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Resumo

Presentemente, com a economia cada vez mais globalizada e com a grande
competitividade do mercado, as empresas de produ¢do procuram cada vez mais ajustar-se
as exigéncias dos clientes. Por esse motivo, o controlo do fluxo produtivo torna-se
imprescindivel para a resolucdo de problemas e para a prépria melhoria continua do

Processo.

O sistema “Lean Manufacturing”, é um conjunto de atividades que tem como meta o
aumento da capacidade de resposta as mudancas e a minimiza¢do dos desperdicios na
producdo, constituindo-se num verdadeiro empreendimento de gestdo inovadora. O TPM —
Total Productive Maintenance, € uma ferramenta de melhoria continua cada vez mais
utilizada nas empresas com o objetivo de melhorar a eficiéncia dos seus equipamentos e
atingir metas para a reducdo de desperdicios, incluindo a restauragdo e manutencdo de

condi¢des padrao de funcionamento.

O presente trabalho visa a implementacdo da ferramenta TPM num equipamento (Serrote
Mecéanico Alternativo) instalado no Laboratério das Oficinas Mecéanicas do Instituto
Superior de Engenharia do Porto. No contexto pratico, este trabalho consistiu numa
primeira fase por implementar a ferramenta 5S’s no posto de trabalho do equipamento em
estudo. Durante esta implementacdo foi possivel detetar algumas anomalias no
equipamento, tendo sido sujeitas a uma andlise para encontrar as suas causas raiz.
Posteriormente foi implementada a ferramenta TPM, de modo, a criar melhores condi¢des
de acesso e simplificacdo das atividades de inspecdo, lubrificacdo e limpeza. Além disso,
foi executado e proposto algumas oportunidades de melhoria em alguns elementos, de
forma a reduzir tempos de operacdo e tempos de setup, contribuindo para o aumento da

eficiéncia do equipamento.

Palavras-Chave

Melhoria continua, 5S, Lean Manufacturing, Eficicia, Desperdicio, Formacao, Qualidade,

Manutengdo Produtiva Total.
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Abstract

At present, with the more and more globalized economy and with the great
competitiveness of the market, the manufacturing enterprises try to adapt gradually to the
demands of the clients. For this motive, the control of the productive flow becomes
essential for the resolution of problems and itself for the continuous improvement of the

process.

The “ Lean Manufacturing “ system, is a set of activities that takes as goal the increase of
the capacity to answer to the changes and to the minimization of the wastes in the
production, setting itself up as a true undertaking of innovative management. The TPM —
Total Productive Maintenance, is a tool of improvement that is progressively used in the
manufacturing enterprises with the objective of improving the efficiency of the
equipment’s and to reach goals for the reduction of wastes, including the restoration and

maintenance of the standard conditions of functioning.

This paper aims at the implementation of the tool TPM on an equipment (Mechanical
Alternative Handsaw) installed in the Mechanical Workshops laboratory of the Superior
Institute of Engineering of Oporto. In the practical context, this study began with
application of the 5S’s tool in the workplace of the equipment in study. During this
implementation was possible to detect some anomalies in the equipment, having been
subjected to an analysis to find the root causes. Afterwards the tool TPM was
implemented, in order, to create better access conditions and simplification of the
inspection activities, lubrication and cleansing. Moreover, it was executed and proposed
some opportunities for improvement in certain elements, so as to reduce operation times

and setup times, thus contributing to increase the efficiency of the equipment.

Keywords

Continuous Improvement, 5S, Lean Manufacturing, Efficiency, Waste, Training, Quality,

Total Productive Maintenance.
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1. INTRODUCAO

O Lean Manufacturing € um conjunto de estratégias para identificar e eliminar

desperdicios nos processos, nos produtos e na empresa em geral, orientadas para o cliente.

O Lean melhora a efici€ncia pela reduciao dos tempos e recursos dos processos, permitindo
produzir os produtos ao ritmo da sua procura pelos clientes e, simultaneamente, reduzir o

inventario.

