MTTR, Manutenc¢do, Melhoria Continua, Lean Manufacturing

RESUMO

Este projeto de dissertacdo esta inserido no ambito do 2.2 ano de Mestrado em
Engenharia Mecanica no ramo Gestdo Industrial, no Instituto Superior de Engenharia do
Porto. Tem como principal objetivo a implementacdo dos indicadores de desempenho,
MTBF, MTTR e OEE. A rastreabilidade e controlo de dados é fulcral para perceber o
comportamento dos equipamentos de cada setor, dai a empresa sentir a necessidade
de rastrear com maior detalhe este tipo de dados. Inicialmente, foi necessario entender
o processo produtivo, de forma a assimilar as praticas da empresa e perceber a melhor
forma de implementacdo destes indicadores de desempenho. Numa primeira fase do
estagio, foram criados documentos em todos os setores, padronizando o modo de
insercdo de dados e leitura grafica dos mesmos. Os indicadores de desempenho
permitem avaliar, com o decorrer do tempo, a posicao e evolu¢cdao de um determinado
processo. O principal objetivo é permitir avaliar, analisar e tomar decisdes face aos
resultados obtidos. Com o foco de evoluir gradualmente, foi importante tragar objetivos
para motivar os colaboradores de forma a que a sua contribuicdo seja refletida nos
resultados. Em paralelo com a monitorizacdo de resultados dos setores, foi efetuado um
projeto de organizacdo de componentes e moldes que, consequentemente, originou
uma reducgao do tempo de setup da linha de producdao, nomeadamente: na colocagao
de postes e componentes no carrinho de troca de referéncia. Para efetuar esta
organizacdo, recorreu-se a ferramentas Lean e o principal objetivo era reduzir o tempo
de setup dos equipamentos.

No final do projeto, os resultados estiveram acima do expectavel, contribuindo para o
cumprimento de um dos requisitos obrigatdrios na International Automotive Task Force.
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ABSTRACT

The following project was developed as part of the second year of the Master of
Mechanical Engineer, in the field of Industrial Management in the Superior Institute of
Engineering of Porto. The main goal of this project is the implementation of key
performance indicators like MTBF, MTTR and OEE. The traceability and data control is
crucial to understand the equipment’s behavior of each sector, which makes the
company want to trace this type of data in more detail. Initially, it was necessary to
understand the productive process to assimilate the company’s practices and understand
the best way of implementing these performance indicators. In the beginning of the
internship, some documents were created in all sectors, standardizing the process of
data inserting and graphical reading of them. The key performance indicators allow us
to evaluate the position and evolution of a process throughout time. The main target is
to allow to evaluate, analyze and make decisions based on the results. To gradually grow,
it was important to set goals to motivate the employees so that their contribution will
be reflected in the results. At the same time as the motorization of the results of each
sector, it was developed an organization project of components and molds, which leaded
to a reduction of setup time of the production line, namely: in the placing of posts and
components on the trolley for the reference exchange. To establish this development of
organization, Lean tools were used with the main goal of decreasing equipment’s setup
time.

In the end of this project, the results were positives, contributing for one of the
mandatory requirements of International Automotive Task Force.
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5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

APM Bearing Seal Automatic Preset Machine

BS Bearing Seal

CH Compression Hub Seal Molding Machine

FIFO First In, First Out

GP Hub Seal Grease and Packaging Machine

HS Hub Seal

IN-02 HS Injection Molding Machine

INJ-150 Soft Gaskets Injection Machine

KPI Key Performance Indicator

MA-3 BS Compression Molding Machine

MGCH Magnetics Seals Compression Molding Machine - Hub
MGL Magnetics Seals Compression Molding Machine

Ml Magnetization Inspection Machine

MIGP Magnetization Inspection Grease and Packaging Machine
MP-80 Hard Gaskets Stamping Press Machine

MTBF Mean Time Between Failure (tempo médio entre falhas)
MTTR Mean Time To Repair (tempo médio de reparacdo)
OEE Overall Equipment Effectiveness

PDCA Plan, Do, Check, Act

PL 23 Metal Insert Treatment Machine (Dedicated for HS)
PL 29 Metal Insert Treatment Machine (Dedicated for BS)
PL-93 BS Injection Molding Machine

PV-200 BS Manual Compression Molding Machine

RCM Reliability Centered Maintenance

SMED Single Minute Exchange Of Die

SP Stamping Press Machine

T-98 Automatic Inspection Machine

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

UM Unidade Monetdria

umMcC Uchiyama Manufacturing Corporation

UPV Uchiyama Portugal Vedantes

Lista de Unidades

hh Horas

mm ou min. Minutos

SS Segundos
km Quilédmetros
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Andon

Dispositivo de aviso, normalmente simbolizado por uma luz de
forma a transmitir uma anormalidade no sistema;

Autonomizacao

Sistema auténomo com um ligeiro toque humano, projetado para
garantir 100% da inspecdo, classificar e iniciar solucdo de
problemas;

Display

Estrutura com o determinado

produto/informacao;

intuito de  expor

Disponibilidade

Percentagem de tempo programado que o equipamento tem
disponivel para operar;

Caracteristicas de qualidade que ndo estdo conformes com os

Defeitos .
requisitos;
William Edwards Deming, estatistico, guru da qualidade,
Deming cooperou de uma forma significativa para o avango dos processos
produtivos;
Downtime Tempo que um processo ndo estd em funcionamento;
. Capacidade de realizar tarefas ou trabalhos de modo eficaz e com
Eficiéncia . -
o minimo de desperdicio;
Eficacia Qualidade de cumprimento com os objetivos propostos;
Feedback Resposta a um determinado pedido ou acontecimento;
L. Listagem de todos os produtos no sistema, desde matéria prima
Inventario . _—
a produtos finalizados para expedicao;
Kaizen Conceito que representa melhoria continua;
Lead Time Tempo necessario para inicio e fim de producdo de um produto;
o . Setor da empresa onde é efetuado o processo de fabrico da
Mixing Mill
borracha;
Performance Desempenho com que cumpre os planos tracados;
. Capacidade do equipamento produzir pecas conforme os
Qualidade N .
parametros de conformidade propostos;
Software Conjunto de programas que comandam um equipamento.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento deste projeto surge no ambito de finalizacdo do Mestrado em
Engenharia Mecanica, vertente Gestdo Industrial. O presente visa a implementag¢ao dos
indicadores de performance, garantindo melhor perce¢dao do sistema produtivo da
empresa de acolhimento, Uchiyama Portugal Vedantes — Unipessoal Lda.

1.1 Enquadramento

Nos dias de hoje, a industria automédvel encontra-se fortemente competitiva. Dessa
forma, existe necessidade de reduzir custos no processo produtivo da empresa. A
exigéncia do consumidor, atualmente, obriga a um rigor elevado na qualidade do
produto final, e esse rigor implica que a melhoria seja continua, com o objetivo de
aumentar a produtividade com a minimizagdo de custos.

A necessidade do departamento de manutengdo acompanhar a complexidade do
processo industrial atual é importante. A concorréncia industrial e o desenvolvimento
de novos produtos e processos industriais, obrigard a que o departamento da
manutenc¢do continue o seu trabalho, com vista a reducdo de custos, aumento da
eficiéncia e melhoria da seguranga, sem comprometer a qualidade do produto final ou
processo (Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2009).

De modo a competir ao mais alto nivel, tanto nacional como internacionalmente, os
sistemas e equipamentos de producdo devem atuar ao melhor nivel possivel e serem
tecnologicamente desenvolvidos. A exigéncia em progredir na qualidade do produto, na
reducdao do tempo de operacdo e no aumento da eficacia operacional, sdo fatores
determinantes para os clientes. O desempenho da manutencao industrial continua a ter
um papel fundamental, no entanto, a sua estratégia deverd recair num bom sistema
logistico, num planeamento de producao sélido e estabelecer em todos os processos as
melhores praticas (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi, 2009).

O crescimento notdvel da empresa Uchiyama, nos ultimos anos, fez com que o
acompanhamento da manutencdo dos equipamentos ndo fosse o mais desejavel,
contudo, sendo uma industria do setor automdvel, ha um maior controlo no que
respeita aos indices de performance.

1.2 Objetivos
Os principais objetivos deste projeto passam pela implementacdo dos trés indicadores

de performance: MTBF, MTTR e OEE. O acompanhamento do departamento da
manutencdo tem sido cada vez mais requisitado para atuar de uma forma corretiva,
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deixando a manutengado preventiva para segundo plano. Perante estes objetivos, é
necessario ter foco na reducao de despesas de manutencdo, reducao dos tempos
relativos a paragens e setup de cada maquina, assim como a melhoria da qualidade dos
produtos. Para a aplicagdo destas praticas, é necessdrio usar metodologias e
ferramentas que suportem o apoio a gestdo da manutencao, tais como: ciclo PDCA,
kaizen, 5S, Poka-Yoke, entre outros.

1.3 Metodologia

A elaboragdao deste projeto desenvolveu-se segundo a seguinte metodologia de
trabalho:
+* Revisdo bibliografica para uma melhor abordagem da parte pratica do projeto;
+* Estudo e andlise do processo produtivo da empresa;

*

+* Percecdo das praticas e metodologias em uso;

X/

+» Controlo e gestdo das pecgas de substituicdo relativas ao armazém de stocks;

X/

*» Manutencdo ndo programada — caracteriza¢do e analise de falhas;

¢ Estudar, implementar e validar melhorias nos indicadores de desempenho da
empresa;

J

+» Otimizacdo da gestdo e controlo das praticas aplicadas.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacao esta organizada em quatro capitulos distintos. Neste primeiro capitulo, é
feita a apresentagao do projeto, em que consta nomeadamente o enquadramento,
objetivos, metodologia, estrutura da dissertacdo e empresa de acolhimento.

No segundo capitulo, é apresentada toda a informacao relativa ao suporte bibliografico,
o qual suporta toda as metodologias aplicadas na parte pratica.

O terceiro capitulo consiste na apresentacdo da empresa e demonstra¢do/aplicacdo de
todas as metodologias e ferramentas de apoio ao projeto.

No quarto capitulo, apresentam-se as conclusdes retiradas deste projeto e propostas de
trabalhos futuros no ambito desta area de atuacao.

1.5 Empresa de acolhimento

O presente projeto desenvolveu-se na empresa Uchiyama Portugal Vedantes,
Unipessoal Lda., situada na zona industrial do Neiva, Viana do Castelo. O crescimento da
empresa tem sido significativo nestes ultimos anos, tendo como principal foco a
exportacdo dos seus produtos. A empresa atua na industria de fabricacdo de
componentes automodveis, tendo como politica assegurar pilares fundamentais, tais
como:

++» Satisfacdo do cliente — cumprimento dos requisitos exigidos pelo cliente;

MELHORIA DO DESEMPENHO DA MANUTENGAO DE UMA EMPRESA DA INDUSTRIA AUTOMOVEL Jorge Fernandes



INTRODUCAO 31

++ Garantia da qualidade dos produtos — enfatizagdo de um clima de melhoria
continua e formagao competente;

+»+ Seguranca no trabalho — exigéncia na aplicacdo de metodologias para reducdo
do numero de acidentes de trabalho.

Tabela 1 - Quadro resumo da empresa

Nome da Empresa Uchiyama Portugal Vedantes, Unipessoal Lda.
Forga laboral 392 Trabalhadores
Forga laboral 27 Trabalhadores
(Escritorio) (Incluidos nos 392)
Produgdo: 08:00 — 17:00 / 16:00 — 00:30 / 00:00 — 08:30
Turnos Inspecao Visual: 07:00 — 15:30 / 11:30 — 20:00 / 15:30 —
00:00

A Uchiyama, uma vez inserida na industria automével, é essencial que conserve uma
aposta nas boas praticas organizacionais e ambientais, dai ser certificada pela NP EN ISO
14001:2015 e IATF 16949:2016.
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2 Estado da Arte

Neste capitulo, é importante fazer um enquadramento relativamente aos conceitos
mais significativos para o desenvolvimento deste projeto. E apresentada a importancia
e a definicdo de manutengdo, e os diversos tipos de manutencdo. S3o também
apresentados os conceitos Lean Manufacturing e as respetivas ferramentas que derivam
do mesmo, tais como: SMED (Single Minute Exchange of Die) e 5S. Serdo ainda
evidenciados os modelos de apoio a gestdo da manutencdo e os indicadores de
desempenho da manutengao.

2.1 Manutencao

A manutencdo é fulcral para um bom desempenho na organizagao, sendo que para isso
é importante que ndo ocorram falhas que interrompam o sistema.

Segundo Smith & Hinchcliffe (2003), a manutencdo tem como foco “preservar as
capacidades funcionais de equipamentos e sistemas em opera¢dao” e tem como objetivo,
de acordo com Moubray (2000), “assegurar que itens fisicos continuem a fazer o que os
utilizadores desejam que eles fagcam”.

J4 Kobbacy & Murthy (2008), assegura que de uma forma geral se pode considerar a
manutencdo como um “conjunto de atividades necessarias para manter os ativos fisicos
na condicdo operacional desejada, ou para restaura-los para esta condicao”.

A importancia da manutencdao nas empresas tem tido uma relevancia extrema. A
producdo torna-se cada vez mais exigente, e com a introducdo do Lean Manufacturing
refletiu-se o impacto na qualidade dos produtos e produtividade dos processos, o que
leva consequentemente aos custos de producdo e satisfacdo do cliente (Oliveira, Lopes,
& Rodrigues, 2016).

2.1.1 Evolugdo do conceito de manutengao

No passado, a manutenc¢do era apenas uma mera parte na resolucdo dos problemas nos
equipamentos da producdo, sendo nos dias de hoje um elemento essencial para atingir
todos os objetivos do negdcio. Tem-se entdo visto que nas ultimas décadas, a
manutencdo industrial sofreu grandes evolugdes positivas, passando a ser um setor
estratégico para as empresas.

A competitividade global tem aumentado exponencialmente e teve de se encarar a
manutencdo ndo como uma perda, mas sim como um elemento vantajoso. Os principais
objetivos passam pelo aumento de producdo, utilizando o minimo de recursos, recaindo
o foco nos ativos de cada empresa. As instalacdes necessitam de se transformar
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tecnologicamente para que o processo seja mais robusto e melhor controlado (Kobbacy
& Murthy, 2008).

A gestdo da manutencdo parece um processo simples, mas é imprescindivel para os
equipamentos da empresa e a sua principal funcao é garantir que eles tenham o maior
tempo de ciclo de vida. Maximizar a disponibilidade e a fiabilidade dos equipamentos,
ird ajudar a cumprir os planos de producao tracados no tempo programado (Kobbacy &
Murthy, 2008). A Figura 1 representa os principais fatores para a otimizacdo do tempo
de ciclo total do ativo.

Pessoas

Evolucdo

Legislacdo Tecnoldgica

Otimizacao

) . w Megdcio
Sociedade | Tecnologia Operacoes
s do tempo de perag Eletrénico
ciclo total

Suporte

Logistico =
Inf

Mercado de " orma{n;.acu

Tecnolagica

contratacdo

Figura 1 - Otimizagdo do tempo de ciclo total, adaptado de (Kobbacy & Murthy, 2008)

2.1.2 Tipos de manutengao

Existem diversos fatores em que o papel da manutencdo é relevante, garantindo a
disponibilidade dos ativos e instalagdes, evidenciando-se diretamente na otimizacao da
fiabilidade, custos e seguranca.
Para Kardec & Lafraia (2002), quer as atividades corretivas, quer as preventivas, sdo
incluidas numa organiza¢ao industrial, em que a adequacdo do modelo mais
conveniente fard com que a ideia principal seja transitar de uma atuacdo corretiva para
preventiva.
Os tipos de manutencao podem variar conforme a politica da organizacao, e assentando
em diversos fatores. Na Figura 2 descreve-se as fases evolutivas do processo de gestao
da manutencao.
¢ Manutengdo corretiva planeada: pode ser considerada como um conjunto de
atividades que sdo efetuadas para eliminar a falha pela raiz, isto sempre sem
comprometer o funcionamento do processo de producdo. Este tipo de
manutencdo poderd ser feita em caso de intervencao preventiva, e caso se
detete alguma situacdo andmala (Gulati & Smith, 2009);
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Resulltados

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Manutengao corretiva ndo planeada: este tipo de manutencdo caracteriza-se
por falhas ndao planeadas, ou seja, atua-se de uma forma momentanea para
corrigir o problema do qual pode derivar mau funcionamento, avaria ou falha
funcional do equipamento (Kardec & Lafraia, 2002);

Manutencgao preventiva: engloba todas as a¢des que vao de encontro a reducao
ou impedimento de falhas no sistema. Manutencdo preventiva refere-se a agdes
que sao efetuadas nos equipamentos devidamente planeadas (Gulati & Smith,
2009);

Manutencgao preditiva: a manutengao preditiva baseia-se na condi¢do do ativo.
Periodicamente é realizada uma inspecdo ao equipamento, de modo a avaliar a
condigdo do mesmo, para que a intervengao da manutengao seja no tempo certo
com o custo mais adequado. Este tipo de manutenc¢dao pode ser acompanhado
por controlo estatistico ou uma analise de tendéncia das ultimas falhas (Gulati &
Smith, 2009);

Manutencao de deteg¢do: a manutencdo de detecdo atua de forma a encontrar
falhas nao percetiveis a primeira vista. Existem falhas que ocorrem sob
circunstancias normais e que nao sao evidentes aos olhos de quem faz o plano
de manutencado do equipamento (Kardec & Lafraia, 2002).

Engenharia de manutengao: existem falhas que, ao logo do tempo, tornam-se
repetitivas e a funcdo da engenharia de manutencdo, também apelidada como
uma manutencdo de melhoria, busca a eliminacdo dessas falhas. Identificam-se
as causas de falha basicas e modificam-se as situagdes crénicas, para uma melhor
manutencado do equipamento (Kardec & Lafraia, 2002).

B Engenharia de
Manutengédo

M Preditiva e Detetiva

Preventiva

Corretiva

Corretiva Preventiva Preditiva e Detetiva  Engenharia de
Manuten¢ao

Tipos de Manutencéo
Figura 2 - Gestdao da manutencgdo, adaptado de (Kardec & Lafraia, 2002)

Sigqueira (2005) sustém que as atividades de manutencdo tém sido segmentadas

conforme a sua classificacdo e o seu objetivo (Figura 3).
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Predltlva
<
Condicionada

Manutengao
Preventiva
PIaneada

Manutengao
de Melhoria

Manutencio <
N3o Planeada g Corret|ya c_ie
Emergéncia

Figura 3 - Tipos de Manutengdo, adaptado de (Siqueira, 2005)

A busca por uma maior eficiéncia no método de operacdo, permitiu o desenvolvimento
de praticas de manutenc¢do mais sustentdveis e modernizadas (Siqueira, 2005).
Segundo Kardec & Lafraia (2002), existem problemas e rotinas por parte da intervencao

da manutencao, tais como:

R/
A X4

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

R/
X4

*

®,

>
S

2.2

Manutencdo proativa insuficiente;

Frequéncia de problemas repetidos;

Atividades de manutencdao mal planeadas;

Falta de visdo e rastreamento no programa de manutencao;
Inutilizacdo da pratica de manutencao preditiva;

Falta de compromisso a médio e longo prazo;

N&o aplicagcdo da regra 80/20;

Ineficiéncia na aplicacdo de novos processos e equipamentos.

Lean Manufacturing

Apds a Segunda Guerra Mundial, no final dos anos 40, a economia e a indUstria japonesa
estavam completamente destrocadas. Grandes problemas se colocavam a familia
Toyoda, pois existia um fraco poder de investimento e baixos recursos em termos de
matéria prima. Assim, as limitacGes em competir com empresas ocidentais eram
alarmantes. A necessidade de Eijii Toyoda tentar perceber o modelo de producdo de
Henry Ford foi um passo importante para toda a revolucdo da industria automoével
japonesa (Womack, Jones, & Roos, 2008).

O conceito Lean Manufacturing pode consistir em varias interpretagdes (Wilson, 2009):

X/
L X4

X/
L X4

E um conjunto de técnicas, em que a combinac3o entre elas permite a reducdo
dos sete principais desperdicios Lean. A aplicacdo deste sistema tornard a
empresa mais flexivel, reduzindo o desperdicio de uma forma geral;

Segundo Wieckhorst, Dailey, & Welch (2003) “Lean é o conjunto de ferramentas
gue auxiliam na identificacdo e eliminacdo constante de desperdicios, melhoria
da qualidade e producdo, reducao de tempo e custo”.
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A filosofia de gestao Lean Manufacturing e Lean Production estao diretamente ligados
com o TPS (Toyota Production System). Lean pode ser interpretado como uma melhoria
continua do processo, existindo um ciclo continuo de melhorias, tais como se demonstra

na Figura 4 (Womack, 2008).

Minimizagdo
de recurso
humanos

Aumento do
espaco

Figura 4 - Principais fatores de melhoria Lean Manufacturing, adaptado de (Womack, 2008)

2.2.1 TPS (Toyota Production System)

O Lean Manufacturing pode ser considerado um desenvolvimento do Sistema de
Producdo Toyota, e é uma filosofia de gestdo que tem como finalidade a melhoria da
qualidade e da producdo. Segundo a filosofia TPS, existem sete tipos de desperdicios
que se podem basear em tudo o que ndo acrescenta valor ao processo produtivo (Jacobs

& Chase, 2010).

Segundo Ohno (1997), o TPS assenta em dois pilares principais, importantes para o seu

desenvolvimento, que sao:

% Just In Time (JIT): Esta técnica consiste exatamente num sistema produtivo
programado para que a produc¢ao, expedicdo e entrega sejam feitas no momento

e tempo certos. Esta pratica terd beneficios na reducao do stock e dos seus

respetivos custos por armazenagem. JIT acaba por ser mais do que um sistema
de controlo de stocks, sendo uma importante parte da metodologia TPS (Wilson,

2009).

« Jidoka: Este pilar tem como foco a autonomizacdo do equipamento,
possibilitando a operacionalizacdo de vdrios equipamentos por um Unico

operador. Desta forma, serd garantida uma maior eficiéncia da producdo com

menor nivel de recursos. Um bom conhecimento do equipamento permitird ao
operador perceber possiveis anomalias com baixa frequéncia, intervindo na

maquina e comunicando os devidos problemas as sec¢des correspondentes para

resolucao de problemas (Feld, 2000).
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Através da Figura 5, observa-se a famosa Casa Lean, que é sustentada pelos dois pilares
principais referenciados acima.