As empresas que adotaram o Lean nas suas dreas operacionais, melhoraram a qualidade
dos seus produtos, obtiveram uma elevada redu¢do dos custos totais e, acima de tudo,
conseguiram responder eficazmente as solicitagdes e requisitos dos clientes e atingir uma

posicdo de lideranga no mercado.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Os grandes desafios postos atualmente as empresas passam pela redu¢do dos prazos de
entrega e dos custos dos seus produtos, devido as crescentes exigéncias dos seus clientes e

a pressdo da concorréncia, cada vez mais global.

De uma forma reativa, as empresas procuram desenvolver estratégias para fazer face a
estes desafios, muitas vezes desordenada e pontualmente, ndo conseguindo responder

eficazmente ao mercado ou, se o conseguem, com custos insustentaveis a longo prazo.



Neste contexto, a adocdo dos conceitos, cultura e préiticas do Lean Manufacturing t€ém
mostrado ser, a médio e longo prazo, 0 modo mais eficaz para garantir a competitividade

das empresas.

1.2.  OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo a implementagdo da ferramenta TPM num
Serrote Mecanico Alternativo, instalado no Laboratério de Oficinas Mecanicas do Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Enquadrando o tema deste trabalho e os seus objetivos, apresentam-se em seguida, os

restantes capitulos que constituem a estrutura do mesmo.

No Capitulo 2 € apresentado o estudo da arte relacionado com a filosofia Lean Thinking e
algumas das suas ferramentas, focalizando-se principalmente na ferramenta TPM, que
servirdo de sustentacdo ao desenvolvimento e as fases de implementacdo em contexto

pratico.

No capitulo 3, apresenta-se a caracterizagdo do estado atual (inicial) do equipamento e do
posto de trabalho, assim como, o desenvolvimento e sustentacdo das vdrias etapas de

implementacdo das varias ferramentas utilizadas.

No ultimo capitulo, o 4° s@o reunidas as principais conclusdes obtidas com o

desenvolvimento deste trabalho.



2. FILOSOFIA LEAN THINKING

Lean Thinking, ou pensamento magro, ¢ uma filosofia de gestdo que promove formas de
especificar valor para o cliente, melhora sequéncia de fluxos de processos, torna a

performance mais eficiente e elimina desperdicios na producgdo.

2.1. HISTORIA

As ideias Lean sdo aplicadas desde os tempos dos romanos, ao padronizarem os seus

instrumentos de guerra e processos construtivos como as estradas e os arcos, entre outros.

E dado Eli Whitney como o primeiro pensador Lean de forma mais sistemdtica, ao
desenvolver, em 1799, a ideia de pecas intermutdveis para armas de guerra — mosquetes
(Poppendieck, 2006). Outros grandes pensadores surgiram posteriormente com ideias
Lean, como Frederick Taylor com a implementacdo da padronizacio e estudo dos tempos

de trabalho, e Henry Ford com as linhas de producdo e criagdo de valor para o cliente.

Ap6és a primeira guerra mundial, Ford transformou a sua producdo industrial
automobilistica artesanal em producdo em massa. E € com base nesses conceitos que, apds
a segunda guerra mundial, os japoneses criaram a sua prépria inddstria automobilistica,

como o caso da Toyota.



Houve necessidade de uma adaptacdo ao mercado japonés, em que se exigia grande
variedade de produtos, qualidade assegurada, trabalho de acordo com a procura e custos
reduzidos. A solugdo passou por um sistema de producdo em fluxo, tecnologias flexiveis,
processos a prova de erro, e organizacao por familias de produtos para garantir variedade
na producdo (Fontanini, 2004). Criou-se assim o sistema de gestdo Toyota Production

System (TPS).

Taiichi Ohno, um dos criadores do TPS, definiu a base do sistema como a absoluta
eliminacdo do desperdicio, suportada por dois pilares: Just in Time (JIT) e Automagdo. Na

Figura 1 apresenta-se o sistema TPS num esquema chamado “A casa do TPS”.

Menor custo — Menor Lead rime — Mator qualidade — Maior seguranca — Mawor motivagio

Just in Time J ' : l Automagcdo
¢ Gestdo
_ 38 . ikl ' Kanban
‘F!mmmua ...................................... - ‘5 m] x
; SMED  TPM 3P s
» Takt Time .| maquina
« Produgiio puxada Ststema de sugestdo de dewas | , poka. Yoke
cnativas

Fonte: (Adaptado, Ghinato 2000)
Figura 1 - Modelo simplificado para o TPS

Nos primeiros anos apds a introducao do TPS, as questdes focaram-se em descobrir se o
seu sucesso ndo seria devido a cultura japonesa, ou se ndo seria afeto apenas a Toyota.
Gerou-se alguma discussdo em torno do sistema de negdcio Lean. Sera que o sistema sé
seria exequivel na indudstria de produgdo, ou poderia ser aplicado a todos os departamentos
de uma organizagdo, incluindo desenvolvimento do produto, gestdo de cadeia de

fornecimentos, relagdes com clientes, e gestao geral?

Essas respostas foram dadas pelas investigacoes de Womack et al. (2007) no livro
publicado pela primeira vez em 1990 “The Machine That Changed The World”, no qual

introduziram o termo Lean Production. Esta filosofia poderia ser aplicada por qualquer



companhia, em qualquer parte do mundo, mas teria a sua maxima eficicia se empregada a

todos os elementos da empresa.

Womack e Jones (2003) foram também os criadores do termo Lean Thinking (uma
generalizacdo do TPS), ao publicarem pela primeira vez o livro com 0 mesmo nome, em
1996, onde estabeleceram as bases da mentalidade proposta em cinco principios, a partir

dos quais diversas ferramentas foram desenvolvidas.

Outros autores deram também as suas contribui¢cdes ao generalizar o TPS, encontrando-se
em todos eles uma linha comum. Como Fujimoto em 1999, Spear e Bowen em 1999, e

Koskela em 1992, que interpretaram os principios da filosofia Lean de forma diferente.

2.2. LEAN THINKING VS. MUDA

Muda é uma expressao japonesa que significa desperdicio, ou seja, atividade que consome
recursos € ndo acrescenta valor. Ao contrério deste, Lean promove a forma de fazer mais
por menos (material, pessoal, tempo e espacgo), e ainda aproximando mais o produto dos
desejos do consumidor. Também torna o trabalho mais satisfatério ao fornecer feedback

imediato dos esfor¢os de transformar desperdicio em valor (Womack e Jones, 2003).

As formas de desperdicio identificadas por Ohno, segundo as quais sdo responsdveis por

95% do total de custos dos ambientes non-lean, sio:

¢ Sobreproducao — significa produzir antes do pedido do cliente, ou mais do que é
pedido. E altamente dispendioso pois impede um fluxo suave de materiais, empata
valor de mao-de-obra e de recursos que poderiam estar a ser usados em outras
atividades mais uteis, e cria necessidade de inventarios (Peneirol, 2007). Da mesma
forma que o sistema Just in Time significa produzir apenas quando o cliente
solicita, a sobreproducdo é referida como Just in Case, pois permite obtencdo do
produto mesmo quando ocorrem imprevistos, ou seja, torna mais dificil a detecdo
de problemas e defeitos da producio (McBride, 2003). A solu¢@o passa por aplicar
o JIT de modo a que esses problemas sejam revelados e resolvidos (planos de
manutencdo de maquinas, melhor acdo de formacgdo das equipas de trabalho, planos

de atividades, entre outros).