Foco no cliente

| Qualidade Alta, Baixo Custo, Menor Lead Time |
| L |

Just-in-Time Pessoas e Trabalho em Jidoka
. ¥ Paragens
¥ Takt Time Equipa tomiticas
v Fluxe @ v Anden
Continuo ¥ Separacio Homem-
v Sistema Pull Melhoria Continua Mquina
¥ Mudanga f } " Sistemas Anti-Errg
Rapida ¥ Controlo da
v Loglstica Redug&o de desperdicio quzlidade no pasto
de trabalho
integrada s porquis

Producdo Nivelada

Processos estdveis e standardizados

Gestdo Visual

Filosofia Toyota

Figura 5 - Casa Lean, adaptado de (Wilson, 2009)

2.2.2 Desperdicios Lean

Segundo Ohno (1997), sdo considerados desperdicios, todas as atividades que nao

usufruam adequadamente dos recursos para valorizacdao do produto para entrega ao

cliente. Num sistema organizacional existem varios tipos de desperdicios, estes ndo

acrescentam valor ao produto, mas poderdo ter impacto no preco comercial final do

mesmo (Carreira, 2005).

A melhor forma para identificacdo dos desperdicios, é essencialmente ter uma visao

ampla do processo produtivo e identificar as praticas boas das praticas menos boas.

Os sete tipos de desperdicios identificados por Ohno, sdo os seguintes (Ohno, 1997):
+* Excesso de produgdo — quando se produz mais do que o necessario. O excesso
de producdo podera ter implicacdo no custo de armazenagem do produto em
stock, em que vao ser desperdicados recursos e poderd sofrer um aumento de
custo de transporte;

< Tempo de espera — este desperdicio ocorre com mais frequéncia e é de facil
visualizacdo, pois corresponde ao periodo em que ndo ha processamento,
derivado a paragem dos recursos. O tempo de espera deriva de varias situacoes:
falta de matéria prima, interrupcdo por avaria nas madquinas, processo
demasiado longo, o que provoca a espera do operador pelo fim do processo.
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Nestes casos, o operador deve conjugar outro tipo de tarefas, garantindo uma
boa produtividade da empresa;

Transporte — este tipo de desperdicio engloba todas as desloca¢des de matéria
prima na fase de rececdo da mesma ou expedi¢cdo de produto final, em que
elevado numero de transportes, podera significar desperdicio de recursos e
tempo;

Inventdrio — refere-se aos inventarios de matéria-prima, produto finalizado ou
em processamento. Excesso de inventario podera traduzir-se numa area elevada
de armazenagem, e também um acréscimo de custo. Este desperdicio implicara
tarefas como a boa organizagao do local de trabalho;

Excesso de processamento — este tipo de operacdes traduz-se em tarefas que
ndo acrescentam valor ao produto final, nomeadamente o retrabalho;
Movimentagao inadequada — movimentacdes desnecessarias dos operadores,
poderdo ter como fator principal, ma estruturacao do layout da empresa;
Produgao de defeitos — os produtos com defeito significam que n3do estdo de
acordo com os requisitos do cliente. Este tipo de desperdicio acaba por originar
varios tipos de perdas, tais como: matéria prima, mao de obra, maquinaria, uso
desnecessario de transportes e custos de armazenamento.

Excesso de
Produgdo

Produgdo de

Defeitos Tempo de Espera

Movimentagao
Inadequada Transporte

Excesso de
Processamento

Inventario

Figura 6 - Sete formas de desperdicio, adaptado de (Ohno, 1997)

A Figura 6 demonstra os sete desperdicios Lean, mas Womack & Jones (2013)

identificaram um oitavo desperdicio. As empresas, normalmente, ndo utilizam

completamente os recursos humanos — subutilizacdo das pessoas — perdendo-se uma

boa oportunidade de melhoria no processo produtivo.
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2.2.3

Principios Lean

A filosofia de gestdo Lean tem como ponto fulcral os principios Lean, demonstrados na

Figura 7. Os cinco principios fundamentais desta filosofia sdo (Shingo & Dillon, 1989):

DS

L)

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Especificacdo de valor — Foco na producdo para satisfacdo do cliente, para
acrescentar valor ao produto, para que este seja entregue na forma, qualidade,
guantidade e prego desejado pelo cliente.

Mapeamento do fluxo de valor — todas as atividades do processo produtivo
deverdo estar devidamente identificadas. A cooperagdo entre departamentos
fortalecerd a comunicacdo para identificacdo e eliminacdo de processos sem
qualquer acréscimo de valor para a cadeia produtiva;

Fluxo do sistema produtivo — a boa dinamiza¢ao do encadeamento de processos
devera ser efetuada da melhor forma, ndo comprometendo o fluxo de materiais,
pessoas e informacao. Desta forma, resultard num fluxo altamente eficiente;
Produgdao puxada — numa producdo sustentada em Lean Manufacturing, o
processo de producdo so é iniciado com base numa encomenda do cliente final
ou um pedido do processo seguinte;

Melhoria continua — este conceito tem como objetivo o acréscimo de valor a
toda a cadeia produtiva, desde produtos, processos e organizacdes. A busca pela
perfeicdo terd de estar na mente de toda a estrutura organizacional.

Fluxo do Sistema Produtivo

Mapeamento do Fluxo de Melhoria Continua

2.2.4

Valor

Especificacdo de Valor Producao Puxada

Figura 7 - Os 5 principios Lean, adaptado de (Shingo & Dillon, 1989)

Ferramentas Lean

A metodologia Lean tem como objetivo a eliminacdo total ou parcial dos desperdicios,
de forma a reduzir os custos e aumentar a produtividade do sistema. Neste capitulo
serdo apresentadas as diversas ferramentas Lean.
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2.2.4.1 Kaizen

A palavra Kaizen tem origem japonesa e o seu significado traduz-se em melhoria
continua. A filosofia de melhoria continua enfatiza a importancia de incrementar o
conceito de melhoria, em todos os funciondrios do grupo organizacional. Todos os
esforgos estabelecidos deverao ter sempre em mente a melhoria constante.

A integragao do conceito na mentalidade de todos colaboradores, é acompanhada em
todas as atividades do dia-a-dia. Com isto, garante-se a reducdo do desperdicio,
padroniza¢cdao de métodos de trabalho e mantém-se um clima organizacional limpo.

O sucesso desta pratica dependerd da consciencializacdo das pessoas intervenientes e
das suas acOes perante os problemas.

Kaizen deve-se tornar num modo de vida, quer seja a nivel pessoal ou profissional. A
implementacdo de filosofias Lean deverdo ser adequadas a cada tipo de organizacdo. A
evolucdo e inovacdo da tecnologia de processo tem subido de uma forma acentuada,
mas grande parte dos processos produtivos continuardao a depender bastante da mao
de obra dos recursos humanos.

A economia global estd em constante mudanca, as expectativas e concorréncia
aumentam cada vez mais, e a melhor forma de garantir a sobrevivéncia a longo prazo
de qualquer empresa é estabelecer a boa implementacdo desta pratica. O crescimento
deste conceito devera ser gradual e continuo (Ortiz, 2006).

2.24.2 5S

O conceito essencial desta ferramenta é organizar, limpar, desenvolver e sustentar um
ambiente de trabalho produtivo (Wieckhorst, Dailey, & Welch, 2003).
5S caracteriza-se em cinco palavras oriundas do Japao (Sarkar, 2006):

% Seiri - Arrumagao: separar claramente o necessario do inutil, eliminando o
desnecessario;

*» Seiton - Organizagdo: ter sempre a mao o que é necessario. Ordenar e organizar
tudo para que todos possam utilizar. Procurar atingir um alto grau de seguranca,
qualidade e produtividade;

% Seiso - Manutencdo: manter o equipamento e o lugar de trabalho
constantemente limpo. Manter um ambiente de trabalho limpo;

s Seiketsu - Asseio: higiene pessoal, manter-se limpo e asseado;

%+ Shitsuke - Disciplina: seguir as normas e regras anteriores para poder evoluir.

Como por exemplo: uniforme em ordem, ordenacao no refeitdrio, cumprimentar

todas as pessoas e colegas de trabalho, entre outros.

Figura 8 - As cinco palavras oriundas do Japdo relativas ao significado 55
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2.2.4.3 SMED (Single Minute Exchange of Die)

O conceito SMED teve origem nos finais da década de 50 e inicio na década de 60,
guando Shigeo Shingo teve a necessidade de calcular a quantidade ideal de produtos,
de forma a reduzir o tempo de setup entre operacdes. O tempo de setup pode ser
considerado como o tempo despendido pelo conjunto de operagdes entre o final da
producdo de um lote e o inicio de producdo de um novo lote (Defeo, 2016)

A metodologia SMED é conhecida por abordar o tema da reducdo de tempo na
preparacao da referéncia, afinagdao e troca de equipamentos e respetivas ferramentas
associadas as trocas. Shigeo Shingo (2000) desenvolveu esta metodologia de forma a
responder a elevada necessidade de reduzir os tempos de setup. Desta forma, a boa
aplicabilidade permitird que as maquinas reduzam o tempo de troca de referéncia ou
ferramenta, permitindo maior flexibilidade no equipamento.

O principal objetivo do SMED é diminuir o tempo de perda de eficiéncia, normalmente
provocado pela mudanga da referéncia em producdo. Torna-se essencial reduzir os
tempos de desperdicio e de producdo, nomeadamente os tempos entre a paragem para
troca de producgdo (Shingo, 2000).

Segundo Shingo (2000), na implementa¢do do SMED é necessario ter em mente trés
estdgios, como se mostra na Figura 9.

Etapa Preliminar

e Separar as atividades em Setup Interno e Setup Externo. Realizar uma
analise a todas as tarefas associadas a mudancga, classificando-as em
externas ou internas.

1.2 Etapa

e Separar as atividades em Setup Interno e Setup Externo.
Realizar uma anadlise a todas as tarefas associadas a mudanca,
classificando-as em externas ou internas.

2.2 Etapa

e Converter atividades de setup interno em setup externo.
Consiste em analisar com maior detalhe o processo de

mudanca e verificar a possibilidade de introducdo melhorias
para a conversao total de atividades internas em externas.

3.2 Etapa
® Melhoria continua, de forma a reduzir a duragao das atividades de
setup externo e interno.
<

Figura 9 - Etapas da metodologia SMED, adaptado de (Shingo, 2000))
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Essas atividades podem ser divididas em duas categorias:
++ Atividades Internas: atividades que sdo realizadas apenas quando o
equipamento estd parado;

%+ Atividades Externas: atividades que podem ser efetuadas com o equipamento
em funcionamento.

Segundo Garcia-Alcaraz, Maldonado-Macias, & Cortes-Robles (2014), os principais

beneficios da metodologia SMED sao:
+* Tamanho de lote reduzido, tempo de producdo reduzido e nivel de stock
reduzido;

% Maior flexibilidade para a empresa se adaptar as mudangas;

¢+ Aumento da taxa de utilizacdo de equipamentos e produtividade, reduzindo o
tempo de inatividade das mudangas;

X/
o0

Uso adequado das ferramentas;

X3

*¢

Maior seguranca.

>

L)

* Permitindo que o tempo de produgdo seja mais curto, a empresa pode quase
eliminar o armazenamento, e adaptar a producdo aos pedidos reais dos clientes;

Equipamento em Funcionamento Equipamento em Funcionamento
- e || > >
SETUP EXTERNO SETUP INTERNO SETUP EXTERNO
- SETUP TOTAL ~

Figura 10 - Setup Externo vs Setup Interno, adaptado de (Feld, 2000)

Perante a Figura 10, percebe-se que existe a possibilidade de realizar mudancas duas
vezes no mesmo espa¢o de tempo, permitindo maior flexibilidade de produc¢dao do
equipamento. Com o equipamento em funcionamento, pode-se realizar varios tipos de
tarefas, tais como (Feld, 2000):

Antes do Setup Interno

++ Selecionar e preparar as ferramentas necessarias para a préxima producgdo;

++ Possibilidade de pré-aquecimento ou pré-medicao;

¢ Verificar o funcionamento das ferramentas.

Ap0s Setup Interno

++ Limpeza e arrumacdo de ferramentas;

+* Possibilidade de movimentar as ferramentas e matérias primas para a operacao

seguinte.

2.2.5 Lideranca

A implementacdo de uma nova pratica, sera sempre um desafio, quer seja bdsica ou
complexa. O entusiasmo e conviccdo perante todos os intervenientes na mudanca terdo
de estar bem presentes, garantindo o acompanhamento presencial e motivacional, com
0 objetivo de a pratica ser bem aceite pela restante equipa. O comportamento dos
intervenientes é decisivo no processo de mudanca da pratica e, é neste aspeto que a
lideranca é um ponto-chave para a operagdo. A importancia da criacdo de uma cultura
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entre equipas forte, tera beneficios a longo prazo. A principal funcdo dos lideres é
fortalecer a equipa, praticar melhores metodologias de organizagdo. Produgdo e
comunicagao deverdao estar sempre na consciéncia de cada um. No entanto, se este
aspeto funcionar em pleno, os problemas nas diversas areas do grupo tornam-se
eficientes, tornando-se num sistema com menor nimero de falhas, gerando maior valor
a empresa num panorama geral. As praticas desenvolvidas, se forem bem sucedidas,
irdo dar confianca as pessoas envolvidas, com vontade de dinamizar, otimizar,
aprofundar e elevar o seu posto de trabalho para outro nivel. Contudo, o desenrolar
dessas praticas poderdo ndo ser faceis de implementar (Gulati & Smith, et al 2009).

A lideranca é uma funcdo com necessidade de bastante comunicacdo, organizacao e
fornecimento de apoio nas mais diversas dreas. A transmissao do seu conhecimento
deverad ser claro e conciso, para que garanta uma boa interligacdo entre todas as partes
interessadas (Gulati & Smith, 2009).

A Figura 11 demonstra os principais atributos esperados num lider.

visso | —— 33
Energizar Pessoas | 31%
Comunicacso |G 21%
competéncia [N 3%
carisma [N 7%

Figura 11 - Principais atributos esperados num lider, adaptado de (Gulati & Smith, 2009)

2.3 Modelos de Gestao da Manutengao

2.3.1 Modelo TPM

Total Productive Maintenance (TPM) é uma metodologia inovadora no desenvolvimento
da gestdo dos equipamentos.
Nakajima (1988) introduziu este conceito que tem como objetivo eliminar desperdicios,
reduzir o nimero de paragens nos equipamentos, reduzir custos e garantir a qualidade
dos produtos.
Takahashi & Osada (1990) consideram a Manuteng¢do Produtiva Total como um dos
métodos mais eficazes para revolucionar uma empresa, atuando numa vertente mais
vocacionada para a gestdo do equipamento. A projecdo desta metodologia é fulcral para
evitar avarias e minimizacdo dos ajustes do equipamento. A disponibilidade dos
equipamentos é, de uma forma geral, a grande fonte de perdas no processo produtivo.
Existem cinco pilares em que esta metodologia assenta (Wilson, 2009):
+*» Melhorias na reducdo das principais falhas relacionadas com o equipamento
(perdas por rutura, perdas por configuracdo e ajuste, perdas por paragens menos
significativas, perdas por velocidade, perdas derivadas a qualidade ou retrabalho
e perdas de rendimento);
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<+ Manutencdo auténoma, isto é, as atividades de manutencdo serem feitas pelo
proprio operador, em vez de serem submetidas ao departamento da
manutencao;

%+ Sistema de manutencdo planeado com base num histérico de falhas, o que
proporcionard evidéncias histéricas das falhas do equipamento;

% Formacao e sensibilizacdo dos operadores, garantindo as melhores praticas na
manutencdo e aumentando as capacidades técnicas do pessoal;

++ Sistema de manutengdo preventivo do equipamento, para evitar a perda de

produtividade que ocorre na inicializacdo do equipamento.

Manutencao produtiva total

Elimina¢do dos principais problemas
Manuteng¢do autonoma
Planeamento da manutencao
Gestdo de equipamentos
Formacgdo e sensibiliza¢do continua

Trabalho em equipa - Processos de melhoria continua

Organizacdo - Disciplina - Limpeza

Figura 12 - Os 5 pilares TPM, adaptado de (Marquez, 2007)

Segundo a Figura 12, esta metodologia vai de encontro a manutencdo preventiva e
autéonoma, dando origem a maximizacdo da producdo (Marquez, 2007).

2.3.2 Gestdo de Materiais e Pegas de Substituicao

Os armazéns de pecas e materiais de stock/reserva sdo importantes como boa pratica
nas tarefas da manutencao.

A principal ideia destes armazéns é fornecer os materiais necessarios, num periodo
considerado como aceitavel. A boa gestdo de pecas exige um bom conhecimento das
partes interessadas, para que garantam que as pec¢as com maior valor sejam repostas
no tempo considerado ideal. Exigird um grande compromisso de todas as partes
interessadas, uma vez que se houver algum atraso por parte do fornecedor, isso
implicard um atraso na reparacdo dos ativos. Em muitos dos casos, grande parte das
pecas suplentes representam uma percentagem significativa do orcamento disponivel.
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Esta pratica é inconcebivel devido ao facto de ficar dispendioso, fazendo sentido entdo
o uso de uma lista de pecas com maior frequéncia de avaria, e associar esse tipo de
pecas a um stock minimo, garantindo sempre o stock de seguranca. O lider do
departamento de manutencao terd que ter em mente uma visdo alargada e consistente
de todo o material mais requisitado pelos variados setores do grupo. Usualmente, para
estas praticas recorre-se a softwares de apoio a manutencao.

Gulati & Smith (2009) acreditam que a melhor pratica para a reposicdo de todo o
material necessario, passa por um bom planeamento de stocks. Alguns stocks de
algumas pecas poderdo ser impraticdveis devido ao seu custo, prazo de entrega alargado
e alta frequéncia de falhas. Existem pec¢as com um tempo de reposicdo insignificante, o
que se traduz em facilidade de compra e reposicao, evitando a acumulagdo de pegas no
armazém. Normalmente, apds a aquisicdo de um ativo, o fornecedor carece de uma
analise FMEA do equipamento, traduzindo-se fundamentalmente nas principais pecas
sujeitas a degradacdo e a sua manutengao preventiva.

Os sistemas de manutengdo computorizados utilizados em grande parte pela
manutencdo, contemplam uma base de dados com todo o inventario dos ativos, na qual
cada ativo possui um conjunto de detalhes especificos, garantindo a boa manutencao
dos mesmos.

Estes sistemas sdo altamente Uteis, garantindo as boas praticas e intervencdes
planeadas (Gulati & Smith, 2009).

2.4 Indicadores de Desempenho da Manutencao

As melhorias do desempenho dos processos tém crescido cada vez mais e, como tal
existe a necessidade de medir e desenvolver indicadores de desempenho (KPIs). Estes
indicadores permitirdo a avaliacdo da decisdo atual com situagdes futuras, permitindo a
comparacdo de resultados entre os dois momentos distintos.

Os indicadores de desempenho podem ser estruturados em trés grupos (Galar,
Sandborn, & Kumar, 2017), como se pode ver na Figura 13.

Econdmicos Técnicos Organizacionais

Figura 13 - Os 3 grupos de indicadores de desempenho

Na area da manutencdo, usualmente os mais requisitados sdo os indicadores técnicos,
nomeadamente: taxa de avarias, MTBF e MTTR (Galar, 2017).

2.4.1 MTBF (Mean Time Between Failures)

A sigla MTBF representa a fiabilidade dos ativos da empresa e significa o tempo médio
entre falhas. A sua formula de calculo é deduzida através do tempo total de
funcionamento e do nimero de falhas do sistema. A sua fung¢do é essencialmente
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informar o comportamento do ativo, garantindo a boa funcionalidade do mesmo. A
formula é a seguinte (Gulati & Smith, 2009):

Tempo Total de Operacao

MTBF = [Min] (1)
Total de Falhas
Ou através do inverso da taxa de falhas:
MTBF = % [Min] 2)

O tempo entre falhas pode ser considerado o tempo entre a primeira falha ocorrida e a
segunda falha. Quanto maior for o MTBF, maior a fiabilidade do equipamento.

2.4.2 MTITR (Mean Time To Repair)

O MTTR é exatamente o tempo necessario de restauro de um equipamento, trazendo-
o de volta a sua boa funcionalidade. E uma acdo de manutencdo, em que poderd ser
executada pelo departamento ou pelo operador, se este for autbnomo para este tipo
de situacoes. Pode ser demonstrada pela seguinte formula (Gulati & Smith, 2009):

Tempo Total de Reparacao
Total de Falhas

MTTR = [Min] 3)
O tempo que se dedica a reparagao incorpora o tempo de diagndstico, tempo de reunir
os recursos e ferramentas necessarias, efetuar a reparagdo, testar o equipamento e
entrega-lo nas melhores condigdes de funcionamento.

2.4.3 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Um método de medi¢ao que leva em pratica uma producao Lean é o OEE. Existe uma
relacdo entre os conceitos OEE, TPM e Lean, uma vez que o objetivo de ambos é a
criacdo de uma cultura de melhoria continua (Garza-Reyes, Kumar, Chaikittisilp, & Tan,
2018).
A eficiéncia geral do equipamento (OEE) é a primeira medida de verificacdo da eficacia
de producdo. Este indicador pode atuar num conjunto de equipamentos, mas também
de uma forma individual. A principal funcdo é indicar o comportamento que o
equipamento ou conjunto de equipamentos se estd a apresentar perante todo o
planeamento e gestdao do processo. Existem trés parametros para o calculo do OEE, que
sdo (Wilson, 2009):

¢ Performance;

+»+ Disponibilidade;

+* Qualidade.
Nakajima (1988) apresentou o conceito TPM, em que o principal objetivo era melhorar
a eficiéncia dos equipamentos e que, consequentemente, estara ligado ao OEE. O OEE
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estd também diretamente ligado a areas como o desempenho e produtividade da
empresa.

E importante realcar a diferenca entre os dois conceitos: eficiéncia e eficacia. Eficiéncia
€ a capacidade de realizar as func¢des da forma desejada. Um procedimento torna-se
eficiente quando é realizado com o menor nimero de recursos, obtendo o objetivo ao
qual se tinha proposto. A eficacia é a qualidade com que se cumpre as metas tracadas.