Espera — por material, equipamento, informac¢do, ferramentas, etc. Ocorre quando
hd periodos de inatividade num processo a jusante porque uma atividade a
montante ainda ndo estd concluida, ou seja, sempre que o produto/servico nao esta
a ser processado (Hicks, 2007). Este desperdicio ocorre mais frequentemente
quando o fluxo de material € pobre, o ciclo de producdo demasiado longo, ou as
distancias longas entre centros de trabalho (McBride, 2003). Reduzir burocracia,
nivelar a carga de trabalho das equipas de produ¢do e unir processos formando um
fluxo continuo, de modo que cada passo ligue diretamente com o seguinte, pode

reduzir drasticamente o tempo de espera.

Transporte — movimento e transporte desnecessdrio de materiais, tal como
trabalho em processamento sendo transportado entre operagdes. Apesar de nio
agregar valor, esta atividade € necessaria, devendo entdo ser minimizada através de
uma organizacao fisica do espaco que minimize as distancias a percorrer (Corréa e

Gianesi, 1993).

Processamento inapropriado — operacdes extra, como trabalho por refazer,
reparar ou retocar, armazenamento, excesso de etapas de processamento, inspec¢ao,
utilizacdo de maquinas demasiado potentes para o objetivo proposto e consequente
tentativa de rentabilizacdo mdxima desta, criando excesso de inventdrio. Os
constituintes do produto devem ser feitos sem imperfei¢cdes, com design adequado e
ferramentas de manutencdo, podendo usar-se dispositivos anti erro, ou Poka-yoke.
As mdquinas devem ser menores e mais flexiveis, ajustadas a produg@o necessdria.
O processamento pode ser melhorado através de uma andlise eficaz dos passos de

todo o processo, eliminando os desnecessarios (Reis, 2004).

Excesso de inventario — todo o inventario que ndo foi encomendado pelo cliente,
incluindo matéria-prima, trabalho em processamento e produto final. Requer
espaco precioso de armazenamento, esconde defeitos de producdo, atrasa
identificacdo de problemas e empata capital financeiro. Para evitar este desperdicio,
deve-se padronizar o espaco e as atividades, implementar o JIT e manter o fluxo

continuo.

Excesso de movimento — de trabalhadores, de informacdo, de documentos. O

movimento excessivo dos trabalhadores esta diretamente relacionado com o



2.3.

planeamento do espaco e organizacdo das ferramentas de trabalho. Pode ser
resolvido com andlise e redefinicdo do espaco para o melhorar, com envolvimento

de quem nele trabalha.

Defeitos — erros durante o processo, recorrendo ao retrabalho ou trabalhos a mais.
Os desperdicios por defeitos sdo de quatro formas: materiais consumidos; mao-de-
obra utilizada que ndo € recuperdvel; mao-de-obra novamente requisitada para
retocar, reparar, refazer e inspecionar; uso de recursos para responder a potenciais
reclamacdes dos clientes (Peneirol, 2007). E possivel a reducio dos defeitos através
de um processo continuo de melhoria com envolvimento das equipas de trabalho,

dispositivos anti-erro e controlo esquematizado.

PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

Womack e Jones (2003) analisaram a metodologia do TPS, e compilaram cinco principios

do Lean Thinking no livro com 0 mesmo nome, em 1998:

Especificar Valor — este principio € o primeiro passo para a aplicacdo de todos os
outros conceitos Lean. Definido pela perspetiva do cliente final, € significativo
quando expresso em termos de produto especifico que vai ao encontro das suas
necessidades com determinado preco e num determinado tempo. Existem ideias
distorcidas de Valor causadas pelo poder das organizacdes e pela tecnologia
existente. E quando o mercado nio responde bem ao produto, geralmente € ajustado
0 preco, ao invés de se analisar e repensar os conceitos mal definidos do que
realmente é Valor para o cliente, uma vez que fornecer da melhor maneira o

produto errado € uma forma de desperdicio;

Identificar Cadeia de Valor — a corrente de valor € o conjunto de todas as
atividades especificas requeridas para produzir determinado produto (bens e/ou

servicos) através das duas tarefas criticas de gestao:
v Resolugdo de problemas - passando pela concegio, projeto e empreitada;

v" Gestdo de informagdo - desde a rececdo do pedido a entrega final do

produto;

Fazer o Fluxo de valor acontecer sem interrupcoes;



¢ Deixar o cliente Puxar o valor do produto;

e Perseguir a Perfeicao (produto a medida, tempo de entrega zero, nada em

aprovisionamento).