As seis principais perdas lean terdo consequéncias nos trés parametros do OEE.
Nakajima (1988) estratificou o calculo do OEE pela seguinte equagao:

OEE (%) = Performance(%) X Disponibilidade(%) X Qualidade(%) (4)

O mesmo autor entendeu que, para a execuc¢do do célculo dos parametros do OEE,
torna-se essencial entender as principais falhas associadas a cada um, representadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Principais falhas associadas a cada parametro

Falha do equipamento

Disponibilidade X
Setups e ajustes

Pequenas paragens devido ao mau funcionamento

Performance Reducdo da velocidade do equipamento/operador devido a
alguma anormalidade

Producdao com defeitos ou retrabalho

Qualidade ) o ~
Perdas derivadas ao arranque — inicio da producgao

Na Figura 14, ilustram-se os fatores que influenciam o cédlculo de cada parametro.

Tempo planeado para produgao Paragens Planeadas

Disponibilidade n L
Produgdo Tedrica

Produgdo Tedrica

Perf
eriormance Producdo Real

Pecas conformes + Pecas ndo conformes|

Qualidade
Pecas conformes

Figura 14 - Fatores influenciadores no calculo dos diferentes parametros, adaptado de (Nakajima, 1988)

Nakajima (1988) definiu o valor ideal para a métrica OEE em 85% ou superior. Os trés
parametros devem apresentar valores minimos, indicados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores ideais das variaveis do OEE, adaptado de (Nakajima, 1988)

Parametros Valorem %
Disponibilidade 90
Performance 95
Qualidade 99

2.4.3.1 Disponibilidade

A disponibilidade mede a percentagem de tempo do equipamento ou sistema que
efetivamente esteve a trabalhar (tempo de operagdo). O indice de disponibilidade tem
em conta duas das seis falhas que s3o: falha do equipamento e tempo de setups/ajustes.
A disponibilidade pode ser calculada utilizando duas férmulas diferentes. A equacdo 5,
em que o tempo de operagdo é o tempo produtivo disponivel, deduzido da soma do
tempo por paragens. Também poderd ser calculada através da equacdo 6, onde se
enquadra a relacdo entre o MTBF e o MTTR (Nakajima, 1988), (Relkar & Nandurkar,
2012).

Tempo Produtivo Disponivel—-Tempo de Paragens(Downtime
p = remp p 14 gens( )[%] (5)

Tempo Produtivo Disponivel

ou

MTBF (6)
= —[%]
MTBF+MTTR

A disponibilidade significa produzir conforme o planeado, mantendo o equipamento a
trabalhar no tempo idealizado, minimizando as paragens. A importancia de se detetar a
origem das paragens facilitara a correcdo das mesmas (Relkar & Nandurkar, 2012).

2.4.3.2 Performance

O indice de performance compara o tempo que o equipamento deveria estar a produzir
com o tempo realmente utilizado em producgdo efetivo. As falhas contabilizadas neste
indice sdo: falhas por pequenas interrupgdes e falhas por reducdo da velocidade de
operacdo. O indice de performance pode ser obtido através da equacado seguinte (Relkar
& Nandurkar, 2012):

Tempo de Ciclo Tebrico xQuantidade Produzida
P = [%] (7)

Tempo Produtivo Disponivel

As falhas por interrupcdes e as falhas por reducao de velocidade de operagao, uma vez
identificadas, devem ser sujeitas a planos de acdes de melhoria, de modo a diminuir a
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diferenca entre o tempo de ciclo real e o tempo de ciclo atual (Relkar & Nandurkar,
2012).

2.4.3.3 Qualidade

O indice de qualidade traduz-se na capacidade demonstrada por um equipamento para
produzir conforme os parametros de conformidade propostos.
As perdas que sdo consideradas no indice de qualidade sdo (Relkar & Nandurkar, 2012):
+* Quantidade de pecas ndo conformes;
+* Pecas que necessitam de retrabalho.
A equacdo seguinte traduz a fdrmula de cdlculo do indice de qualidade:

Producio Total—Producio Rejeitada
Q — ¢a ¢a jel (%] (8)

Producgdo Total

As pecgas retrabalhadas representam o mau funcionamento do equipamento. No
entanto, mesmo que apds o retrabalho apresentem caracteristicas que as classifique
como conformes, elas representam desperdicio (Relkar & Nandurkar, 2012).
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3 Trabalho Pratico

3.1 Apresentacdao da empresa

3.1.1 Uchiyama Portugal Vedantes, Unipessoal Lda.

O estdgio curricular que originou a concretizacdo do presente projeto foi realizado na
Uchiyama Portugal — Vedantes Unipessoal Lda., que pertence ao grupo UMC (Uchiyama
Manufacturing Corp.), sediado no Japdo, o qual foi fundado em 1898, e que possui
unidades fabris no Japdo, EUA, Vietname, China e Portugal. O grupo UMC esta
especializado na producdo de vedantes de rolamentos e juntas para o setor automovel,
vedantes e cdpsulas para garrafas, além de materiais de construcdo e embalagem. Em
Portugal, dedicam-se a producdo de componentes para a industria automovel, em que
tem 30.000 m? area de terreno, dos quais 15.100 m? é drea construida. Neste momento,
a empresa encontra-se no ativo com 392 colaboradores. O logotipo do grupo estd
referenciado na Figura 15.
B

Figura 15 - Logotipo do grupo Uchiyama Manufacturing Corp.

3.1.2 Localizacdo

A empresa estd localizada na zona industrial do Neiva-fase 2, Neiva, pertencente ao
distrito de Viana do Castelo. A empresa encontra-se a cerca de 56 km do aeroporto
Francisco Sa Carneiro, aproximadamente 60 km do porto de mar de Leixdes e a 12 km
da cidade de Viana do Castelo. A empresa encontra-se muito bem localizada no que diz
respeito as principais vias de comunicacdo terrestres do norte do pais, particularmente
a A28 (Viana do Castelo — Porto) ou (Viana do Castelo — Vigo) que poderd facilitar o
acesso ao aeroporto de Vigo, que fica a 85 km.

A Figura 16 consiste numa foto que ilustra o espago exterior das instalagdes da UPV. A boa
localizacdo permite assim que seja de facil acesso as entregas de matéria prima por

MELHORIA DO DESEMPENHO DA MANUTENGAO DE UMA EMPRESA DA INDUSTRIA AUTOMOVEL Jorge Fernandes



DESENVOLVIMENTO

56

parte dos fornecedores, mas também no que respeita ao despacho dos produtos
finalizados para serem entregues aos clientes.

Figura 16 - Uchiyama Portugal Vedantes Unipessoal Lda.
3.1.3 Historial

Em 1898, a empresa foi fundada como Uchiyama Cork-Stopper Factory e comegou a
produzir rolhas de cortica. Desde entdo, desenvolveu um grande nimero de produtos
de cortica e tornou-se um fabricante de topo na industria da cortica. Durante este
periodo, foram adicionadas divisdes de producdo de borracha sintética e resina sintética
e, atualmente, as juntas e materiais de vedacdo para automédveis e maquinas industriais
sdo as principais areas de atuacao.

A Uchiyama Portugal Vedantes foi fundada em outubro de 1996, e dedica-se a produgao
de componentes para a industria automaovel.

Tabela 4 - Principais Marcos Histéricos da Uchiyama Portugal Vedantes

Ano Marcos Historicos

1998 Primeiro ano sediado em Portugal
2000 Certificado de Qualidade QS 9000
2002 Inicio da producdo de produto Hub Seal
2003 Inicio da producao de juntas
2004 Certificacdo Ambiental ISO 14000
2004 Insercao do metal como matéria prima
2009 Inicio da crise Lehman Brothers
2012 Expansdo da fabrica

2013 Inicio da producdo de produto com magnetizacdo
2016 Expansdo da fabrica

3.1.4 Obijetivos e filosofia da empresa

A Uchiyama caracteriza-se por ser uma empresa especializada em vedantes para
rolamentos e juntas caracterizadas como pecgas técnicas de pequena dimensdo. A boa
pratica da metodologia 5S e o cumprimento das datas de encomenda de matéria prima
até as datas de entrega do produto finalizado, sdo pontos fulcrais para o bom

funcionamento da empresa.
O grupo tem como forca de motivacdao um lema, as diretivas da qualidade do presidente:
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“Estamos conscientes da necessidade de evoluir constantemente, nas qualidades do
pessoal, do trabalho e dos nossos produtos, para fornecermos os nossos clientes em
todo o mundo com a sua total satisfagdo”

3.1.5 Estrutura da organizacao

A UPV encontra-se dividida em trés departamentos: Producdo, Qualidade e gestédo de
recursos. Estes mesmos dividem-se em vdrios setores. Conforme a Figura 17 ilustra,
constata-se que existe uma hierarquia de setores conforme os departamentos. De uma
forma geral, existe um conselho administrativo, que planeia e gere toda a producao.
No setor de producdo, existem responsaveis que trabalham em prol dos objetivos
propostos e cumprindo as estratégias do conselho administrativo. A empresa opera
num ponto de vista comercial, Uchiyama Europe Germany (UEG), em que atua na
Alemanha e trata de todos os aspetos comerciais e vendas da UPV.

umc

Vice-Presidente

Diretor Fabril

Planeamento/Logistica

Assuntos Gerais

Controlo de Producdo

Assisténcia

Departamente || Qualidade

de Vendas
(Alemanha)

Contabilidade

Controlo de Processo Controlo de Operacio

Técnica

[Manutenciol

Assisténcia Kaizen/Redugdo || Produto Logistica Planeamento de compras
Técnica de ndo Novo para a produgdo
conformidades }; ‘ ’_
Producio
Chefe Lider
Sub-cf Lider

Lider

Sub-Lider

Figura 17 - Organograma do grupo Uchiyama Portugal Vedantes Lda.

3.1.6 Matérias Primas

A UPV, uma vez inserida no mercado da industria automdvel e na concec¢do de vedantes
e juntas, tem como principais matérias primas a borracha e o metal.
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Estas matérias primas, uma vez que necessitam de processos de transformacdo das
propriedades e caracteristicas, passam por processos de mistura e corte para que
avancem pelas etapas seguintes. A grande maioria da borracha que é analisada provém
de tratamento interno, contudo também existe borracha que vem diretamente do Japao
ou de Espanha para a produg¢ao. Em qualquer situagdo, a borracha tem de ser submetida
a testes de qualidade no laboratério interno da empresa. As matérias primas podem ser
visualizadas através da Figura 18.

Figura 18 - Principais matérias primas da UPV - a) Master Batch; b) Metal
3.1.7 Produtos fabricados

Os principais produtos fabricados sdo: vedantes de rolamentos e juntas. Existem
diversas referéncias pedidas pelos clientes, que variam nas especificaces, didmetros e
espessuras. Existem diferentes referéncias de anilhas, em que algumas sdo processadas
internamente e outras externamente. A juncdo das matérias primas e apds o processo
produtivo originard numa variada gama de produtos referenciados nas Figura 19, Figura
20, Figura 21 e Figura 22.

Na Figura 19, apresentam-se os produtos Bearing Seal e MG Encoder.

O
(S
s

O

L Bearing Seal

L | MG Encoder —\ b)

Figura 19 - Produtos — a) Bearing Seal; b) MG Encoder
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Na Figura 20, apresentam-se os produtos Throttle Body Gasket e HUB Seal.

| HUB Seal LSt

Figura 20 - Produtos — a) Throttle Body Gasket; b) HUB Seal

Na Figura 21, apresentam-se os produtos U-SUN Metal Gasket e Head Cover Gasket.

Head Cover Gasket ]

a

[ U-SUN Metal Gasket

Figura 21 - Produtos —a) U-SUN Metal Gasket; b) Head Cover Gasket

Na Figura 22, apresenta-se o produto Intake Manifold.

Intake Manifold o

Figura 22 - Produto Intake Manifold
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3.1.8 Principais clientes

Os principais clientes da UPV, visiveis na Figura 23, sdo maioritariamente internacionais,
e sendo o mercado alvo a indUstria automovel é importante a conformidade e qualidade
do produto final.

-

Figura 23 - Principais mercados da empresa
A UPV tem como principais clientes as empresas A, B, C e D, sendo que as restantes
individualmente representam uma percentagem pouco significativa.

3.2 Processo Produtivo

No processo produtivo serd demonstrado ao pormenor as etapas de um dos setores da
empresa. O ciclo processual é idéntico nos mais diversos produtos fabricados. No
fluxograma representado na Figura 24 sdo apresentadas todas as etapas de produto
Bearing Seal, este fluxograma é referente ao setor MA-3.

LIITSE UCHYAMA PORTUGAL-VEDANTES, UNFESSOAL LDA
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Miztura 1 T

du
Ecrracha

2 Processo de
Extrusio
Eztampagem
de anilhaz

5

Fecegio
de bobines
em metal

:

Tratamento de
anilhaz
[aplicagic do

L

L)

|

Proceszo de Maoldagem
[P12-3]

+ x 4 0B3:
H Em cano de peguenas produgles mensals ¢
Processo de iE g‘ls Lo AoNTaie: réln CONSo s
Formo Inspecgio w2 Lo BEpeoa
Autamatica [T-35)
| 1 Mo oo de borracha AR
rsnessin di 2* Woloanirnods
Proceszo de
Inspecgio Visual
12 ]
Frocesso de
Inspecgio de
Verificacio
1
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Figura 24 - Fluxograma do setor MA-3
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E essencial perceber o processo produtivo, como tal torna-se necessario descrever as
varias etapas pelas quais o produto passa. O fluxograma encontra-se no Anexo A.

3.2.1 Rececdo e preparacdo da matéria prima

Numa primeira fase, a matéria prima é rececionada no setor indicado para o efeito
(Figura 25), sendo preparada para a etapa seguinte (Estampagem e tratamento do Metal
e mistura/extrusdo da borracha).

Figura 25 - a) Recegdo da matéria prima; b) Preparagdo das anilhas
3.2.2 Mistura e extrusdo da borracha

O processo de mistura da borracha mostrado na Figura 26 a) (Mixing Mill), é um
equipamento constituido por um misturador aberto ou misturador de rolos, que permite
misturar os polimeros (borracha) com todos os ingredientes (aceleradores, enxofre,
plastificantes) que constituem a sua formulacdo. Nos dois extremos dos rolos, existem guias
qgue tém como funcdo impedir que os materiais que envolvem o rolo (borracha) escapem
pelas extremidades e se percam. No final da mistura, a borracha é cortada em fita, como se
ilustra na Figura 26 b), e segue para a extrusdo. Na Figura 27 b), a extrusora permite
transformar as fitas de borracha, em fios, como se pode observar na Figura 27 a), e que
podem ser de diversas dimensdes, dependendo da fieira a utilizar para cada.

Figura 27 - a) Borracha em fio apds extrusdo; b)Extrusora
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3.2.3 Estampagem e tratamento adesivo das anilhas

Existem duas unidades de tratamento de anilhas, a PL-23 e a PL-29, e uma unidade dedicada
a estampagem de anilhas, designada por SP (Stamping Press Machine). Na unidade de
estampagem, Figura 28 a), o processo consiste em estampar o metal em forma de anilha,
gue varia consoante o desenho de cada cliente. No que diz respeito ao tratamento das
anilhas, Figura 28 b), ocorre a passagem por o tratamento adesivo que permite a aderéncia
da borracha numa fase posterior. Em ambos os casos da sec¢do de tratamento, as anilhas
tém uma validade de 21 dias apds o tratamento, devido a periodicidade de adesado da cola.

Tl -

Figura 28 - a) Sec¢do de estampagem de anilhas; b) Secgdo de tratamento de anilhas

3.2.4 Processo de Moldagem

O processo de moldagem é o processo intermédio, do qual resulta a juncao da borracha
com a anilha. Neste caso, MA-3, representado na Figura 29, o método de juncdo é por
compressao, contudo existem setores que atuam por injegao.

Figura 29 - Processo de moldagem no setor MA-3
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3.2.5 Processo de Inspecdo
3.2.5.1.1 Automatica

A seccdo de inspecdo automatica (T-98), Figura 30, é também uma das unidades mais
antigas da empresa. Aqui procede-se a inspe¢do automatica dos vedantes provenientes das
MA — 3. No inicio da inspecdo de uma nova referéncia, é necessario realizar a calibracdo das
camaras e introduzir os novos parametros presentes na folha padrdo. Apds esta inspecao,
os vedantes ainda passam pela inspecao visual, mas trata-se de uma inspe¢do muito mais
rapida que é realizada pela inspetora visual.

Figura 30 - Equipamento T-98
3.2.5.1.2 Visual

Ainspegao visual do produto, ilustrada na Figura 31, é fulcral para o rastreio de defeitos
minuciosos, dos quais possam resultar reclamac¢des do cliente. Com isto, é importante
assegurar a inspecao visual numa fase inicial, intermédia e final do ciclo produtivo.

Figura 31 - a) Inspegédo Visual efetuado por colaboradora; b) Sala de inspegado visual
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3.2.5.2 Processo de Embalagem e Expedi¢do

No embarque e entrega do produto, existem dois parametros fundamentais: o tipo de
transporte que se vai utilizar e qual é o destinodo  produto. Apds a inspecdo visual do
produto final, procede-se ao embalamento, apresentado na Figura 32 a), conforme as
especificacdes acordadas com o cliente e, de seguida, é armazenado no setor da expedicao,
representado na Figura 32 b).

Figura 32 - a) Processo de embalamento; b) Setor de expedigdo

3.3 Analise Critica da Situacao Inicial

Neste subcapitulo, serd apresentado o ponto de situacdo inicial no qual a empresa se
encontrava.

3.3.1 Melhoria/Falta de controlo de dados

Um dos problemas da organizacdo era a falta do cumprimento de controlo de dados, e
com o incremento das exigéncias no mercado, e estando a empresa inserida no ramo
automoével, a normalizacdo e cumprimento perante a norma IATF 16949:2016 é um
ponto fulcral. Aempresa, nos ultimos anos, tem crescido de uma forma repentina, o que
conduz a problemas ao nivel da manutencao de equipamentos. Segundo a norma IATF
16949:2016, existe a necessidade de monitorizar o OEE, MTTR, MTBF e métricas de
cumprimento de manutengdo preventiva. A monitorizagdo do MTBF na empresa era
controlada de forma diferente, de uma forma individual e sem estabelecimento do
indicador OEE. O MTBF era o Unico controlado, mas a falta de padronizacdo das folhas
de cdlculo e transmissdo de informacdo, dificultavam a recolha e andlise dos dados,
como é representado na Figura 33. Estes trés indicadores estdo diretamente ligados com
0 equipamento, dai a importancia de toda a componente pratica ser revista, para que
os objetivos e resultados sejam melhorados.
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Figura 33 - Dados relativos ao MTBF do setor PL-93

Os setores analisados foram os seguintes, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Setores analisados através dos indicadores

Setores
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3.3.2 Falha no controlo de acessos a Spare Parts

Um ponto critico na empresa era o acesso a Spare Parts (Armazém de Pecas). A gestao
de material para os diversos setores tem um comportamento positivo, o grande
problema esta no cumprimento das regras de acesso: todos os colaboradores tinham
acesso direto a esta divisdria, e ndo existia consciencializagdo da importancia da boa
gestdo das pecas, como pode ser visivel na Figura 34. A empresa por vezes atravessa
momentos de rutura de stock, devido ao registo inadequado do levantamento de pecas.
A importancia de repor o equipamento em funcionamento no tempo mais rapido
possivel, & imprescindivel para manter o controlo na gestao de pegas.

Figura 34 - Imagem ilustrativa do facil acesso ao armazém de pecas

3.3.3 Auséncia de organiza¢do no setor CH
3.3.3.1 Melhoria da formagao na troca de referéncia

Existe um défice na experiéncia dos operadores em serem autdnomos na troca de
referéncia, isto em grande parte devido a recente entrada no mercado de trabalho, ou
falta de experiéncia para o efeito. No entanto, é necessdrio dotar todos os
colaboradores para o efeito, efetuando registos de formacao individuais, isto para que
as instrucdes sejam captadas de uma forma mais proveitosa. A troca de referéncia é
fulcral para o cumprimento do plano produtivo, no entanto existem tarefas com
possiveis melhorias que podem afetar positivamente a metodologia SMED (Single
Minute Exchange of Die).
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3.3.3.2 Melhoria na organizacdo de materiais

Num panorama geral, a empresa é muito organizada, havendo possibilidades de
melhoria em alguns setores. Um dos setores em que a empresa estava bastante
fragilizada era no setor CH: falta de mado de obra, falta de formacdo, falha no
planeamento de arrumagao de componentes e moldes, falta de controlo nos moldes de
reserva e postes desadequados as referéncias, Figura 35. Houve a necessidade de
criacdo de planos de formacdo internos, relativos a trocas de referéncia e metodologias
de organizacao dos componentes. Sendo uma industria japonesa, uma vez que no pais
de origem a frequéncia sismica é alta, torna-se intoleravel colocar caixas em cima das
estantes, Figura 35, o que comprometa a seguranca dos colaboradores.

Figura 35 - a) Inexisténcia de organizagdo por referéncia; b) Excesso de caixas na estante

3.4 Tempestade de Ideias

A Tabela 6 ilustra todos os problemas identificados, consequéncias e o tipo de

desperdicio associado.
Tabela 6 - Sintese dos problemas identificados

Tipo de desperdicio

Problema Consequéncia .
associado
Falta de controlo Baixa Rastreabilidade do
de dados desempenho dos equipamentos.
Falta de controlo .
. Rutura de Stock, devido ao mau Tempo de Espera;
de acessos a . o
registo e controlo de pecas. Inventdrio.
Spare Parts
Aplicacdo da Tempo de Espera;
L. Tempo elevado de setup.
técnica SMED Transporte.
Auséncia de Falta de autonomia e organizacao
o s . Tempo de Espera;
organizagdo no na troca de referéncia e ) ..
. Movimentacdo inadequada.
setor CH materiais.

Envolvimento das .
Colaboradores desmotivados.
pessoas
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Cada problema listado na tabela acima é solucionado com uma proposta de melhoria e
€ analisada a importancia da sua implementacdo, por forma a decidir a ordem prioritaria
de implementacdo. Como se pode ver na Tabela 7, cada proposta foi classificada de 1 a
5 quanto a sua facilidade de implementagao (1-Facil; 5-Dificil) e a sua importancia (1-

Pouco Importante; 5-Muito Importante).
Tabela 7 - Seriagdo e ordem de Implementagao das propostas de melhoria

Facilidade de . Ordem de
Proposta . Importancia Resultado 5
Implementacgao Implementacgao
Criagao de
documentacdo para 4 5 20 1.2
controlo de dados
Envolvimento das
3 5 15 2.2
pessoas
Aplicacdo da técni
plicacdo da técnica 3 4 12 30
SMED
Aplicacdo d
plicacdo da 3 4 12 a0
ferramenta 5S
Monitorizacdo dos
rorizag 3 3 9 5.

acessos a Spare Parts

Da Tabela 7 concluiu-se entdo que o primeiro passo era de facto a criacdo/melhoria de
documentos, de forma a possibilitar a rastreabilidade dos dados. Apds implementacdo
da documentacdo, procede-se em paralelo a primeira tarefa, a aplicacdo da técnica
SMED, a qual terd como objetivo a reducdo do tempo de setup no setor CH, e uma
melhor organizagdo, recorrendo a ferramenta 5S. No final, serd estudada a forma de
monitorizagdo e o controlo de acessos a Spare Parts.

3.5 Desenvolvimento das Propostas

Neste capitulo, serdo demonstradas todas as propostas desenvolvidas no decorrer deste
projeto.

3.5.1 Elaboragdo de documentos para registo de dados

O registo de dados na empresa relativos ao setor da producdo era elementar e sem
qualquer tipo de padronizacao nos documentos. Os documentos tornavam-se confusos
de entender, e teve de se tomar medidas de forma a criar documentos padronizados
para todos os setores. A padronizacdo é importante para que a informacdo seja retida
de uma forma rdpida e percetivel.

Inicialmente, foi necessario entender a cadeia de fluxo de informacédo e dados, perceber
de que forma os dados eram recolhidos e a fiabilidade dos mesmos.
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3.5.1.1 Fluxo de dados

O fluxo de informagado de dados, como se pode observar na Figura 36, é essencial para
a credibilidade dos mesmos. Contudo, o diagrama seguinte demonstra de que forma é
efetuado o registo das falhas e tempo de funcionamento de cada equipamento.

Inicio da semana de
produgdo — folha semanal
nova para registo (afixada

junto do equipamento)

Em cada turno é feita a
transcricdo de dados para
a folha e o reset ao MTBF

de cada equipamento é
efetuado no ultimo turno

de cada semana

Anidlise e debate de
resultados - Reunido
Semanal

No final de cada semana é
Introducgdo de dados recolhida a folha dos
efetuado por pessoa dados para transcrigao dos
responsavel para o efeito mesmos para a folha de
calculo

Figura 36 - Fluxo de informagdo de dados

A folha para registo de dados estd no Anexo B. O fluxo é padronizado para todos os
setores. O aspeto apresentado no display e registo de dados estdo ilustrados na Figura

37.

Figura 37 - a) Processo de registo de dados no final de cada turno; b) Display do equipamento
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3512 MTBF

A criacdo do documento para o registo do MTBF é fundamental para perceber o tempo
de funcionamento e o numero de falhas do equipamento. Segundo a Equacdo 1 e
Equacdo 2 referidas anteriormente, para que seja deduzido o tempo médio até a falha
do equipamento, existe a necessidade de registar os dados. A criacdo de folhas de
calculo padronizadas e automatizadas, tem o intuito de reduzir o tempo de introducao
e cdlculo de dados, porém melhorar a compreensao dos resultados dos diversos setores
pelos colaboradores. A padronizacao dos documentos permite uma melhor percecao
dos resultados dos diversos setores. Na introducdo de dados, a pessoa responsavel para
o efeito transcreve os dados do equipamento indicados na Tabela 8:

Tabela 8 - Principais dados a recolher e registar os equipamentos

Referéncia do produto
Dados transcritos Numero de paragens

Tempo de funcionamento

A criagdao dos documentos MTBF mostrados na Figura 38, foram criados para o ano civil
inteiro, de forma a que o registo seja efetuado semanalmente e a geracdo de resultados
seja automatizada de forma anual. Os documentos referentes ao MTBF encontram-se
no Anexo C.

MTBF E MTTR SETOR: CH APROVADO VERIFICADO | ELABORADO

1 I 11

MTBF, MTTR E PROBLEMAS
201605/ - 2018I0ENS N Miquina
.- da Maqu CH1 | chz | cH3 | cHe | cHs | cHe | o7 | cHs | cH9 | cHto | chm | cHiz | cH1s | cHwe | cHis | o | ot | oHws | ot | cHzo | chi | cHzz | cHzs | cHzd | cHzs | cHes | cHzr | cHes | cHzs | oHao | chst | cHaz
feré 7805 | 7305 | 7905 | 7510 | 7308 | 7908 | 7503 | 7710 | 7607 | 7610 | 7804 | 7611 | 7914 | 7506 7511 | 7609 | 7303 | 8707 | 7509 | 7506 | 7708 | 7714 | 8502 | 7511 | 8801 | 7502 | 7311 | 7806 | 7703 | 8601 | 7804
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L[ Tl
Prenga 1Falha Colocagso 19 7 5 % 18 4 7| 1 1 EE 2 4 4 2% 2 9 2 3 4 5 2 [

3t

PrengaZ Falha Colocagso 2 s o [0 [ 1

1 7 | o | @ |
3 I I )

76 | 1 | & | w2 | @

TE16 | 770t | et | Eo1 | o0 | 5 | B
715 | 345 | w6 | ®a ] 217

Figura 38 - Folha de calculo para insergdo das falhas provenientes da producéo
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A rastreabilidade dos equipamentos é essencial para perceber o estado do
equipamento, no entanto, com a recolha de dados tornou-se possivel realizar reunides
semanais de forma a debater os principais problemas instalados e conseguir ir ao
encontro de os resolver. Uma vez que a equipa de manuteng¢do atua em dois turnos,
decidiu-se atuar perante as 3 piores falhas de cada setor de forma a ser possivel atuar
em todos os setores. Conforme apresentado na Figura 39, em que o Diagrama de Pareto
representado identifica as 10 principais paragens da semana.

1004

%
I -
o%

Prenga 2 Falha Colocssdo Prenca 1 Falha ColacssSo Prenga 2 Cycle Time Over Prenca 1 Cycle Time Over Cycle Time Over Transfer

——zragens

i

— % Paragens

H
§
% de Paragens

N.2 Paragens
g

g
g

Falha Garra Fornecimente  Farnecimenta de Subir / Descer Garras
Anilbas Borracha Anilhas

Figura 39 - Diagrama de Pareto relativo as 10 principais paragens da semana

Existem falhas que podem ser resolvidas pelos operadores, ou existir a necessidade de
intervencdo da equipa de manutencdo. Caso o operador de cada equipamento sinta que
0 seu proéprio equipamento ndo estd na sua melhor performance, devera solicitar um
elemento através do quadro didrio de intervencgdes, ilustrado na Figura 40.

Figura 40 - Quadro de manutengdo
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Na reunido semanal, uma das formas de verificar a eficacia da acdo corretiva tomada, é
através da comparacao das falhas atuais com as anteriormente registadas. Na Figura 41,
é representada a comparacao de paragens apds a acdo corretiva e respetiva verificacao
da eficacia da acdo tomada. O documento encontra-se no Anexo D.

AFROVADO VERIFICADD ELABORADO

SETOR: CH

ReLTvo A semana| 201ensi1e - 20180518 PLANO DE AFINAGOES SEMANAL DE MTBF
SEMANA 20
DATA 21850 - /\ / "'\
VAR N
wiams | M oo | e / ""““‘*‘“-\‘ i causas AGOES CORRETIVAS / fomacio PN \ P ' Ao POR:
\ \
CHZ9 | 285 )} 7806 % Subir Descer Garras Arihas

I \_

Figura 41 - Plano de afinagGes semanal MTBF

Uma das formas mais percetiveis de verificacdo da evolu¢dao do MTBF é através de um
grafico. Perante o objetivo tracado no inicio de cada semestre, pode-se acompanhar a
evolucao de cada setor. Com isto, pretende-se que os operadores fagam uma analise
critica do seu comportamento, perante o funcionamento do conjunto de equipamentos
definidos. Em todos os setores, existiu a necessidade de transmitir a todos os
operadores e explicar como os dados iriam ser tratados e como saber interpreta-los.
Conforme a Figura 42, pode-se verificar o grafico relativo a cada semana e também o
comportamento mensal do setor. E de salientar que este procedimento representativo
estd implementado em todos os setores.

Na Figura 42, ilustra-se o grafico relativo ao MTBF mensal do setor CH. Esta forma de
representacado foi implementada em todos os setores.

SETOR CH MTBF POR MES

28,5 ‘
30 25,2 24,6 1 —E_E;Jat;rwo MiNIMO
1221 205 198

MTBF (min)

60 00 00 00 00 00

Figura 42 - Grafico MTBF mensal implementado em todos os setores
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Na Figura 43, ilustra-se o gréfico relativo ao MTBF semanal do setor CH. Esta forma de
representacdo foi implementada em todos os setores.

SETOR CH MTBF POR SEMANA
60 -
55
50 1
45 |
= 40 -
E 25 | s MTBF/SEMANA
IEb 30 4 23.523.02&6 285
[ I PR 214
= T R E L : —OBJETIVO
20 4 i MINIMO MTBF
15 | (MINUTOS)
10 4
5 4
0 1 00000000000000000000000000000000900000.00.0 000000000000 000000
@;;@Qve.:new@éﬂyﬁ @@&3{;@4 - «@&@f’ ;& :};Z@;;@»aoé@@a @@@:&%@ P “&@@5\:&@2@@@“’%@
& & F&EFF Iy (‘ S
o aﬂ‘“@“@‘i&w&# £ S BN @@a@@@#ff@ O ‘“ @%&&&9 7

Figura 43 - Grafico MTBF semanal implementado em todos os setores

3.5.1.2.1 Setor MI (Magnetization Inspection Machine)

O setor MI ndo carecia de programacdo no display do equipamento, dai existir a
necessidade de regularizar este setor perante os outros. A ideia passou por programar
o software instalado em cada equipamento, em que fizesse a contagem do tempo de
funcionamento, numero de paragens e o tempo médio entre falhas. Os trés parametros
anteriormente indicados sdo essenciais para perceber o comportamento de cada
equipamento. As etapas de programagdo foram as seguintes:

1. Incorporacdo do tempo de funcionamento do equipamento;

2. Incorporac¢dao do nimero total de paragens;

3. Contabilizacdo do MTBF.
Conforme o Anexo E e Anexo F, sdo apresentadas as varias etapas na programacgao e a
respetiva apresentacao no display.

3513 MTITR

Neste momento o MTTR ndo estava a ser controlado na empresa, tendo existido a
necessidade de reunir alguns fatores importantes para o calculo do mesmo. Uma vez
gue o tempo das paragens programadas e ndo programadas ja eram controladas na
empresa pelo departamento da producao, tornou-se mais simples a implementacao. O
conjunto de falhas podem assumir diferentes formas, as quais se encontram
enumeradas na Tabela 9. Os documentos referentes ao MTTR encontram-se no Anexo
G e Anexo H.
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Tabela 9 - Conjunto de parametros de falhas associadas a cada fator

Fator de paragem Motivo do tempo de paragem

Homem Falta de operadores

Manutencgao (reparagdo / ajuste)

Maquina Manutencgdo (moldes / matrizes)
Manutencdo (agente de desmoldagem)
Falta de anilha / componentes
Falta de borracha / resinas/ quimicos/ U-SUN metal.

Material

Troca de referéncia

Molde - Prensa Espera de troca de referéncia

Aquecimento

Solucdo de problemas

Hora de almogo/ jantar

Outros Aguarda autoriza¢do para producao

Arranque ou fecho para fim de semana

Paragem programada

A producdo na empresa é continua, atuando em trés turnos como referido
anteriormente, no entanto, reunindo e debatendo cada motivo de paragem, chegou-se
a conclusdo que os Unicos tempos de paragem que afetavam o equipamento para
intervencdo por parte do operador ou equipa de manutengdo, sao os apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 - Motivos de Manutengdo N3o Programada

Manutencgdo (reparagdo/ajuste)

Manuteng¢ao N3ao Programada -
Solugdo de problemas

Devera ter-se em atencdo que todos os tempos associados a estes dois motivos de
paragem sdo valores que comprometem o plano de producdo da empresa.

Relativamente aos tempos improdutivos (Machine DownTime), existiu a necessidade de
criar um ficheiro anual para que a automatizacdo de resultados fosse feita. O objetivo
da criacdo do ficheiro anual foi para que os valores de tempo ndo programados, através
de hiperligacdo, fossem diretamente para a folha de calculo, como é representado na
Figura 44.
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Prenga Z Insuf. Pressao vacuo
Erro retirada produto slider tapete
Cycle Time Over Fornecimento anilhas 2 1
Cycle Time Over Premoldado 1 1
Prenga 1 Cycle Time Over 5 10 3 22 5 13
Prenca 2 Cycle Time Over 5 3 4 22 3 16
Cycle Time Over Transfer 66 89 68 230 65 2
Erro retirada produto do tapete 12
Subida / Descida Transfer do Tapete 1 2 1
Avango / Recuo Transfer do Tapete 7 1 6 1
Total Paragens 232 184 125 588 160 "
Tempo de Funcionamento (horas) 7821 | 82,48 | 70,25 65,5 98,49 | 9936 | 9
MTBF 202 | 269 | 337 67 369 | 774
MTTR
DOWNTIME | 1850  MINUTOS |

Figura 44 - Hiperligacdo dos valores DownTime na folha de calculo

Para a execugao do calculo MTTR, Figura 45, existe a necessidade do controlo do nimero
de paragens e os tempos de paragem para execugao de manuten¢ao. Uma vez reunidos
estes dois fatores, e conforme a Equacdo 4, consegue-se chegar ao valor médio de

repara¢ao do equipamento.

Portal Aberta

Bateria PLC Irreg.

Ciclo Time Over

Presséo de Ar Iregularidade

Paragem de Emergéncia

olo|laolo | =

Total Paragens

2

3 13

3

60

178

Tempo de Funcionamento (Horas)

02:50

0747 07:13

07:29

07

07:01

16:37

Tempo de Funcionamento (min)

0

170

487 433

449

437

421

an

MTBF

#DIVIO!

17

61| w

136

13

263

136

MTTR

10

DOWNTIVE |

180 MINUTOS

Figura 45 - Fatores para o calculo do MTTR semanal de cada setor

3514 OEE

Um dos requisitos obrigatdrios perante a norma IATF 16949:2016, era o controlo do
OEE. Sendo um dos objetivos a implementacdao deste indicador de eficiéncia do
equipamento, existiu a necessidade de criacdo de documentos de raiz e formas para
aglomeracao dos dados para o cdlculo da performance, disponibilidade e qualidade,

como representado na Figura 46.
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Performance Disponibilidade Qualidade OEE
CH A
94,4% . 98,9% , 98,1% _ /i
91,6%

Figura 46 - Aspeto ilustrativo do comportamento do OEE no setor CH

Conforme se verifica na Tabela 11, os valores internos do OEE diferenciam-se dos valores
mundiais. Os trés parametros sao alvos de analise, de forma a perceber em qual dos trés
existe maior margem de evolucao.

Tabela 11 - Valores Mundiais vs. Valores Internos - UPV

Parametros Valores Referéncia Mundiais Valores Referéncia Internos - UPV
Disponibilidade 90% 85%
Performance 95% 98%
Qualidade 99,9% 99,3%

Na empresa, existe um conjunto de setores e, para o calculo do OEE geral, a férmula de
calculo foi a média dos valores OEE dos setores todos.

Para a criagcdo dos documentos, existiu a necessidade de conjugar valores de diversos
departamentos representados na Tabela 12. O documento relativo ao Planeamento da
Producdo encontra-se no Anexo |.

Tabela 12 - Conjugacdo dos dados de cada parametro para o calculo do OEE

Dados Departamento

Controlo do planeamento da producao
Performance - - Planeamento da
v' Registo de horas previstas para .
Producao

producado vs. Horas reais de producao;

Controlo de tempos de manuteng¢ao

Tempo disponivel para producao;
Dias Uteis de trabalho;
Disponibilidade Tempos de manutencao; Manutengao
Tempos de setup dos equipamentos;
Horas-extra;
MTBF e MTTR.
Controlo da taxa de qualidade
v' Registo da produc¢do de pecas por
Qualidade equipamento; Qualidade
v' Registo de pecas ndo conformes por

equipamento.

AN N NN NN
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Para o calculo deste indicador, os dados recolhidos por hiperligacdo sdo enviados
diretamente para a pagina “Valores Mensais” como é demonstrado na Figura 47.

o
=]
4
5 Abril Maio
Semana Semana Semana Semana . Semana Semana Semana Semana
- 14 15 16 17 Media 18 18 2 21 Media
PERFORMANCE 95,03% 94,3%%
DISPONIBILIDADE 1,00 0,83 0,81 0,60 87,83% [ #DNO #DII! 0,37 0,97 66,75% ||
QUALIDADE 99,21% 98,93%

eiro Jangeiro Grafico-Parametros Grafico-QUALIDADE Gréfico-DISPONIBILIDADE Grafico-PERFORMAMCE Grafico-OEE | Valores Mensais

Figura 47 - Folha de calculo onde sdo aglomerados os resultados de cada parametro

A automatizagdo e criacdo de folhas anuais permitiu o calculo do OEE de uma forma
mais simples, exceto os valores relativos a qualidade, que tém que ser introduzidos
manualmente, uma vez que ndo existe documento que permita fazer a hiperligacdo de
forma segura. Neste momento, a empresa tem controlo mensal e anual dos valores OEE,
segundo a Equacdo 4 acima referida e o Anexo J.

Uma das formas de percecdo dos parametros, é agrupa-los num sé grafico, permitindo
uma andlise mensal por setor, em que resultara numa analise critica das acées tomadas.
Com este tipo de grafismo, a principal ideia é transmitir o ponto de situacdo de cada
parametro face aos restantes, tirando como ilacdo as principais razoes de insucesso.
Foram criados para todos os setores, graficos individuais relativos a cada parametro
(Figura 48), graficos da conjugacdo dos trés parametros (Figura 49 e Figura 50), graficos
individuais do OEE por setor (Figura 51) e um grafico relativo ao panorama geral do OEE
da empresa, quer seja mensal ou anual (Figura 52). Os documentos relativos ao OEE
encontram-se no Anexo J.

Na Figura 48 é apresentado o grafico individual relativo ao parametro da qualidade. Este
tipo de grafico é ilustrado para os trés parametros da mesma forma.

>

-3 - o - - o
MA-3 - 1.2 Semestre o, o 96,6% 96,6% 95,3% 95,8% Méy 8z 2.2 Semestre

a-09
0 0,07

0-0%
o o0

Fevereiro Margo Abril Maio

Dezembro Janeiro . Junho . ... Aulho
mance M Disponibilidade Qualidade M Performance M Disponibilidade

Figura 48 - Grafico de evolugdo individual do setor MA-3 — Parametro da Qualidade
Na Figura 49, é apresentado o grafico de evolucdao da conjugacdo dos trés parametros

relativo ao 12 Semestre do setor MA-3, tornando intuitiva a avaliacdo da situacdo. Este
método grafico é apresentado para todos os setores.
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MA-3 - 1.2 Semestre

97,5%

96,6% 97,5% 96,6%

o 34.3% 92.7% 2 87,8%
o 75,1%
70,0%
50,0%
50,0%
a0,0%
30,0%
20,0%
“"x 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
o

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

M Performance M Qualidade

M Disponibilidade

Figura 49 - Grafico de evolugdo da conjugacdo dos trés parametros do setor MA-3 — 1.2 Semestre

Na Figura 50, é apresentado o grafico de evolucdo da conjugacdo dos trés parametros
relativo ao 22 Semestre do setor MA-3, tornando intuitiva a avaliacdo da situacao. Este
método grafico é apresentado para todos os setores.

MA-3 - 2.2 Semestre
95,2%

III 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Junho Agosto
W Performance ® Qualidade

96,3%
90,2%

95,3%

Abril Maio Julho

B Disponibilidade

Setembro

Figura 50 - Grafico de evolugdo da conjugacdo dos trés parametros do setor MA-3 — 2.2 Semestre

Na Figura 51, é apresentado o grafico de evolugdao do OEE por setor, isto &, existe a
percecdo da evolucdo da eficiéncia dos equipamentos ao longo dos meses. Este tipo de
grafico é efetuado para todos os setores.

MA-3 - 1.2 Semestre

3 Dezembro
m OEE

85,3%

Janeiro

82,8%
70,7%

Margo

Fevereiro

82,7% 80,3%

I I I 0,0%

Waic

MA 3 - 2.2 Semestre

Junha
m OEE

Figura 51 - Grafico de evolugdo mensal do OEE por setor

Na Figura 52, é apresentado o grafico de evolucdo do OEE da empresa. Este tipo de
grafico demonstra a conjugacao do panorama geral da empresa, possibilitando extrair o
ponto de situa¢do na qual se encontra.

OEE Geral - 1.2 Semestre OEE Geral - 2.2 Semestre
87,9% 87,7% 91,8% 89,1% 94,6%
Dezemhr(n)EE Janeiro Fevereiro Abril Maio Junho B OEE Julho

Figura 52 - Grafico de evolugdao mensal do OEE da empresa
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3.5.2 Aplicacdo técnica SMED no setor CH

A aplicagdo da técnica SMED neste setor teve como objetivo principal a redu¢do do
tempo de setup dos equipamentos, contribuindo para uma maior rentabilizacdo na
producao.

3.5.2.1 Redugdo no Tempo de Setup - SMED

A aplicacdo da técnica SMED surgiu com o objetivo de reduzir o tempo de setup dos
equipamentos, com isto, aplicou-se o método de cronometragem de forma a perceber
a reducdo de tempo, face a situacdo inicial. Inicialmente, fez-se uma recolha das
atividades com tempo de setup interno e externo. Apds cronometragem das tarefas
internas e externas que se encontram no anexo K, resultou que 45% das tarefas sao
internas e 55% tarefas externas, sendo representadas em tempo por 01:20:11 horas e
01:38:05 horas respetivamente, perfazendo um total de 02:58:16 horas, como se
identifica na Tabela 13. O setor CH é composto por 32 mdaquinas com 0 processo
produtivo idéntico entre elas, no entanto, para a cronometragem de tempos foi
escolhida de forma aleatéria a maquina 5.