No entanto, os cinco principios apresentam algumas lacunas, consideram apenas a cadeia
de valor do cliente, mas numa organizacdo nao hd apenas uma mas vdrias cadeias de valor:
uma para cada Stakeholder, ou seja, existem vdrias partes interessadas ou interveniente,
que se refere a todos os envolvidos em um processo, por exemplo, clientes, colaboradores,
investidores, fornecedores, comunidade, etc. O bom desempenho de um projeto depende

da opinido e do trabalho de todos os interessados.

Para evitar que as organiza¢Oes entrem em grandes agitacOes para reduzir desperdicios,
que muitas vezes se traduzem em despedimentos, esquecendo a sua missdo € O seu
proposito de criar valor para as partes interessadas, a Comunidade Lean Thinking (CLT
2008), através dos seus esforcos de investigacdo e desenvolvimento, prop0Os a revisdao dos
principios Lean Thinking, sugerindo a adocdo de mais dois principios — “Conhecer o
Stakeholder” e “Inovar Sempre” — que procuram colocar as organizagdes no caminho

certo, rumo a exceléncia e ao desempenho extraordindrio (Pinto, 2008).

Conhecer os Stakeholders — quem servimos?

Definir o(s) Valor(es) — o ebjetive de todos

Definir a(s) Cadeiafs) de Valor — campo de intervencio

— 0s meios a aplicar

Implementar o Sistema [ ——] O SiSfema ausar

% insatisfacio

Inovar Sempre — a atitude certa

Fonte: (Adaptado, Pinto 2008)
Figura 2 - Os sete principios Lean Thinking




2.4. TPM — TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Nakajima (1988), define TPM como ‘“a manutencio produtiva que envolve a participacao
de todos” combinando as praticas de manutencdo preventiva norte-americanas, com 0S

conceitos japoneses de controlo total da qualidade e envolvimento total dos colaboradores.

Suzuki (1994) refere que a designacdo TPM deve-se ao empenho de toda a organizacao,
para além dos departamentos diretamente ligados aos equipamentos e a producdo, na
procura da eficiéncia. As sinergias desta interacdo resultam numa manutencdo dos
equipamentos que otimiza a sua eficiéncia, eliminando as avarias e promovendo a
manutencdo didria por parte do operador, explorando o facto de que quem trabalha com a

mdquina € quem melhor a conhece, criando nele um sentimento de posse sobre a mesma.

Segundo Shirose (1992), a adocdo do TPM permite a empresa atingir metas como zero

defeitos e zero avarias, cujo retorno significa maior produtividade e maior rentabilidade.

Para o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), detentor da patente do TPM,

conforme refere McCarthy (2004), o TPM ¢ caracterizado pelos seguintes principios:

e C(riar uma cultura corporativa que persiga constantemente a maximizacdo da

eficiéncia do equipamento (OEE — Overall Equipment Efficency);

e Construir um sistema que previna qualquer tipo de perda, criando assim uma meta
de acdes preventivas e preditivas, para atingir o “zero-acidente, zero defeito e zero-

falha”, em todo o ciclo de vida de um equipamento;

e Envolver todos os departamentos, manutencdo, producdo, desenvolvimento,

marketing e administra¢do na implementagdo do TPM;

e Envolver todos os trabalhadores, desde a gestdo de topo até aos ultimos

operacionais;

® Atingir “perda-zero” com atividades auténomas e voluntérias de pequenos grupos.