Tabela 13 - Distribuicdo do tempo de mudanga em atividades internas e externas

Tipo de Tarefa % Tempo (hh:mm:ss)
Externa 55 01:38:05
Interna 45 01:20:11

Total 100 02:58:16

A ideia principal rebate em executar o maximo de tarefas em setup externo,
contribuindo com o desenvolvimento da producdo. A técnica SMED na empresa
encontra-se bem desenvolvida e controlada, no entanto existiu a possibilidade de
reduzir o tempo dispensado na colocacdo dos postes e componentes no carrinho de
troca de referéncia. Os operadores dispensavam um tempo considerdvel a procura dos
postes e componentes para a troca de referéncia, dai surgir a possibilidade de
reorganizar e estruturar de forma diferente o acesso aos mesmos. As etapas na troca de
referéncia encontram-se muito bem organizadas, no entanto, manteve-se o nimero de
etapas entre a fase inicial e final. Relativamente ao procedimento nas etapas de setup
interno, estas encontram-se bem definidas. A tarefa que representa maior percentagem
temporal em setup externo, é a lavagem de moldes. Neste momento a empresa estd em
busca de um procedimento mais rentavel, indo ao encontro da reducdo do tempo
dispensado nesta tarefa. A segunda tarefa mais representativa em termos de tempo, é
a procura de postes e componentes para colocacao no carrinho de troca de referéncia.
Apds a implementacao das novas estantes e reorganizacdao dos componentes do setor,
conforme a Tabela 14, depara-se com os resultados obtidos na fase inicial e final. Todos
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os valores rondam a mesma ordem de grandeza, exceto a tarefa diretamente ligada com
esta implementac¢do. A implementacgado trouxe como beneficio uma redugao no tempo
de setup da tarefa “Colocacdo de postes e componentes no carrinho de troca de
referéncia” de 00:13:10 horas para 00:02:10 horas.

Tabela 14 - Tarefas efetuadas no setup externo

: T Tempo
Unidade Descrigao -
Antes % Apos %
Preparar a mesa de trabalho 00:02:27 2,5 00:02:27 2,8
PrepaArar. os componentes da nova 00:02:30 2,5 00:02:30 2,9
referéncia

Retirar os produtos e matérias

N . o . 00:06:20 6,5 00:06:20 7,3
Preparacdo primas da referéncia anterior

do Devolugdo das anilhas para o stock 00:02:03 2,1 00:02:03 24
Trabalho  Limpar o interior da maquina 00:05:14 5,3 00:05:14 6,0
Fim de producdo fazer ficha de

00:04:40 4,8 00:04:40 5,4
amostra n=8

Lavagem dos moldes / Montagem
moldes superiores nas bases

00:29:11 29,8 00:29:11 33,5

Setu,
Extefno Lavagem dos componentes 00:09:45 9,9 00:09:45 11,2
Preparacio Colocagdo de postes e
pda ¢ componentes no carrinho de troca 00:13:10 13,4 00:02:10 2,5
A de referéncia
Referéncia T de des| : :
eMpo de deslocamento entre 00:05:44 58 00:05:44 6,6
operagdes
Ajustar as condi¢Ges da maquina
. . 00:03:20 3,4 00:03:20 3,8
seguindo o Padrao
Verificar o completo preenchimento
L do formuldrio — verificagdo troca de  00:05:39 5,8 00:05:39 6,5
Finalizacao
da elementos
operagio | azeramostras —inicio daprodugdo .57 54 00.05:17 61
ficha de amostra n=8
Realizar a inspecao do processo 00:02:45 2,8 00:02:45 3,2
Total 01:38:05 100 01:27:05 100

Relativamente ao tempo de setup externo representado na Tabela 15, em que numa
primeira fase a tarefa em mudanga representava cerca de 13,4%, com um tempo de
tarefa de 00:13:10 horas de um total de 01:38:05 horas. Apds implementac¢ao, o tempo
de tarefa reduziu para 00:02:10, e representa neste momento cerca de 2,5% num tempo
total de 01:29:03 horas. Pode-se deparar entdao uma redugdo em cerca de 10,9%.
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Tabela 15 - Tempo de setup externo na tarefa definida

Tipo de Tarefa Externa
Antes da Implementacao Apo6s Implementacao
Percentagem 55% 52%
Tempo (hh:mm:ss) 01:38:05 01:27:05

Colocagdo de postes e
componentes no carrinho de

O 00:13:10 00:02:10
troca de referéncia
(hh:mm:ss)
% Tempo correspondente a 13.4% 2 5%
tarefa externa i 27
% de reducao de tempo 10,9%

Na Tabela 16, pode-se verificar a diferenciacdo entre as tarefas internas e externas. Uma
vez atuando apenas no tempo de setup externo, pode-se verificar que houve uma
reducdo de tempo de 01:38:05 horas para 01:27:05 horas, isto originou uma reducdo de
percentagem de 55% para 52%. Relativamente a reparticdo de tarefas internas e
externas, antes da implementagao representava 45% e 55% respetivamente, em que
apos a implementacdo passaram a representar 48% em atividades internas e 52% em
atividades externas. Relativamente ao numero de etapas entre as duas fases, manteve-
se 32 para a tarefa interna e 14 para tarefa externa.

Tabela 16 - Comparagdo dos tempos de setup em atividades externas e internas

Tipo de Antes da Implementagdo 5S Apo6s Implementagao 55
> Percentagem Tempo N.2 Percentagem Tempo N.2
Tarefa
% (hh:mm:ss)  Etapas % (hh:mm:ss)  Etapas
Externa 55 01:38:05 14 52 01:27:05 14
Interna 45 01:20:11 32 48 01:20:11 32
Total 100 02:58:16 46 100 02:47:16 46

3.5.2.2 Melhoria no controlo de moldes de reserva, postes e componentes

A implementagao 5S no setor CH surgiu devido a uma ligeira desorganizagao e escassez
de controlo de componentes. Esta implementacdo permitiu, de uma forma direta, a
reducdo de tempo de setup do setor e um melhor controlo dos moldes de reserva. Um
dos grandes problemas que estava implementado era o facto de os moldes de reserva
estarem com acesso a todos os operadores e, com esta melhoria, os moldes de reserva
passaram a ser de acesso apenas a lideranca do setor, e ao responsavel pela rececdo de
moldes.

Esta implementacdo teve como necessidade investimentos em estantes, para que
pudessem incorporar todos os componentes e moldes organizados. Na Tabela 17, sdo
referenciados os valores relativos aos custos de investimento desta melhoria. Esta
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implementacdo ndo teve qualquer encargo em mao de obra e o tempo de paragem para
implementacgao foi nulo. O projeto foi desenvolvido sem qualquer quebra de produgao,
atuando em paralelo com o decorrer da mesma.

Tabela 17 - Custos de Investimento 55

Artigos Custo de Investimento (UM)
Estantes 971,20
Chapas 453,75

Total 1424,95

i

Figura 53 - a) Moldes por referéncia; b) Moldes de reserva por referéncia

Esta melhoria proporcionou uma reducdo no tempo de setup, melhor organizacdo de
componentes, moldes e moldes de reserva, como se observa na Figura 53.

Conforme a Figura 54 e Figura 55, existiu a necessidade de melhorar a gestao visual dos
postes, sendo criadas etiquetas magnetizadas com identificacdo da referéncia do poste
e referéncia interna da UPV, para melhorar o processo de troca de referéncia.

REFERENCIA POSTE REFERENCIA INTERNA

805984 7 6 O 2

Figura 54 - Etiqueta de melhoria de gestdo visual
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Figura 55 - Organizagao dos postes por referéncia

3.5.3 Acg0des de formacgdo no setor CH

Sendo um setor com necessidade de formacdo constante a nivel de conhecimento de
processo, é essencial quantificar o nivel de formacao dos operadores. Com estas a¢des
de formacado relativas a troca de referéncia, a principal ideia é transmitir o conhecimento
dos membros mais especializados. A uniformizagao do conhecimento é importante para
que se obtenha um processo produtivo mais estavel. Grande parte dos operadores
nunca efetuou uma troca de referéncia, o que torna dificil a autonomizacdo dos
operadores para o efeito. A ideia de instruir de forma individual, pretende conseguir que
os conhecimentos sejam adquiridos e consolidados de uma forma mais eficiente, no
entanto a empresa pretende a curto prazo formar uma equipa especializada em trocas
de referéncia. Através da Tabela 18, depara-se com os principais critérios de formacao.

Tabela 18 - Conjunto de critérios na agdo de formacao

Tema: Troca de referéncia
Formador: Lider do setor
Acompanhamento total na

troca de referéncia
N.2 Elementos Formador + 1 Elemento

Carga Hordaria:
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3.6 Analise de Resultados

Neste subcapitulo serdo apresentados os resultados referentes a implementagao dos
indicadores de desempenho dos equipamentos dos diversos setores, e os beneficios da
sua implementagao.

3.6.1 MTBF

O principal objetivo face aos resultados apresentados, é analisar a eficiéncia das acdes
corretivas, sendo a melhor forma de observacdo através da apresentacao de resultados.
Perante os resultados observados na Tabela 19, é de realgar que os setores com melhor
comportamento ao nivel do MTBF sdo: PL-93, IN-02, GP e MI. No setor M, a introducao
de dados surgiu a partir de maio, devido a uma melhoria efetuada na programacao dos
equipamentos, da qual foi possivel rastrear o tempo de funcionamento, nimero de
paragens e MTBF. No setor IN-02, a variacdo de valores na fase final deve-se ao facto de
ser um setor ja em descontinuidade na empresa. Os setores mais fracos neste aspeto é
APM e MGCH, e as raz0es assentam essencialmente na ineficacia de afinacao por parte
da lideranga, e configuragdes gerais da matéria prima. Relativamente aos restantes
setores, todos eles se enquadram na mesma ordem de grandeza, mas, como tal, existem
pontos de melhoria de forma a progredir no tempo médio de operagdo dos
equipamentos.
As principais razdes para que sejam estabelecidos melhores resultados nos tempos de
funcionamento sao:

v" Qualidade da matéria prima;

v Planos de afinacdo diérios;

v' Manutencdo e regulacdo adequada de temperaturas e pressdes, conforme as

especificacdes do manual de cada equipamento.

Tabela 19 - Resultados MTBF dos varios setores (Jan-Jun)

MTBF (min) - 2018

Setor Objetivo Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Média
MA-3 50 46,2 39,6 41,3 42,8 45,4 44,7 43,3
PL-93 1000 582,2 1225,3 995,8 809,0 760,3 5909 827,3
IN-02 150 82,8 108,0 158,5 114,99 49,9 43,0 92,9
CH 30 25,2 24,6 31,1 29,2 28,5 27,8 27,7
APM 30 19,3 12,9 27,9 27,9 16,4 5,7 18,4
GP 60 69,7 69,0 142,1 125,7 102,6 83,6 98,8
MGCH 30 15,8 11,1 20,6 20,8 20,3 16,1 17,5
MGL 30 22,0 17,3 20,7 196 19,9 18,5 19,7
MIGP 40 30,1 28,9 35,6 31,5 32,7 28,3 31,2
Ml 150 - - - - 138,7 86,9 112,8
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3.6.2 MTIR

O tempo médio de reparagao do equipamento é de cinco minutos para todos os setores.
Existem diversas razdes para a grande oscilacdo de valores, como por exemplo:

¢+ Falta de m3do de obra;
++ Falha na gestdo do pessoal no que compete a manutencgdo corretiva;

++ Falta de comprometimento dos operadores/falta de manuten¢do auténoma;

Relativamente aos resultados apresentados na Tabela 20, verifica-se que todos os
setores cumprem face ao objetivo estabelecido de 5 minutos, exceto PL-93 e IN-02.
Perante os resultados identificados anteriormente na Tabela 19, depara-se que os
setores que executam maiores tempos de reparacao, obtém melhores resultados na
durabilidade do tempo de funcionamento do equipamento. A escassez de mao de obra,
provoca de certa forma a falta de tempo e atencdo dos operadores em executar
afinagGes auténomas. Dai, surgir a necessidade de efetuar acdes de formagdo mais
detalhadas, relativas a problemas diarios nos equipamentos.

Tabela 20 - Resultados MTTR dos varios setores (Jan-Jun)

MTTR (min) - 2018

Setor Objetivo Janeiro Fevereiro Margco Abril  Maio Junho Média
MA-3 5 3,70 5,20 11,2 4,90 5,00 1,40 5,2
PL-93 5 14,29 23,43 33,98 3524 52,12 19,66 29,8
IN-02 5 21,0 25,0 77,4 31,0 47,9 0,6 33,8
CH 5 0,46 0,48 0,94 0,40 1,84 1,02 0,9
APM 5 1,10 0,60 1,10 0 0,50 0,40 0,6
GP 5 1,10 5,50 1,90 0,80 1,60 0,20 1,9
MGCH 5 2,73 3,23 0 1,52 1,06 0,10 1,4
MGL 5 0,10 0,10 0 0,10 0,10 0,10 0,1
MIGP 5 1,50 0,50 0,10 0 0,50 0,30 0,5
Ml 5 - - - - 0 0 0
3.6.3 OEE

Recordando a Equacdo 4, que corresponde ao calculo do OEE, e que consiste na
multiplicacdo dos parametros Disponibilidade, Performance e Qualidade.

A disponibilidade foi calculada segundo a Equacdo 5 e Equacdo 6, a performance
segundo a Equacdo 7 e a Qualidade segundo a Equacao 8. Conforme a Tabela 21, pode-
se observar a média dos resultados referentes ao periodo de janeiro a junho. Os
resultados poderdo estar sujeitos a um desvio padrdo de 0,5%, devido ao
arredondamento de valores.
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Tabela 21 - Dados relativos ao OEE no periodo de Janeiro — Junho para os diferentes setores

Média Para
Setor Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Junho CCIEIETE G

p/setor

MA-3 85,3 82,8 70,7 84,8 80,3 89,8 82,28

PL-93 91,8 92,0 92,4 90,8 90,4 91,8 91,53
PV-200 77,6 83,8 75,9 93,8 87,0 87,3 84,23
IN-02 91,6 73,2 63,2 82,8 62,3 97,8 78,48

CH 89,6 90,0 90,1 92,3 86,5 90,2 89,78

GP 93,3 87,9 94,0 93,3 93,9 98,5 93,48

MGCH 79,1 74,2 96,0 91,8 92,0 98,7 88,63

MGL 96,0 95,4 96,5 93,7 96,0 97,3 95,82

MIGP 92,3 95,0 96,9 95,7 95,3 95,4 95,10

MI - - - - 96,8 99,4 98,10

INJ-150 92,3 93,2 90,0 93,1 90,1 93,4 92,02
MP-80 97,9 99,3 99,1 99,8 98,2 99,8 99,02

Média OEE Mensal 89,7 87,9 87,7 92,0 89,1 95,0
Média OEE (Janeiro-Junho) 90,22

Os resultados apresentados na Tabela 21, representam os valores de cada setor. Os
valores mais detalhados relativos aos pardmetros encontram-se no Anexo L.
Posteriormente, serd analisado cada setor individualmente, de forma a perceber o
parametro com maior margem de progressao. O panorama geral da empresa relativo a
eficiéncia global dos equipamentos, referente ao periodo de janeiro a junho, é de classe
mundial —90,22%. Neste periodo de tempo, realga-se que nenhum més ficou abaixo do
objetivo interno da UPV - 83%.

3.6.3.1 Andlise Individual dos setores

A necessidade de analise individual de cada equipamento, relativo aos trés parametros
(Performance, Disponibilidade e Qualidade) que compdem a métrica de rastreabilidade
da eficiéncia do equipamento (OEE), é fundamental para perceber o comportamento de
cada equipamento. Esta andlise tem em foco quantificar as perdas relativas a cada
parametro de cada setor.

3.6.3.1.1 MA-3

Conforme a Tabela 21, o setor MA-3 apresenta um valor de OEE de 82,28%, o que
demonstra que as falhas existentes sdo minimamente controladas. Em analise ao grafico
da Figura 56, depara-se que o parametro da disponibilidade no més de marco sofreu
uma queda para 75,1% devido a uma quebra no material de substituicao do
equipamento, refletindo-se no tempo médio de reparacdo do equipamento. A
disponibilidade dos equipamentos apresenta valores satisfatérios, em que estes
resultados destacam-se devido a boa organizacdo e gestdao de pecas dos mesmos. O
parametro da qualidade, neste setor, esta abaixo dos valores internos, isto porque a
frequéncia de lavagem de moldes ndo é a mais adequada e a qualidade da borracha
deixa impurezas nos moldes.
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Analisando a

Tabela 22, pode-se observar que o parametro com maior margem de progressao face
aos objetivos tragados internamente é a Qualidade, uma vez que apresenta valores de

MA-3
100 _

90

80

70
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
e Performance (%) 94,9 97,5 97,5 96,3 95,2 95,4
=== Disponibilidade (%) 92,7 87,8 75,1 90,2 88,1 97,4
Qualidade (%) 97 96,6 96,6 95,3 95,8 96,6

Figura 56 - Analise de parametros - MA-3
2,98% abaixo do objetivo interno de 99,3%.

Tabela 22 - Margens de progressao dos parametros - MA-3

L. . Parametro com maior margem de
Objetivos Parametros

Parametro rogressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) el !

internos
Performance 98% 96,13% Abaixo 1,87%
Disponibilidade 85% 88,55% Acima 3,55%
Qualidade 99,3% 96,32% Abaixo 2,98%
OEE 83% 82,28% Abaixo 0,72%

Em termos de OEE do setor MA-3 representado na Figura 57, encontra-se abaixo face as
expectativas, contabilizando uma média de 82,28%, assumindo-se 0,72% abaixo face ao
valor minimo estabelecido.

MA-3

100

90

80

70
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
OEE (%) 85,3 82,8 70,7 84,8 80,3 89,8

OEE (%)

Figura 57 - Grafico de evolugdo OEE - MA-3 (Jan-Jun)
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3.6.3.1.2 PL-93

O valor de OEE obtido para o setor PL-93 foi de 91,53%, conforme a Tabela 23. O bom
desempenho dos trés parametros permite a obtencdo de um bom resultado, como se
observa na Figura 58. Apesar de existir margem de melhoria nos trés parametros, a
qualidade e a performance sdo os mais significativos para melhoria neste setor. A partir
do més de fevereiro até ao més de maio, a disponibilidade dos equipamentos deste
setor tem vindo a diminuir, pelo facto do tempo de manutencdo corretiva ter
aumentado. O motivo pelo qual a manutengao corretiva ter aumentado deve-se a falta
de mao de obra.

PL-93
100
90 i i . i
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
=== Performance (%) 97,9 96,4 98 97,4 99,4 97,8
=== Disponibilidade (%) 97,3 98,1 97,1 95,9 93,6 96,7
Qualidade (%) 96,3 97,3 97,1 97,2 97,2 97,1

Figura 58 - Analise de parametros - PL-93

Através da Tabela 23 e o gréfico da Figura 59, deduz-se que apesar do OEE estar acima
das expectativas, os parametros da performance e qualidade estdo abaixo dos objetivos,
0,18% e 2,27%, respetivamente. E de realcar que este setor tem um comportamento
positivo ao longo dos meses.

Tabela 23 - Margens de progressao dos parametros - PL-93

Parametro com maior margem de

Parametro Objetivos Indicadores rogressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) = . :
internos
Performance 98% 97,82% Abaixo 0,18%
Disponibilidade 85% 96,45% Acima 11,45%
Qualidade 99,3% 97,03% Abaixo 2,27%
OEE 83% 91,53% Acima 8,53%
PL-93
100
90
80
70
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
OEE (%) 91,8 92 92,4 90,8 90,4 91,8
OEE (%)

Figura 59 - Grafico de evolugdo OEE - PL-93 (Jan-Jun)
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3.6.3.1.3 PV-200

O setor PV-200 apresenta um OEE de 84,23%, conforme a Tabela 24 e a Figura 60.

Este setor apresenta um valor do OEE dentro do estabelecido, o que demonstra que se
encontra dentro de controlo. Este setor tem a particularidade de ser um setor muito
dependente de processo manual do operador.

PV-200
100 ——
90 /‘\/ —
80

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
=== Performance (%) 94,1 95,6 97,8 98,1 96,8 97,8
=== Disponibilidade (%) 86,3 93,8 83,1 100 94,2 94,6
Qualidade (%) 95,6 93,5 93,4 95,7 95,4 94,4

Figura 60 - Analise de parametros - PV 200 (Jan-Jun)

Existe uma grande variabilidade no que compete a disponibilidade do equipamento, no
entanto, este encontra-se com valores acima dos previamente estabelecidos, como se
observa na Tabela 24. A performance e qualidade deste setor, encontram-se abaixo de
valores padrdes, sendo o mais significante a qualidade. Perante a média dos meses em
estudo, obteve-se uma qualidade de 94,67% o que demonstra que este setor é sujeito a
muitas ndo conformidades, sendo o parametro com maior margem de progressao
(4,63%) face ao objetivo interno. A performance tem um comportamento inconstante
ao longo dos meses, apresentando-se em média 1,30% abaixo do expectavel.

Tabela 24 - Margens de progressado dos parametros - PV 200

Parametro com maior margem de

Parametro Objetivos Indicadores progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) .
internos
Performance 98% 96,70% Abaixo 1,30%
Disponibilidade 85% 92,00% Acima 7,00%
Qualidade 99,3% 94,67% Abaixo 4,63%
OEE 83% 84,23% Acima 1,23%

MELHORIA DO DESEMPENHO DA MANUTENGAO DE UMA EMPRESA DA INDUSTRIA AUTOMOVEL Jorge Fernandes



DESENVOLVIMENTO

O OEE ndo tem um comportamento uniforme, como se verifica na Figura 61, sofrendo
algumas variagOes ao longo dos meses, isto devido a falta de mado de obra especializada,
pois é um processo manual. A empresa estd em busca de novos procedimentos, indo ao
encontro da automatizacdo do processo e agdes de formagcdao na mao de obra.

PV-200

100
90
80
70

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

OEE (%) 77,6 83,8 75,9 93,8 87 87,3

OEE (%)
Figura 61 - Grafico de evolugdo OEE - PV 200 (Jan-Jun)
3.6.3.1.4 IN-02

O setor IN-02 apresenta um valor OEE de 78,48%, apresentado na Tabela 25, em que
este valor fica abaixo cerca de 4,52% face ao valor minimo estipulado na Figura 62. Este
setor tem em particularidade ser um setor antigo na empresa, com baixa producgao e
baixo indice de utilizagdo. Uma das formas de contribuir com um melhor desempenho
do setor, consiste em utilizar operadores com bastante experiéncia no setor e estes
atuando com os seus conhecimentos juntos dos mais recentes operadores.

IN-02
100 ;
90
80
70
60
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
e Performance (%) 96,7 96,2 98,5 95 94,4 100
=== Disponibilidade (%) 95,6 77 64,5 87,8 66,8 99
Qualidade (%) 99,1 98,9 99,5 99,2 98,9 98,8

Figura 62 - Andlise de parametros - IN 02 (Jan-Jun)

Em termos de gestao de pecas de substituicdo, ndo é um setor prioritario, dai apresentar
um tempo médio de reparacao ligeiramente mais alto face aos outros setores, devido a
inexisténcia de pecas no setor Spare parts, afetando consequentemente o parametro
da disponibilidade do equipamento. Mesmo sendo um setor com baixa producdo, os
indices de producdo ndo conseguem ser cumpridos, devido ao mediocre
desenvolvimento dos equipamentos. Este setor poderd ser eliminado futuramente,
devido a escassez de produtos fabricados neste tipo de equipamentos. No entanto, é
necessario analisar este setor, uma vez que ele pertence a organizacao.
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Tabela 25 - Margens de progressao dos parametros - IN 02

Parametro com maior margem de

. Objetivos Indicadores 5 L
Parametro progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) .
internos

Performance 98% 96,80% Abaixo 1,20%
Disponibilidade 85% 81,78% Abaixo 3,22%
Qualidade 99,3% 99,07% Abaixo 0,23%
OEE 83% 78,48% Abaixo 4,52%

Conforme a Tabela 25, pode-se analisar que, dos trés parametros, a performance e a
disponibilidade estdao abaixo dos objetivos, 1,20% e 3,22%, respetivamente. Em termos
gerais, o OEE apresenta valores oscilatdrios, como se depara na Figura 63, em constante
variabilidade de resultados, exceto em janeiro, que atingiu 92,1%, abril atingiu 82,8% e
junho atingiu os 97,8%.

IN-02
100
90
80
70
60
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
OEE (%) 91,6 73,2 63,2 82,8 62,3 97,8
OEE (%)
Figura 63 - Grafico de evolugdo OEE - IN 02 (Jan-Jun)
3.6.3.1.5 CH

O setor CH apresenta um valor OEE de 89,78%, como se verifica na Tabela 26. Num
ponto de vista geral, o OEE encontra-se acima do objetivo cerca de 6,78%, mas
individualmente, os parametros ficam abaixo do objetivo, Figura 64.

CH
100 —
90
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
== Performance (%) 93,2 93,8 95,5 95,2 94,4 95,6
=== Disponibilidade (%) 98,2 98,1 97 98,9 93,9 96,7
Qualidade (%) 98 97,8 97,2 98,1 97,6 97,6

Figura 64 - Andlise de parametros — CH (Jan-Jun)

Este setor enfrenta problemas por escassez de mado de obra especializada e formacdo,
estando a empresa consciente destes problemas, com solugdes ja tracadas. A
disponibilidade dos equipamentos consegue obter resultados excelentes, mas a
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performance e qualidade ndo conseguem obter os resultados desejados. Um dos fatores
importantes de referir é que a auséncia de mao de obra, provoca auséncia no controlo
dos equipamentos e nos seus componentes. Analisando os resultados da Tabela 26,
observa-se que ndo se consegue cumprir com o plano de produgdo, sendo uma das
causas as ndao conformidades associadas a qualidade. Estas ndo conformidades, como
referido anteriormente, podem ser provocadas por danos nos moldes, ou ma qualidade
de matéria prima. No parametro da Performance, alcanca em média 94,62%, ficando
abaixo do objetivo cerca de 3,38%. Os equipamentos tendem a estar disponiveis com
um resultado de 97,13%, sendo o resultado positivo face ao objetivo de 85%. Em termos

de qualidade, encontra-se abaixo cerca de 1,58%.

Tabela 26 - Margens de progressao dos parametros - CH

Parametro com maior margem de

. Objetivos Indicadores 5 L
Parametro progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) i
internos

Performance 98% 94,62% Abaixo 3,38%
Disponibilidade 85% 97,13% Acima 12,13%
Qualidade 99,3% 97,72% Abaixo 1,58%
OEE 83% 89,78% Acima 6,78%

O OEE apresenta um comportamento linear, como se pode observar na Figura 65, com
um ligeiro decréscimo no més de maio, face aos outros meses. Dos trés parametros, a
performance é o que apresenta maior margem para melhoria face aos objetivos

tragados, cerca de 3,38%.

CH
100
90
80
70
Janeiro Fevereiro Margo
OEE (%) 89,6 90 90,1
OEE (%)

Abril Maio
92,3 86,5

Junho
90,2

Figura 65 - Grafico de evolugdo OEE — CH (Jan-Jun)
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3.6.3.16 GP

O valor médio do OEE apresentado neste setor é de 93,48%, como se verifica na Tabela
27. O desempenho deste setor esta acima do valor de referéncia. O OEE neste setor
encontra-se acima do expectavel cerca de 10,48%, como se verifica através da Tabela
27 e Figura 66.

GP
100 -
90 . . . .
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
e Performance (%) 96,1 96,4 97,1 96,2 97,7 99,6
=== Disponibilidade (%) 97,7 91,9 97,2 98,3 96,8 99,6
Qualidade (%) 99,4 99,3 99,6 98,6 99,3 99,3

Figura 66 - Analise de pardmetros — GP (Jan-Jun)

Analisando a Tabela 27, pode-se observar que o parametro com maior margem de
progressao face aos objetivos tracados internamente é a Performance, uma vez que
apresenta valores de 0,82% abaixo do objetivo interno de 98%.

Tabela 27 - Margens de progressao dos parametros - GP

Parametro com maior margem de

Parametro Objetivos Indicadores progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) .
internos
Performance 98% 97,18% Abaixo 0,82%
Disponibilidade 85% 96,92% Acima 11,92%
Qualidade 99,3% 99,25% Abaixo 0,05%
OEE 83% 93,48% Acima 10,48%

Em termos de OEE do setor GP representado na Figura 67, encontra-se acima face as
expectativas, contabilizando uma média de 93,48%, situando-se 10,48% acima face ao
valor minimo estabelecido.

GP

100

90

80

70
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
OEE (%) 93,3 87,9 94 93,3 93,9 98,5

OEE (%)

Figura 67 - Grafico de evolugdo OEE — GP (Jan-Jun)
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3.6.3.1.7 MGCH

Conforme a Tabela 28, o setor MGCH apresenta um valor de OEE de 88,63%, o que
demonstra que as falhas existentes sao minimamente controladas. Em analise ao grafico
da Figura 68, depara-se que o parametro da Performance estd abaixo cerca de 1,65%. A
Disponibilidade do equipamento apresenta valores satisfatérios. O pardmetro da
qualidade neste setor esta ligeiramente acima dos valores internos (0,47%).

MGCH

95

85

75
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
== Performance (%) 94,2 92,7 96,3 99,1 96,6 99,2
=== Disponibilidade (%) 84,4 80,2 100 92,8 95,5 99,5
Qualidade (%) 99,5 99,8 99,7 99,8 99,9 99,9

Figura 68 - Anélise de pardmetros — MGCH (Jan-Jun)
Analisando a Tabela 28, pode-se observar que o parametro com maior margem de

progressdo face aos objetivos tracados internamente é a Performance, uma vez que
apresenta valores 1,65% abaixo do objetivo interno de 98%.

Tabela 28 - Margens de progressao dos parametros - MGCH

Parametro com maior margem de

Parametro Objetivos Indicadores progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) .
internos
Performance 98% 96,35% Abaixo 1,65%
Disponibilidade 85% 92,07% Acima 7,07%
Qualidade 99,3% 99,77% Acima 0,47%
OEE 83% 88,63% Acima 5,63%

O OEE deste setor apresenta resultados em progressao, como se ilustra na Figura 69.
Atingiu o pico mais baixo em fevereiro (74,2%), e desde ai os resultados tém melhorado.
Num ponto de vista geral, o comportamento do setor em termos de eficiéncia do
equipamento é positivo.
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MGCH

100
90
80
70

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

OEE (%) 79,1 74,2 96 91,8 92 98,7

OEE (%)
Figura 69 - Grafico de evolugdo OEE — MGCH (Jan-Jun)
3.6.3.1.8 MGL

O valor global do OEE obtido para este setor foi de 95,82%, conforme a Tabela 29. Este
setor tem um comportamento positivo, atingindo resultados excelentes. Perante a
Figura 70, observa-se que dos trés parametros, os mais influenciaveis positivamente sdo
a Disponibilidade e Qualidade, sendo a Performance o parametro menos positivo.

MGL
100 - ———
90
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
e Performance (%) 97 96,7 97,1 94,3 96,6 98,2 I
=== Disponibilidade (%) 99,5 99,4 99,8 99,7 99,6 99,7 H
Qualidade (%) 99,5 99,3 99,5 99,6 99,8 99,4 L

Figura 70 - Analise de parametros — MGL (Jan-Jun)

A Tabela 29 apresenta as margens de progressdo dos trés parametros e verifica-se que
0 Unico parametro abaixo do objetivo é a Performance, cerca de 1,35% face ao objetivo
interno de 98%. O setor apresenta um OEE de exceléncia, mas com margem para atingir
resultados superiores. No entanto, deverdo ser quantificadas as principais causas de
perda de performance do equipamento, ou verificar a aptiddo e velocidades de

operacao.
Tabela 29 - Margens de progressdo dos parametros - MGL
L . Parametro com maior margem de
Parametro Objetivos Indicadores rogressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) Prog . J
internos
Performance 98% 96,65% Abaixo 1,35%
Disponibilidade 85% 99,62% Acima 14,62%
Qualidade 99,3% 99,52% Acima 0,22%
OEE 83% 95,82% Acima 12,82%
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O comportamento geral do OEE do setor MGL é afetado pelo més de abril como se
mostra na Figura 71. Devido a baixa mdo de obra, ocorrem micro paragens dos
equipamentos como consequéncia da falta de operadores para a execucao de tarefas
como o abastecimento e setup dos equipamentos, o que condiciona a performance dos
equipamentos.

MGL

100
90
80
70

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

OEE (%) 96 95,4 96,5 93,7 96 97,3

OEE (%)
Figura 71 - Grafico de evolugdo OEE — MGL (Jan-Jun)
3.6.3.1.9 MIGP

Perante a Tabela 30, observa-se que o resultado do OEE para este setor é de 95,10%,
em que demonstra que o setor se encontra sob controlo.

A Figura 72 analisa, ao longo do tempo, o processo evolutivo de cada parametro,
permitindo verificar a curva de tendéncia.

MIGP
100
90 . . . .
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
e Performance (%) 97,1 96,7 97,6 96 96,8 96,7
e Disponibilidade (%) 95,3 98,6 99,6 99,8 98,6 99
Qualidade (%) 99,7 99,7 99,8 99,9 99,9 99,7

Figura 72 - Analise de parametros — MIGP (Jan-Jun)

Perante um OEE de 95,10%, Tabela 30, verifica-se que as perdas relativas a Performance,
sdao consideradas pouco significativas. O comportamento da Disponibilidade e
Qualidade sdo lineares ao longo do ano, sendo o parametro da Performance aquele que
apresenta uma margem de progressao de 1,18%, de forma a atingir o objetivo interno
de 98%.
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Tabela 30 - Margens de progressao dos parametros - MIGP

Parametro com maior margem de

. Objetivos Indicadores 5 L
Parametro progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) .
internos

Performance 98% 96,82% Abaixo 1,18%
Disponibilidade 85% 98,48% Acima 13,48%
Qualidade 99,3% 99,78% Acima 0,48%
OEE 83% 95,10% Acima 12,10%

O comportamento em termos gerais do OEE é linear, como se verifica na Figura 73. Os
dois extremos de valores foram nos meses de janeiro e margo, e os restantes meses
encontram-se na mesma ordem de grandeza, 95%. E um setor com um comportamento
de exceléncia e desempenho fulcral para a empresa.

MIGP

100
90
80
70

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

OEE (%) 92,3 95 96,9 95,7 95,3 95,4

OEE (%)
Figura 73 - Grafico de evolugdo OEE — MIGP (Jan-Jun)

3.6.3.1.10 Ml

Este setor apresenta um OEE de 98,10%, como se confirma na Tabela 31. Este setor foi
sujeito a uma melhoria no que diz respeito ao registo automatico das paragens e tempos
programados e ndo programados, dai os resultados ainda serem escassos. Perante estes
dois meses e o feedback da lideranca do setor, o comportamento destes equipamentos
€ muito bom, atingindo-se bons patamares nos trés parametros, como se constata na
Figura 74.

100 M
Maio Junho
e Performance (%) 97,1 99,5
=== Disponibilidade (%) 100 100
Qualidade (%) 99,8 99,9

Figura 74 - Analise de parametros - Ml
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Relativamente aos trés parametros, estes encontram-se todos acima dos objetivos,
como se observa na Tabela 31. E um setor particularmente estavel e a sua fungdo no
ciclo processual do setor é simples. E necessario manter o controlo das pecas de
substituicdo, de forma a manter a boa disponibilidade. A Performance e Qualidade,
mesmo cumprindo com os objetivos, poderdo ser alvos de melhoria, contribuindo para
a evolugdo constante do setor. Estas melhorias estarao diretamente ligadas com o
desenvolvimento da programac¢ao dos equipamentos.

Tabela 31 - Margens de progressao dos parametros - Ml

Parametro com maior margem de

. Objetivos Indicadores 5 L
Parametro ] progressao face os objetivos
Internos 2018 (Mai-Jun) i
internos

Performance 98% 98,30% Acima 0,30%
Disponibilidade 85% 100% Acima 15,00%
Qualidade 99,3% 99,85% Acima 0,55%
OEE 83% 98,10% Acima 15,10%

Perante a Figura 75, observa-se que o comportamento do setor nestes ultimos dois
meses é positivo, sendo escasso o periodo de observacao, de forma a perceber a
evolucdo do setor.

Ml
100
90
Maio Junho
OEE (%) 96,8 99,4
OEE (%)

Figura 75 - Grafico de evolugdo OEE — Ml (Jan-Jun)
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3.6.3.1.11INJ-150

O valor global do OEE deste setor é de 92,02%, como se observa na Tabela 32. A Figura
76 demonstra o comportamento dos trés parametros ao longo do tempo, da qual se
verifica alguma instabilidade na Qualidade.

INJ-150
100
——— —
90 . . . .

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

e Performance (%) 96,1 97,3 97,1 97,1 96,9 98,1
e Disponibilidade (%) 98,2 98,2 96,8 99 96,5 98,6
Qualidade (%) 97,8 97,5 95,8 96,9 96,4 96,7

Figura 76 - Analise de parametros - INJ 150 (Jan-Jun)

A informag¢dao mencionada na Tabela 32, demonstra que o parametro com maior
margem de progressao é a Qualidade, e em seguida a performance do equipamento. A
Qualidade, para atingir o objetivo interno de 98%, necessita de uma evolugao de 2,45%.

Tabela 32 - Margens de progressao dos parametros - INJ 150

Parametro com maior margem de

. Objetivos Indicadores 5 L
Parametro progressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) .
internos

Performance 98% 97,10% Abaixo 0,90%
Disponibilidade 85% 97,88% Acima 12,88%
Qualidade 99,3% 96,85% Abaixo 2,45%
OEE 83% 92,02% Acima 9,02%

O comportamento do OEE ao longo dos meses é constante, em que os valores andam
dentro da mesma ordem de grandeza, como se pode verificar na Figura 77. O valor
minimo atingido foi em marco, 90%.

INJ-150
100
90
80
70
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
OEE (%) 92,3 93,2 90 93,1 90,1 93,4
OEE (%)

Figura 77 - Gréfico de evolugdo OEE - INJ 150 (Jan-Jun)
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3.6.3.1.12 MP-80

Este setor apresenta um OEE de 99,02%, segundo a Tabela 33. Este setor é o mais
eficiente da empresa, a conjugacdo dos trés parametros resulta num OEE de exceléncia.
Este OEE de exceléncia, deve-se ao bom desempenho dos operadores, sendo a
contribuicdo deles um fator decisivo.

MP-80
100 _
90
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
e Performance (%) 100 100 100 100 100 100
e Disponibilidade (%) 98,2 100 100 100 100 100
Qualidade (%) 97,8 97,5 95,8 96,9 96,4 96,7

Figura 78 - Andlise de parametros - MP-80 (Jan-Jun)

O desempenho deste setor estd fortemente otimizado, em que o parametro da
Qualidade tem uma margem de 0,70% para atingir a exceléncia maxima. A baixa
rotatividade de operadores, neste setor, torna o processo mais eficiente.

Tabela 33 - Margens de progressao dos parametros - MP-80

. .. . Parametro com maior margem de
Objetivos Indicadores

Parametro rogressao face os objetivos
Internos 2018 (Jan-Jun) S !

internos
Performance 98% 100% Acima 2,00%
Disponibilidade 85% 99,70% Acima 14,70%
Qualidade 99,3% 99,30% Valor Igual
OEE 83% 99,02% Acima 16,02%

O comportamento do OEE, ao longo dos meses, é linear e transmite seguranca no
controlo do processo, o qual é operado por uma Unica pessoa, conseguindo manter o
equipamento nas devidas condicGes, resultando em excelentes resultados.
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MP-80
100
90
80
70
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
OEE (%) 97,9 99,3 99,1 99,8 98,2 99,8
OEE (%)

Figura 79 - Grafico de evolugdo OEE - MP-80 (Jan-Jun)
3.6.4 Beneficios da implementacdo

As implementacdes efetuadas no decorrer deste projeto, influenciaram positivamente

o comportamento da empresa, sendo enumeradas as principais vantagens deste

projeto.
¢+ Possibilitou o rastreio de dados para o célculo dos indicadores de desempenho;
+* Melhorou o controlo dos indicadores de desempenho dos equipamentos
exigidos perante a norma IATF 16949:2016;

+* Reduziu o tempo médio de setup externo, cerca de 11 minutos, relativos a
organizagdo e colocagdo de postes nas estantes e em que representa uma
reducdo de 11% no tempo de setup externo e, num panorama geral, representa
uma redugao de 3%.

%+ Maior envolvimento das pessoas envolventes nos processos.
3.7 Anadlise de Retorno Financeiro

Efetuando uma andlise relativa ao retorno do investimento em componentes para o
setor CH, observa-se o seguinte:

Tabela 34 - Dados para o calculo do numero de troca de referéncias

Média de trocas de referéncia diarias 2

Média de dias de trabalho por més 22

Através dos dados da Tabela 34 e a equacdo seguinte, observa-se o calculo do niumero
de trocas de referéncia mensais.

Trocas de Referéncia Mensais = 2 x 22 = 44 (9)

Tabela 35 - Dados para o calculo de disponibilidade mensal

Tempo referente a 1 turno 8 x 60 =480 minutos
Trocas de Referéncia Mensais 44
Tempo ganho com implementag¢do 55/SMED 11 Minutos
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Os dados registados na Tabela 35, permitem entdo executar, através da Equagdo 10, o
ganho de disponibilidade por operador.

Ganhos de disponibilidade/operador = 44 x 11 = 484 min. (10)

Sendo que cada operador, por hora, tem um custo de 6 UM, através da Equagao 11,
conclui-se a receita mensal.

Poupanca mensal = 8h x 6UM = 48 UM (11)

Perante a receita mensal de 48 UM e os custos de investimento de 1424,95 UM, pode-
se calcular o payback do investimento através da Equagao 12:

] . ) Custo de Investimento
Periodo de retorno financeiro (Payback) = Pocelta Mensal ©(12)

) _ , 1424,95
& Periodo de retorno financeiro (Payback) = 8 o

& Periodo de retorno financeiro = 29,69 meses =~ 2 anos e 5 meses

Conclui-se entdao que o investimento realizado serd recuperado ao final de 2 anos e 5
meses, com base nos dados da Tabela 34 e Tabela 35.

MELHORIA DO DESEMPENHO DA MANUTENGAO DE UMA EMPRESA DA INDUSTRIA AUTOMOVEL Jorge Fernandes



CONCLUSOES

4.1 Conclusoes

4.2 Trabalhos Futuros







CONCLUSOES 105

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo sdo descritas as conclusdes relativas ao projeto apresentado, em que esta
dividido em dois subcapitulos, conclusdes e propostas de trabalhos futuros,
respetivamente. As conclusdes incidem numa analise do trabalho elaborado face aos
objetivos inicialmente tragados, e as propostas de trabalhos futuros incidem em
propostas de implementacao, com foco na melhoria continua.

4.1 Conclusoes

De uma forma geral, considera-se que todos os objetivos foram cumpridos, com especial
foco na implementacdo dos indicadores de desempenho — MTBF, MTTR e OEE, sendo
estes um dos requisitos obrigatdrios na IATF 16949:2016, de forma a possibilitar a
monitorizagao de resultados e 0 acompanhamento da evolugao.

Através da criacdo e padronizacdo de documentos relativos aos indicadores,
rastreamento de dados e tratamento dos mesmos, foi possivel analisar o
comportamento de cada setor, indo ao encontro dos principais problemas de cada um
deles. Face a uma analise periddica semanal, foram discutidas as causas dos problemas,
acOes corretivas e verificacdo da eficacia das acdes tomadas. Com base numa
implementacado de a¢des de melhoria continua, foram efetuados projetos de melhoria
Lean em conjunto com a monitorizacdo dos resultados. O projeto no setor CH foi
cumprido com sucesso, fortalecendo a boa pratica de organizacdo da empresa. O
projeto de organizacao de moldes e componentes, originou uma reducao de tempo de
setup externo em cerca de 11%.

Relativamente a melhoria no que compete a boa gestdo do material de substituicdo, foi
realizada uma proposta a empresa. Esta proposta recai na forma como o armazém de
pecas esta a ser gerido e as principais consequéncias provocadas pelo mau controlo das
pecas. Esta proposta encontra-se em processo de validacdo pela gestdao de topo, mas
com fortes probabilidades de execuc¢do, visto ser uma forte acdo para um melhor
controlo nas pecas de substituicdo.

E de realcar que a procura pela melhoria continua deve ser constante, contribuindo de
forma gradual para que se estabeleca patamares mais fortes, a nivel de produtividade e
geracao de valor acrescentado para a empresa.

Através da Tabela 36, observa-se o ponto final dos objetivos tracados inicialmente, o
resultado dessas implementacdes e o estado atual do ponto de situacao.
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Tabela 36 - Anélise dos resultados dos objetivos propostos

Objetivo Resultados Estado
Criagdo de documentagdo A empresa encontra-se Efetuado v
para controlo de dados muito satisfeita com o
Envolvimento das pessoas trabalho desenvolvido, Efetuado Vv
Aplicacao da técnica SMED realgando o trabalho Efetuado \/
Aplicac3o dSanerramenta efetuado r&:;'sz:go destes Efetuado N

Monitorizacdo dos acessos Esta proposta encontra-se

. o Em Progresso
a Spare Parts em analise pela empresa

]

4.2 Trabalhos Futuros

Existem varias propostas de melhoria para o futuro, portanto nesta seccdo serdao
apresentadas ideias com o objetivo de reduzir os desperdicios, melhorar a organizacao
e acrescentar valor a empresa.

No decorrer deste projeto, um dos objetivos era implementar um sistema para um
melhor controlo de acessos a Spare Parts, no entanto esse projeto serd um dos proximos
passos a implementar. Este controlo de acessos ird permitir um melhor controlo das
pecas de substituicdo, contribuindo com um melhor desempenho da equipa de
manutenc¢do e maior fiabilidade do inventario.

Uma das propostas de melhoria futura é a implementacdo de um software de gestdo de
manuten¢dao, de forma a ter melhor controlo nas atividades de manuten¢dao e
contribuindo para a vida util dos equipamentos. Os equipamentos neste mundo
industrial carecem de uma atencdo rigorosa e o rastreio dos dados em tempo real é
importante de forma a combater a quebra de producdo prolongada. Relativamente aos
indicadores de desempenho, com a implementacdo de um software de gestdo da
manuteng¢ao permitira retirar dados em tempo real e acudir as causas de forma mais
eficiente.

Um dos projetos com um interesse relevante na continuidade deste projeto, é a
implementacdo de um sistema Eye Peak fortalecendo o armazém de pecas, otimizando
espaco e reduzindo custos.

Por fim, uma das propostas de melhoria com bastante interesse para a empresa, seria a
criacdo de uma equipa de troca de referéncia, permitindo uma boa fluidez na troca de
referéncia e ter ganhos em produtividade.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo A - Fluxograma do Processo Produtivo

Rececdo
da
Borracha

Mistura
de
Borracha

2e2C UCHIYAMA PORTUGAL-VEDANTES, UNIPESSOAL LDA.

Rececdo das
Anilhas

O LE

2 Processo de
Extrusdo

3

Rececdo
de bobines em
metal

Estampagem
de anilhas

5

Tratamento de
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&
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de Verificagio
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para vedantes cujo formata ndo consiga passar

pela TS5
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—{— Mo caso de borracha ACM,
necessita de 2° Vulcanizagio

Figura 80 - Fluxograma do processo produtivo- setor MA-3

MELHORIA DO DESEMPENHO DA MANUTENGAO DE UMA EMPRESA DA INDUSTRIA AUTOMOVEL

Jorge Fernandes



Anexos

115

6.2 Anexo B —Folha de registo de dados

SETOR MI - REGISTO DE FALHAS
MACUINA N REFERENCIAN' |

FARAGEM

10 0la, -TURMOS

[z

[ oata T
Dif- TURNOS Dié- TURNOS 4* DlA- TURKOS
1 z 3 1 z 3 1 z 3

[

[ | |
12 | s

Gt OIA-TURMNOS

[
2POST S1TAKECUT ERROR

g

D= TLIRMOS

i

DA TURMOS
1 2 3

1 2 3
S1SETTING ERROR FOR MAG.

1 2 3

MAG wWORK TAKEQUT ERROR

S1SETTING ERROR FOR INSPECTION

INSPEL. \WORK TAKEQUT ERROR

PRODUTOYOKE

DESLOCAMEMTOMAGNETIZACAD

EMERGENCY STOP

DOOR ERROR

2POSTERROR

INSFECTION ERROR

MAGMETIZE ERROR

SHUTTLE TRANSFER ERROR

FORMECIMENTO INDE

RETIRADA IMDEX

POSTEMNG CHEID

PARADA TOTAL

RUMMING TIME

MTEF [ min. ]

ASSINATURA

LJe:C UCHIYAMA PORTUGAL-VEDANTES,UNIPESSOAL Lda.

Figura 81 - Folha para registo pelo operador dos dados dos equipamentos
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6.3 Anexo C- MTBF

MTBF E MTTR SETOR: CH APROVADO VERIFICADO ELABORADO
_ i _ i _ i
MTEF, MTTR E PROBLEMAS
20130514 - 20180513 N* Maquina
N_* da Maquina CH1 CHZ CH3 CHd CHS CHE CHY CHS CH3 CH1O CHT! CH1Z | CH13 | CH1d | CH15 | CH16 | CH7 | CH13 | CH13 | CH20 | CH21 | CHZ22 | CH23 | CH24 | CH25 | CH26 | CH2Y | CH25 | CH23 | CH30 | CHS31 | CH32
Referéncia associada 7805 | 7305 | 7305 7510 7908 | ¥908 | ¥S03 | 710 | 7BOF | 7610 | 7804 | 7611 7314 | 7516 7511 | 7603 | 7303 | 8707 | 7509 | 7S06 | 7708 | ¥¥14 | 8502 | 7511 8801 | 7502 | 7911 | 7806 | 7703 | 8801 | 7804
Erros do Equipamento Toral
1 Prenga 1Falha Colocagan 7 B 4 17 1 2 47 2 43 4 1 1 3 26 2 5 % 8 4 g 21 48 584
2] Prenga 2 Falha Colocagio 2 8 7 0 1 1 5 45 3 5 7 3 12 4 5 ya) 7 E 85 2 1 7 25 43 571
3] Fornecimento de Borracha 18 4 15 14 8 17 2 8 3 15 18 33 3 17 20 33 5 10 [ 12 22 3 3 3 15 473
4 Subir { Baixar Alicate 1 1 1 El
5 Avango | Recuo Envio Borracha 0
5 clip B | 4
7 Subir | Descer Pré Moldado 0
i Ejector Premoldado 1
3 Rotagio Mesa Borracha 0
10) Avango ! Recuo Mesa Borracha 0
1 Rolo Fixagdo Borracha 0
12 Subida Lifter Anilhas 1 1
13 Descida Lifter Anilhas 0
1) Rotag 5o Lifter Anilhas 1 1 1 1 5
18} Subir { Descer Garras Anilhas 48 18 18 38 15 1 70 27 42 7 35 2 2 1 1 23 ) 43 8 10 4 95 14 28 B04
1 Ganas de Anilhas 3 1 Z 4 1 7 Z 8 10 1 1 7 2 T 2 1 55
17 Subir ! Descer Garras Borracha ) 6 17 7 " 4 1 1 2 28 14 8 4 3 hiil
13 Ejector Garra da Boracha 1
19) Subida ! Descida Garra do Produto 2 1 3
20| Abrir ! Fechar Garra do Produte 1 1 1 1 1 1 1 2 3
b Posicit Garra do Produto 2 2 1 3 10 18
2] Avango { Recuo Tapete B 4 1 20
i Falha Garra Fornecimento Anilhas &1 26 4 102 15 [ 10 4 7 55 1 3 1 3 10 & 1 14 3 S 12 40 1 2% 70 519
4 Falha Garra Borracha 0
hid Subir { Descer Garra de Anilhas 1 2 1 2 1 10 1 18
b Prenga 1Insuf. PressSo Wicuo 2 3 2 10 S 1 23
o7 Prenga 2 Insuf_ Pressao Vacuo 0
i Erro retirada produto slider tapete 1 7 8 il 2 28 28 k] 38 2 s2 s
28| Cycle Time Over Fornecimento anilhas 2 1 1 z z 1 1 2 1 15
) Cycle Time Over Py Idad 1 1 1 1 1 5
ko) Prenga 1Cycle Time Over 5 10 3 2 5 13 8 6 15 3 17 24 3 13 i1 16 13 4 23 22 14 2 2 21 15 7 40 43 478
12 Prenga Z Cycle Time Over 5 3 4 22 3 18 18 6 19 1 23 24 12 10 15 Ell 4 21 22 10 27 7 2 16 20 29 41 474
13 Cycle Time Over Transfer 66 88 68 230 65 2 2 2 ] ) 2 3 4 2 2 4 4 1 1 6 3 1 3 3 1 " 2 535
L Erro retirada produto do tapete 12 11 S 1 1 2 4 15 4 1 3 2 14 2 4 123
ki Subida ! Descida Transfer do Tapete 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 2 44
ke Avango | Recuo Transfer do Tapete 7 1 15
Tatal Paragens 232 1ad 125 0 T4 123 104 a & 187 5 153 a7 352 125 73 305 5033
Tempo de Funcionamenta (horas) 72.21 2243 | 7025 S215 | 2517 | 5834 9224 2454 81,3 2327 5525 22,1 5042 453 72,22 7254 | & 2711 | 2192,
MTBF 20,2 26,3 337 39,5 13,2 285 532 [#onior] B50 REN 931 217 565 5.4 217 54.9 26,5 580 28,4 ar.o 258
MTTH - . - 0.4

Figura 82 - Tabela para onde sao transcritos os dados registados pelos operadores — setor CH
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10 Maiores causas de Paragens nas Maquinas CH

700 100%
% E
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c a
@ 4m 8o
oo
] E — g
e s0% (0
R a
o1 30 Q — g
o O s
0%
200
20%
100

0 0%

Subir [ Descer Garras  Cycle Time Over Transfer Prengz 1 Fzlhz Colocagdo Prenga 2 Fahha Colocagdo Fzlha Garrz Fornecimanta Prenca 1 Cycle Time Over Prenga 2 Cycle Time Over Fornecimento de Erro retimda produto do
Anilhas Anilhas Borracha tapete

Figura 83 - Diagrama de Pareto - 10 piores falhas por semana do setor CH
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Tipo de Paragem
Erros Paragens| % Paragens| Soma %
15 Subir / Descer Garras Anilhas 604 12% 12%
33 Cycle Time QOver Transfer 598 12% 24%
1 Prenga 1 Falha Colocacao 584 11% 35%
2 Prenga 2 Falha Colocagao 571 11% 46%
23 Falha Garra Fornecimento Anilhas 519 10% 56%
31 Prenca 1 Cycle Time Over 478 9% 66%
32 Prenga 2 Cycle Time Over 474 9% 75%
3 Formecimento de Borracha 473 9% 84%
34 Erro retirada produto do tapete 129 3% 87%
17 Subir f Descer Garras Borracha 111 2% 89%

Figura 84 - Tabela de auxilio ao diagrama de pareto
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Paragem por Referéncia
Referéncia| Paragens | % Paragens| Soma %
7510 588 11,5% 11,5%
8801 352 6,9% 18.5%
7804 308 6,0% 24.5%
7611 247 4,8% 29.4%
7805 232 4,6% 33.9%
7804 231 4,5% 38.4%
7714 216 4,2% 42.7%
8801 208 41% 46,8%
7506 188 3.7% 50,5%
7609 187 3,7% 54,1%
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REGISTO MTBF 2.° SEMESTRE - ANO 2017/2018 (22.° EXERCICIO)
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Figura 85 - Graficos relativos ao MTBF semanal de cada setor
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APROYADOD EL.
SETOR: CH
P I I
RELATIVO A 13105014 805 PLANO DE AFINACOES SEMANAL DE MTBF
SEMANA, 20
DATA 201205420
MTEF PARAGENS PARAGENS YERIFICAGAD EFICACIA PLAND DE AFINAGOES CONTROLADOD
MASUINA MAGUINA OBJETI¥VOD REFERENCIA ATUAIE APGE GDRREQ‘D DESCRIQ‘D DO PROBLEMA CAUSAS Al,‘ﬂES CORRETIYVAS HA SEMANA SEGUINTE POR:

CHZz28 26,5 30 7806 95 Subir / Descer Garras Anilhas Lider do Setor
CH 4 87 30 7510 230 Cycle Time Over Transfer Lider do Setor
CH 28 154 30 2801 85 Prenca 1 Falha Colocacdc B

i i Lider do Setor

SIMBOLOGIA A APLICAR CONMFORME A EFICACIA DO REZULTADO: Q - [0K) . - [NECESSITA DE MELHORIA NA AFIHAI,“D] L x - [NG) -
LIS C UCHIYAMA PORTUGAL-VEDANTES,UNIPESSOAL Lda.

Figura 86 - Plano de afinagdes semanal de MTBF
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6.5 Anexo E - CX-Programmer (PLC)
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Figura 87 - Programacado relativa a melhoria nos displays dos equipamentos
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6.6 Anexo F - CX-Designer
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Figura 88 - Programacdo e formatacgdo do display do equipamento
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6.7 AnexoG-MTTR

Retirada: irreg.garra

Retirada: irreg. Movimento

Irreg. Retirada Anilha

Retirada 2 anilhas

Irreg. Queda de anilha

Irreg. Enrolar borracha

Fornecimento borracha 1 1

Retirada Pré-moldado

Temperatura Pré-moldado

Anilahs irreg. Mecéanica

Pré-moldado Irreg. Mecénica

Ret. Pré-mold. Irreg. Mecénica

Stopper Irreg. Mecénica

Irregularidade RC

Portal Aberta

Bateria PLC Irreg.

Ciclo Time Over

Presséo de Ar Irregularidade

Paragem de Emergéncia

Sljlojojolo|o|lolo|lo|os oo Moo o |ole e

Total Paragens 0 0 20 22 29 7

-
oo

Tempo de Funcionamento (Horas) 07:46 06:00 06:30 06:30

02:46

Tempo de Funcionamentc (min) 0 0 466 360 390 390

0

1606

MTBF #DIVi0! #DIVi0! 233 16,4 13,4 55,7

#DIV/0!

20,6

MTTR

42

DOWNTIME |  330] MINUTOS |

Figura 89 - Folha de célculo MTTR automatizada
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REGISTO MTTR 2.° SEMESTRE - ANO 2017/2018 (22.° EXERCICIO)
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Figura 90 - Graficos relativos ao MTTR semanal de cada setor
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6.8 Anexo H - Documento Machine Downtime e caracteriza¢cOes de falhas

£ TR

These columns become necessary for the calculation of MTTR For UPV Chart
.. AT "
if‘i ﬁi‘ﬁz’ £ E{FIE R 5/30(qua) |5/31(qui)| Total 1 week [ Total 2 week | Total 3 week | Total 4 week | Total 5 week T‘:D':al :}i:ﬂ? J::i ﬂiﬁff Fator paragem Motivo do tempo de paragem Reason of downtime
Man r 0 I 960 r 0 0 0 950 16,0 Homem Falta oper. ndo programada mBICLalsiE =R
Machine 2530 4080 1350 510 0 8470 1412 Manut. (reparacdo / ajuste) EhiE GaiE/eliE, R
MA-3  |Material 2350 3180 2400 2340 0 10270 71,2 Maquina Manut. (moldes / matrizes) AVTFDA (PU-Z8
Mold * Press 0 0 0 ] 0 0 0,0 Manut. (agente desmoldagem) ALTFA BIRER
Other 980 2130 12750 6210 0 22110 3685 Materia! Falta de 52/ 51 / componentes I (g, kT
Man 2820 1300 0 %0 0 4210 70,2 Falta borr./ quimico/ metal I (SL AR, RRETE)
Machine 320 120 355 110 0 505 MAs 15,1 A3 Troca referéncia WER
PL93  |Material 0 0 0 0 0 0 0,0 Molde = Prensa |Espera Troca de refer@ncia B 2155
Mold * Press 0 0 0 0 0 ] 0,0 Aquecimento 5l - T
Other 3230 3865 3040 3930 0 14065 2344 Solucdo problemas TEEHE
Man 0 0 0 0 0 0 0,0 Hora almogo/ jantar &=
Machine 0 0 0 0 0 0 0,0 Outros Aguarda autoriz. para producdo L EERTRITES
PV-200  |Material 2700 2880 3060 1440 0 10080 168,0 Arranque/ fecho fim de semana P E T
Mald - Press 4320 7200 960 0 0 12480 208,0 Paragem programada =]
Other 0 0 0 0 0 0 0,0 Homem Falta oper. ndo programada mBICLDiTE (T
Man 1250 570 150 390 o 2400 40,0 Manut. (reparagdo / ajuste) Ehi% Ghik/2 s D
Machine 975 1910 1955 1235 0 6075 101,3 Maquina Manut. (moldes / matrizes) ADTFFA (PU—Z5
IN-02 | Material 0 0 0 0 0 0 0,0 Manut. (agente desmoldagem) ALTFA BIRER
Mold * Press 60 100 0 0 0 160 2,7 Materia! Falta de 52/ 51 / componentes TN (g, R
Other 0 2310 0 ] 0 2310 385 Falta borr./ quimico/ U-SUN metal I (SL AR, RRETE)
Man 30 0 50 65 0 145 pLO3 2,4 pL93 Troca referéncia AU A
Machine 0 0 0 0 0 0 0,0 Meolde * Prensa |Espera Troca de referéncia B A TS5
CH Material 0 0 0 0 0 ] 0,0 Agquecimento 5l - T
Mold * Press 540 750 330 230 0 1850 30,8 Solucdo problemas TEEHE
Other 0 0 0 0 0 0 0,0 Hora almogo/ jantar &=
Man 0 0 0 0 0 0 0,0 Outros Aguarda autoriz. para producdo L EERTRITES
Machine 1020 755 930 400 0 3175 52,9 Arranque/ fecho fim de semana 3B S S I
GP Material 3840 7200 960 0 0 12000 200,0 Paragem programada =]
Mold - Press 860 960 0 0 0 1820 30,3 Homem Falta oper. ndo programada mBICLDiTE (T
Other 330 800 825 215 0 2170 36,2 Manut. (reparagdo [ ajuste) Fhis Ghin/aBisiE, R
Man 960 1080 2100 1830 0 5970 99,5 Maquina Manut. (moldes / matrizes) ADTFFA (PU—Z5
Machine 0 0 0 ] 0 0 0,0 Manut. (agente desmoldagem) ALTFA BIRER
Uy MGCH  |Material 70 120 30 0 0 220 3,7 Material Falta de 52/ 51 / componentes AT CEg. BEERan T
Mold * Press 0 180 180 0 0 360 60 Falta borr./ quimico/ U-SUN metal I (SL AR, RRETE)
Other 480 0 0 0 0 480 80 Troca referéncia AU A
Man 0 0 0 0 0 0 Fu-200 0,0 Fu-200 Molde - Prensa |Espera Troca de referéncia |¥§71f%5
Machine 0 o 0 0 0 o 0,0 Aquecimento
» Dec.'18 Nov.'18 Oct.18 Sept."18 Aug.'18 Jul'18 June."18 May."18 | April18 Mar.'18 Feb.18 Jan18 Dec.17 Mov.' 17 Oct.'17 Set.'17 Aug. 17 Jul17 Jun.17 4

Figura 91 - Documento Machine Downtime (anual) e caracterizagéo de falhas ndo programadas
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6.9 Anexo | - Documento Planeamento da Producdo (Plan Achievement Rate)

E TIGFHEERE04A)

Production Plan Achievement Rate (April)

126

8
gl‘::t ﬁmiff IEIE 4/1(dom) | 4/2(seg) | 4/3(ter) | 4/4(qua) | 4/5(qui) | 4/6(sex) | 4/7(sdb) | 4/8(dom) | 4/9(seg) | 4/10(ter) | 4/11(qua) | 4/12(qui) | 4/13(sex) | 4/14(sab) |4/15(

B 151 & # /Target Plan Value 285 300 |285 300 |285 300 |285 300 285300 | 285300 | 285300 | 285300 | 285300
ST E % /Plan 211 010 247 500 |247 500|236 950 230716 | 240256 | 231 200 | 246 600 | 228 338

MA3 F5EF /Result 211 010 |230 486 |243 660 |233 558 209 292 | 235020 | 217 746 | 232634 | 228338
#4 FE#9/Gross Production Value 214 944 240 228 |257 H66 |243 908 217 684 | 248 290 | 224940 | 240 332 | 243 486
% B 22 /Achievement Ratio #DIV/0! | 100,00% | 93,13% | 9845% | 98,99% 90,71% | 97,82% 94.18% 94 34% 100,00%
B 1Z1Z 5% % /Target Achievement Ratio #DIV/0! | 73,95% | 80,79% | 8540% | S1,86% 73,36% | 82.38% 76.32% 81 54% 50,03%
B #Z =t B #1 /Target Plan Value 36 000 | 36 000 | 36 000 | 36 000 36 000 36 000 36 000 36 000 36 000
S E % /Plan 28600 | 30000 |29 368 |26 600 27140 25100 26 700 28800 23100

PL93 FE5EF /Result 27390 | 282055 | 28298 |26 337 27140 24 469 26 400 28800 23100
34 EE# /Gross Production Value 28 241 31946 | 32503 | 28 360 32 542 25739 28 932 29 313 24 750
1% A ZE /Achievement Ratio #DIV/0! | 9577% | 9418% | 9636% | 9901% 100,00% | 9749% 98,88% 100,00% | 100,00%
B 232 7 ¥ /Target Achievement Ratio #OIV/0! | 76,08% | 7849% | 7881% | 73,16% 75,39% 67.97% 73.33% 280,00% 5417%
H#¥E =t iE #1 /Target Plan Value 97 000 | 97000 | 97000 |97 000 97 000 97 Q00 97 000 97 000 97 000 97 000 97 000
S E#/Plan 55 689 | 62 330 | 62 330 |62 330 38 600 58 9686 62 330 62 330 64 130 56 330 55 400

PV-200 FE5EF /Result B 573 | 61127 | 62013 |61 375 38 600 58 536 61 095 62 330 63 630 55 4490 55 400
34 EE# /Gross Production Value B6 337 | 63803 | 64449 |62 827 40 864 65 763 66 851 68 803 67 450 63 841 57 238
1% R Z2 /Achievement Ratio #DIV/0! | 99,79% | 98,07% | 99.49% | 9847% | 100,00% 99.27% | 98.02% 100,00% | 9922% 9851% 100,00%
H #Z 3% i Z2 /Target Achievement Ratio #OIV/0L | BT29% | B302% | £5393% | 63.27% 39,79% £0,35% £2,98% 54.26% 65,60% 57.21% 5711%
H#ZSHE@ # /Target Plan Value 26 950 | 26 950 | 26 950 | 26 950 26 950 26 950 26 950 26 950 26 950
S E#/Plan 740 11500 | 11700 | 11100 11 700 12 300 12 300 11 700 11100

IN-02 FE5EH /Result 6 640 10148 | 11324 | 9514 11 700 12 300 11 984 11 700 11100
34 E ¥ /Gross Production Value 6 640 10565 | 11 845 9518 12 057 12 30 11 984 12 553 12 410
1E B 22 /Achievement Ratio #OIV/01 | 8972% | 8224% | 9679% | 85 T1% 100,00% | 100,00% 97,43% 100,00% 100,00%
H #Z % i Z2 /Target Achievement Ratio #OIV/O | 2454% | 37.65% | 4202% | 35.30% 43,41% 45,64% 44.47% 43,41% A41.19%
H#ZSHE@ # /Target Plan Value 192 000 192 000 (192 000 192 000 192 000 | 192 000 | 192 000 | 192 000 | 192 000
S E % /Plan 169 000 | 145 000 (152 000 |161 000 158 000 | 170000 | 179000 | 170000 | 160 000

3 Dec.'18 Nov. '18 Oct. "18 Sept.'18 Aug. '18 Jul.'18 Jun. 18 May. 18 Apr. "18 Mar. '18 Feb. '18 Jan.'18 Dez. '17 Nov. 17 Out. 17 Set. 17 Ago. 17 + 4

Figura 92 - Documento relativo ao planeamento da producgéo (anual)
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6.10 AnexoJ - OEE

SETOR | OEE MENSAL POB SETOR/OEE GERAL POR MES_
Performance Oisponibilidade Quahdade OEE
s
95,2% ; 88.1% 1 95,8% y e |
¥ i 80,3%
EXPECTAVEL EXPECTAVEL EXPECTAVEL "'
Performance Disponibilidade Quatcade OEE
oy
99,4% 5 93,6% & 97.2% C
PARKHETRO DENTRO 00 TERTRO 00 RO RGAXG DO 904%
EXPECTAVEL EXPECTAVEL EXPECTAVEL g
Performance Disponibiidade Quatdade
van
96,8% 2 94,2% % 95,4% &
T AFIETED REAVE B0
EXPECTAVEL & EXPECTAVEL 2 EXPECTAVEL
Performance Disponibilidade Quaidade
waz
94,4% . 66,8% _ 98,9% a
P o BTV PECTAVEL 62,3%
Performance Osponibilidace Qua wade OEE
™
94,4% 5 93,9% % 97.6% o
P EPECTAVEL T P PETAVEL 86.5%
Performance Drsponibdade Qualidade OEE
o
97,7% % 96,8% x 99,3%
P ecTavEL EXPECTAVEL EXPOTAVEL 93.9%
o Parformance Disponibilidade Quabcade OEE
<
s acH
96,6% . 95,5% . 99.9% :
EXPECTAVEL EXPECTAVEL EXPECTAVEL 92,2%
Parformance Dispenibilidade Quatdade. OEE
vl
96,6% i 99,6% 5 99.8% = 3
EXPECTAVEL EXPECTAVEL EXPECTAVEL 96,0%
Performance Dsporbidade Quahdade OEE
wioe
96.8% - 98,6% - 99,9% -
P expeciveL SrecTive. SecTvL 95.3%
Performance Orsponididade ‘Qualidade OEE
"
BT b ik OO0, o o BO8%L
BOECTAVE. e eTAVEL A reeThvEL 963%
Performance Disponibiidade Quahdade OEE
e f-
96.9% 96,5% 96,4% 3
i o 3 i ¥
EXPECTAVEL EXPECTAVEL EXPECTAVEL h
Performance Drsporibéidade Quaidace OEE
s
100,0% x 100,0% x 98,2% & ‘
P PEeTAVEL EXPECTAVEL EXPECTAVEL 98.2%
Performance Disponibilidade Quakdade OEE
ey
(TOTAL) 5
96,8% 93,6% ¥ 98,2% x 1
PARJMETRO GERAL ABAIXODO PARAMETRO GERAL DENTRO PARRMETRO GERAL ABAIXO 891%
EXPECTAVEL DO EXPECTAVEL DO EXPECTAVEL g
Valores Mundiais dos pardmetros |  Valores Internos (UPV) dos
OEE parémetros OEE
I % =
% I o1 TEE——
[Couleae W I T W%
B T SERESTRE T TrSENESTRE
>65% 1 %

Figura 93 - Grafismo apresentado relativo ao OEE de cada setor
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Grafic o de Evolugdo - Parametros OEE
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Figura 94 - Grafico de Evolugdo - Parametros OEE
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Grafico de Evolucdo - OEE
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Figura 95 - Grafico de evolugdo OEE
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6.11 Anexo K - Estudo de Tempos

O estudo de tempos tem como finalidade estimar o tempo médio de cada operagao para um dado
nivel de confianca e precisdo desejados.

As observagdes registadas ao longo do estudo de tempos, ndo apresentam o mesmo registo devido
a causas aleatdrias como é o caso do procedimento correto de operagao, erros na cronometragem
ou indices de velocidade da mdo de obra. Assim, com o objetivo de aumentar a precisdo da
amostra é necessdrio determinar o nimero minimo de observagdes a realizar.

Primeiramente foi realizado um numero de registos arbitrario para compor a primeira amostra de
modo a obter o cdlculo da sua média e desvio padrdo. Seguidamente foi possivel calcular o nimero
minimo de observagdes necessarias através da férmula seguinte:

ZXS

N' = (=5-
EXm
Sendo:
Z, valor da distribuicdo normal;
s, desvio padrdao da amostra;
€, precisao;
m, média.

De acordo com os conhecimentos adquiridos na unidade curricular - Planeamento da Producao,
tematica “Estudo de tempos e Métodos — A Medida do Trabalho”, sdo geralmente utilizados os
valores de 95% para o grau de confianga e + 5% para a precisdo, correspondendo assim a um valor
de Zigual a 1,96.

As operacgOes estdao enumeradas na seguinte tabela, com a respetiva ordem de operacgao.

Posicao Operagao Duragao
1 Preparar a mesa de trabalho 00:02:27
2 Preparar os componentes da nova referéncia 00:02:30
3 Retirar os produtos e matérias primas da referéncia anterior 00:06:20
4 Devoluc¢do das anilhas para o stock 00:02:03
5 Limpar o interior da maquina 00:05:14
6 Fim de producdo fazer ficha de amostra n=8 00:04:40

Colocacdo de postes e componentes no carrinho de troca de
7 . 00:13:10
referéncia

Retirada dos moldes inferiores e intermédios 00:02:13
9 Retirada dos moldes intermédios das placas 00:01:14
10 Retirada dos moldes superiores 00:02:03
11 Retirada dos moldes superiores das bases 00:01:33
12 Colocacdo e aperto dos novos moldes superiores nas bases 00:04:27
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13 Colocacdo de moldes intermédios nas placas 00:01:10
14 Colocacdo dos novos moldes intermédios no equipamento 00:00:15
15 Colocacdo e aperto dos mc?Ides inferiores e intermédios no 00:02:43
equipamento
16 Retirada dos postes (Referéncia anterior) 00:03:21
17 Retirada dos componentes de pegar anilha (Referéncia anterior) 00:04:35
18 Colocacdo dos componentes de pegar anilha (Nova Referéncia) 00:04:12
19 Colocacdo dos postes (Nova Referéncia) 00:03:01
20 Centralizacdao dos postes 00:01:15
21 Retirada dos depdsitos da borracha (Referéncia anterior) 00:03:54
22 Colocagdo dos depdsitos da borracha (Nova Referéncia) 00:03:16
23 Retirada do enrolador da borracha (Referéncia anterior) 00:01:20
24 Colocacgdo do enrolador da borracha (Nova Referéncia) 00:01:29
25 Ajuste do enrolamento da borracha 00:01:13
26 Retirada dos componentes dos ej.etores da borracha (Referéncia 00:03:19
anterior)
27 Colocagdo dos ejetores da borracha (Nova Referéncia) 00:03:55
28 Preparacdo do transfer de retirada do produto 00:03:20
29 Colocacdo do transfer de retirada de produtos 00:04:25
30 Ajuste do transfer 00:01:59
31 Ajuste das garras de transferéncia Tapete de Slider — Gondola 00:01:45
32 Ajuste das garras de transferéncia Gondola 00:00:27
33 Verificacdo dos sensores das gondolas 00:00:20
34 Troca das garras de transferéncia tapete — shuttle 00:03:27
35 Troca dos suportes do shuttle 00:02:03
36 Troca dos clamps 00:02:39
37 Troca das garras de transferéncia shuttle — poste 00:02:56
38 Troca de postes 00:04:07
39 Ajuste das novas posicdes de retirada de rebarba 00:02:15
40 Ajustar as condicGes da maquina seguindo o Padrao 00:03:20
Verificar o completo preenchimento do formulario — verificagao
41 00:05:39
troca de elementos
42 Fazer amostras — inicio da producdo ficha de amostra n=8 00:05:17
43 Lavagem dos moldes 00:29:11
44 Lavagem dos componentes 00:09:45
45 Realizar a inspecdo do processo 00:02:45
46 Tempo de deslocamento entre operagdes 00:05:44

Através destes fatores, foi constituido primeiramente um registo de 10 observacdes presentes na

Tabela 37.
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Tabela 37 - Tempos observados (mm:ss) das vdrias operagdes

OPERACAO TO1 T02 T03 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 T10
2 02:28 02:30 02:23 02:25 02:24 02:25 02:26 02:23 02:24 02:38
.2 02:31 02:29 02:27 02:33 02:32 02:35 02:27 02:28 02:31 02:32
.2 06:20 06:24 06:23 06:27 06:18 06:19 06:20 06:22 06:17 06:15
2 02:06 01:55 01:56 02:09 01:56 02:00 02:12 02:15 02:04 02:02
2 05:10 05:01 05:14 05:11 05:00 05:34 05:24 05:13 05:01 05:28
2 04:20 04:25 04:33 04:40 04:50 04:55 04:46 04:38 04:55 04:43
.2 12:40 12:55 13:40 13:30 14:10 14:00 12:12 12:30 13:01 13:06
2 01:55 02:16 02:14 02:07 02:13 02:19 02:22 02:05 02:07 02:29
2 01:19 01:20 01:19 01:13 01:12 01:07 01:14 01:10 01:17 01:12

10.2 01:53 02:10 02:04 02:16 02:01 01:59 02:09 02:02 02:10 01:51
11.2 01:20 01:30 01:45 01:40 01:25 01:31 01:29 01:32 01:33 01:40
12.2 04:17 04:20 04:19 04:23 04:35 04:30 04:37 04:47 04:17 04:29
13.2 01:00 01:12 01:10 01:13 01:09 01:20 01:13 01:09 01:07 01:04
14.2 00:15 00:16 00:15 00:16 00:16 00:14 00:14 00:13 00:16 00:14
15.2 02:43 02:33 02:37 02:53 02:50 02:45 02:49 02:37 02:24 02:55
16.2 03:21 03:02 03:34 03:22 03:27 03:25 03:30 03:15 03:17 03:20
17.2 04:35 04:12 04:25 04:17 04:34 04:30 04:50 04:48 04:55 04:47
18.2 04:12 04:00 04:13 04:20 04:40 04:07 04:10 04:05 04:07 04:02
19.2 03:01 03:11 03:15 03:00 02:56 02:59 02:55 03:01 02:57 02:53
20.2 01:15 01:10 01:20 01:15 01:25 01:13 01:10 01:18 01:09 01:14
21.2 03:54 03:53 03:56 03:59 03:56 03:50 03:49 04:00 03:51 03:55
22.2 03:16 03:10 03:26 03:11 03:10 03:05 03:19 03:13 03:17 03:30
23.2 01:20 01:25 01:29 01:17 01:19 01:16 01:15 01:20 01:27 01:17
242 01:29 01:19 01:25 01:32 01:29 01:27 01:31 01:30 01:33 01:31
25.2 01:13 01:10 01:17 01:14 01:12 01:19 01:13 01:14 01:09 01:08
26.2 03:19 03:17 03:16 03:23 03:30 03:16 03:20 03:02 03:24 03:20
27.2 03:55 03:45 03:50 03:59 03:56 04:00 03:57 03:47 03:56 04:01
28.2 03:00 03:15 03:25 03:22 03:24 03:17 03:20 03:19 03:26 03:28
29.2 04:24 04:25 04:22 04:25 04:24 04:27 04:30 04:17 04:26 04:29
30.2 02:00 01:58 01:56 01:58 02:05 01:58 01:57 02:01 01:59 01:58
31.2 01:50 01:47 01:40 01:46 01:55 01:51 01:41 01:52 01:39 01:30
32.2 00:25 00:26 00:29 00:26 00:27 00:27 00:25 00:23 00:29 00:29
33.2 00:19 00:21 00:20 00:20 00:22 00:21 00:23 00:18 00:19 00:19
34.2 03:14 03:23 03:28 03:30 03:17 03:31 03:30 03:35 03:29 03:31
35.2 02:02 02:05 02:08 02:10 02:00 02:03 01:59 02:06 01:58 02:02
36.2 02:29 02:40 02:43 02:37 02:40 02:45 02:46 02:44 02:29 02:40
37.2 02:55 02:50 03:00 02:52 02:58 03:02 03:04 02:51 02:49 02:55
38.2 04:01 04:08 04:03 03:57 04:11 04:12 04:14 04:20 04:03 04:01
39.2 02:12 02:20 02:16 02:04 02:09 02:16 02:22 02:20 02:13 02:17
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40.2 03:10 03:30 03:22 03:29 03:17 03:23 03:25 03:24 03:20 03:04
41.2 05:30 05:38 05:43 05:45 05:40 05:36 05:30 05:45 05:33 05:47
42.2 05:01 05:10 05:15 05:13 05:20 05:22 05:25 05:27 05:23 05:18
43.2 29:00 29:55 29:31 30:17 28:11 29:14 28:41 29:53 29:03 28:09
442 09:25 09:33 09:50 09:47 09:50 09:57 10:00 09:45 09:35 09:44
45.2 02:49 02:50 02:56 02:41 02:57 02:45 02:40 02:25 02:49 02:41
46.2 05:30 05:43 05:38 05:48 05:50 05:47 05:54 05:43 05:46 05:42

De seguida, recorrendo a férmula mencionada acima, procedeu-se ao calculo do nimero minimo
de observacdes necessaria para cada operacao, cujo resultado se encontra na Tabela 38.

Tabela 38 - Calculo do nimero de observagGes necessdrias

OPERACAO MEDIA

DESVIO PADRAO N’

1.2 00:02:27 00:00:05 1,5
2.2 00:02:30 00:00:03 0,5
3.2 00:06:20 00:00:04 0,1
4.2 00:02:03 00:00:07 5,0
5.2 00:05:14 00:00:12 2,2
6.2 00:04:40 00:00:12 2,8

a 00:13:10 00:00:39 3,7

a 00:02:13 00:00:10 8,1

2 00:01:14 00:00:04 5,2
10.2 00:02:03 00:00:08 6,4
11.2 00:01:33 00:00:07 9,9
12.2 00:04:27 00:00:10 2,2
13.2 00:01:10 00:00:05 9,3
14.2 00:00:15 00:00:01 8,3
15.2 00:02:43 00:00:10 5,6
16.2 00:03:21 00:00:09 3,0
17.2 00:04:35 00:00:15 4,3
18.2 00:04:12 00:00:12 3,2
19.2 00:03:01 00:00:07 2,3
20.2 00:01:15 00:00:05 6,8
21.2 00:03:54 00:00:04 0,4
22.2 00:03:16 00:00:08 2,4
23.2 00:01:20 00:00:05 5,7
24.2 00:01:29 00:00:04 3,3
25.2 00:01:13 00:00:03 3,4
26.2 00:03:19 00:00:07 2,0
27.2 00:03:55 00:00:05 0,8
28.2 00:03:20 00:00:08 2,5
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29.2 00:04:25 00:00:04 0,3
30.2 00:01:59 00:00:03 0,7
31.2 00:01:45 00:00:08 8,0
32.2 00:00:27 00:00:02 8,5
332 00:00:20 00:00:02 9,2
34.2 00:03:27 00:00:07 1,6
35.2 00:02:03 00:00:04 1,6
36.2 00:02:39 00:00:06 2,2
37.2 00:02:56 00:00:05 1,4
38.2 00:04:07 00:00:07 1,3
39.2 00:02:15 00:00:06 2,6
40.2 00:03:20 00:00:08 2,6
41.2 00:05:39 00:00:06 0,5
42.2 00:05:17 00:00:08 0,9
432 00:29:11 00:00:43 0,9
442 00:09:45 00:00:11 0,5
45.2 00:02:45 00:00:09 4,9
46.2 00:05:44 00:00:07 0,6

Uma vez que, em todas as operacdes, o valor de N’ é igual ou inferior ao numero de observacdes
efetuadas no primeiro registo, ndo houve necessidade de efetuar mais observacdes, obtendo
assim o valor médio dos tempos despendidos em cada uma das operagdes listadas.

De forma a comprovar a melhoria na implementacdo foram efetuados novos registos de
cronometragem para a tarefa melhorada com a implementacgao 5S.
Na Tabela 39 sdo apresentados os estudos de tempos relativos a operacao.

Tabela 39 - Tempos observados (mm:ss) da sétima operagdo

OPERACAO TO1 T02 TO3 TO04 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 Ti10
7.2 02:08 02:12 02:11 02:13 02:17 02:13 02:07 02:12 02:01 02:06

Recorrendo a férmula referida acima, procedeu-se novamente ao calculo do nimero minimo de
observacdes necessarias para a fiabilidade dos resultados. Os resultados encontram-se na Tabela
40

Tabela 40 - Calculo do nimero de observagGes necessdrias

OPERACAO MEDIA DESVIO PADRAO N’
7.2 00:02:10 00:00:05 1,9
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6.12 Anexo L - Resultados OEE

Tabela 41 - Dados relativos ao OEE no periodo de Janeiro —Junho para os diferentes setores

Setor Parametro Janeiro  Fevereiro = Margo Abril

Maio

Junho

Média Parametro

p/setor
Performance (%) 94,9 97,5 97,5 96,3 95,2 95,4 96,13
MA-3 Disponibilidade (%) 92,7 87,8 75,1 90,2 88,1 97,4 88,55
Qualidade (%) 97,0 96,6 96,6 95,3 95,8 96,6 96,32
OEE (%) 85,3 82,8 70,7 84,8 80,3 89,8 82,28
Performance (%) 97,9 96,4 98,0 97,4 99,4 97,8 97,82
PL-93 Disponibilidade (%) 97,3 98,1 97,1 95,9 93,6 96,7 96,45
Qualidade (%) 96,3 97,3 97,1 97,2 97,2 97,1 97,03
OEE (%) 91,8 92,0 92,4 90,8 90,4 91,8 91,53
Performance (%) 94,1 95,6 97,8 98,1 96,8 97,8 96,70
PV-200 Disponibilidade (%) 86,3 93,8 83,1 100 94,2 94,6 92,00
Qualidade (%) 95,6 93,5 93,4 95,7 95,4 94,4 94,67
OEE (%) 77,6 83,8 75,9 93,8 87,0 87,3 84,23
Performance (%) 96,7 96,2 98,5 95,0 94,4 100 96,80
IN-02 Disponibilidade (%) 95,6 77,0 64,5 87,8 66,8 99,0 81,78
Qualidade (%) 99,1 98,9 99,5 99,2 98,9 98,8 99,07
OEE (%) 91,6 73,2 63,2 82,8 62,3 97,8 78,48
Performance (%) 93,2 93,8 95,5 95,2 94,4 95,6 94,62
CH Disponibilidade (%) 98,2 98,1 97,0 98,9 93,9 96,7 97,13
Qualidade (%) 98,0 97,8 97,2 98,1 97,6 97,6 97,72
OEE (%) 89,6 90,0 90,1 92,3 86,5 90,2 89,78
Performance (%) 96,1 96,4 97,1 96,2 97,7 99,6 97,18
GP Disponibilidade (%) 97,7 91,9 97,2 98,3 96,8 99,6 96,92
Qualidade (%) 99,4 99,3 99,6 98,6 99,3 99,3 99,25
OEE (%) 93,3 87,9 94,0 93,3 93,9 98,5 93,48
Performance (%) 94,2 92,7 96,3 99,1 96,6 99,2 96,35
MGCH Disponibilidade (%) 84,4 80,2 100 92,8 95,5 99,5 92,07
Qualidade (%) 99,5 99,8 99,7 99,8 99,9 99,9 99,77
OEE (%) 79,1 74,2 96,0 91,8 92,0 98,7 88,63
Performance (%) 97,0 96,7 97,1 94,3 96,6 98,2 96,65
MGL Disponibilidade (%) 99,5 99,4 99,8 99,7 99,6 99,7 99,62
Qualidade (%) 99,5 99,3 99,5 99,6 99,8 99,4 99,52
OEE (%) 96,0 95,4 96,5 93,7 96,0 97,3 95,82
Performance (%) 97,1 96,7 97,6 96,0 96,8 96,7 96,82
MIGP Disponibilidade (%) 95,3 98,6 99,6 99,8 98,6 99,0 98,48
Qualidade (%) 99,7 99,7 99,8 99,9 99,9 99,7 99,78
OEE (%) 92,3 95,0 96,9 95,7 95,3 95,4 95,10
Performance (%) - - - - 97,1 99,5 98,30
Mmi Disponibilidade (%) - - - - 100 100 100,00
Qualidade (%) - - - - 99,8 99,9 99,85
OEE (%) - - - - 96,8 99,4 98,10
Performance (%) 96,1 97,3 97,1 97,1 96,9 98,1 97,10
INJ-150 Disponibilidade (%) 98,2 98,2 96,8 99,0 96,5 98,6 97,88
Qualidade (%) 97,8 97,5 95,8 96,9 96,4 96,7 96,85
OEE (%) 92,3 93,2 90,0 93,1 90,1 93,4 92,02
Performance (%) 100 100 100 100 100 100 100,00
MP-80 Disponibilidade (%) 98,2 100 100 100 100 100 99,70
Qualidade (%) 99,6 99,3 99,1 99,8 98,2 99,8 99,30
OEE (%) 97,9 99,3 99,1 99,8 98,2 99,8 99,02
Média OEE Mensal 89,7 87,9 87,7 92,0 89,1 95,0
Média OEE (Janeiro-Junho) 90,22
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