2.4.1. AVARIA

O conceito de avaria é, correntemente, associado a paragem ou inoperacionalidade do

equipamento. Na dtica da manutengdo, porém, esse conceito € mais lato pois envolve, niao



s6 a inoperacionalidade do equipamento como, também, o seu mau funcionamento,
entendido como rendimento abaixo do normal, producdo defeituosa, sintomas anormais,

etc. (Cabral, 2004).

Segundo Moubray (1991), avaria € a inaptidio de um bem para atingir um determinado

nivel de desempenho.

Ferreira (1998) refere que avaria € uma alteracdo ou cessacdo da possibilidade de um bem

ou equipamento realizar uma funcdo pré-determinada.

2.4.2. FALHA E DETERIORACAO

Segundo Cabral (2004) a definicao de falha, segundo o JIS (Japan Institute of Standards) é
a seguinte: “falha significa a perda da funcdo definida do equipamento”. A Tabela 1

apresenta os dois tipos de falha e de deterioracdo de acordo com (Cabral, 2004).

Tabela 1 — Tipos de falhas e deterioracao

Tipo 1 - Paragem de funcdo - o Deteriora¢do natural — sendo o equipamento

equipamento deixa de funcionar de forma @ utilizado de modo correto, a deterioragdao

repentina ou as pegas produzidas tornam-se = evolui fisicamente com o passar do tempo,

defeituosas. reduzindo a capacidade inicial do
equipamento.

Tipo 2 — Perda de fun¢do — o equipamento
estd em funcionamento mas ndo na sua Deterioracdo acelerada — sucede ao uso
totalidade, possuindo falhas parciais. inadequado do homem.

Fonte: (Adaptado, Cabral 2004)
2.4.3. TIPOS DE MANUTENCAO

2.4.3.1. MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo Ferreira (1998) a funcdo da manutengdo preventiva € atuar de forma a reduzir ou
evitar a falha ou quebra no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,

baseado em intervalos definidos de tempo.

Manutengdo preventiva é aquela que € realizada com o objetivo de evitar ocorréncia de

avarias. Atua-se antes. E manutencdo planeada (Cabral, 2004).

Para Cabral (2004) existem dois tipos de manutenc@o preventiva:

10



a) Preventiva Sistematica — assume que as falhas ocorrem segundo o padrdo da
“curva da banheira”, portanto, os trabalhos sdao planeados com periodicidades tais
que os vdrios constituintes se mant€ém a funcionar na parte inferior da curva: a
intervalos de tempo “t” substitui-se ou recondiciona-se 0 componente,

independentemente de ele aparentar estar em bom estado de funcionamento.

b) Preventiva Condicional — recorre a meios de vigilancia sistematicos para
determinar qual € a oportunidade certa para intervir em determinado componente
para evitar que o equipamento falhe. Se este funcionar bem ndo se mexe; intervém

quando houver indicios de mau funcionamento ou aproximacao de avaria.

Para Ferreira (1998) a manutencdo preventiva pressupde a intervencao do servigo de
Manuten¢do num momento devidamente preparado e programado antes da data provivel

do aparecimento de uma avaria.

2.4.3.2. MANUTENCAO CORRETIVA

Manuteng¢do corretiva € a manutencao realizada depois da ocorréncia de uma avaria com
cessacao da aptiddo do bem para desempenhar a func¢do requerida, destinada a restaurar a

aptidao desse bem para realizar essa fungdo (Cabral, 2004).

2.4.3.3. CINCO NiVEIS DE MANUTENCAO (AFNOR)

Ferreira (1998) serve-se da AFNOR para dividir a manutengdo em cinco niveis:

1° Nivel — Afinagdes simples previstas pelo construtor sem desmontagem do equipamento
ou substituicdo de elementos acessiveis com toda a seguranca. Manutengdo realizada pelo

operador.

2° Nivel — Reparagdes através de substituicdo de elementos standards previstos para este
efeito ou operacdes menores de manutengdo preventiva (rondas). Manutencdo realizada

por um técnico habilitado, em algumas situag¢des, o operador.

3° Nivel — Identificacdo e diagndstico das avarias, reparacdo por substituicio de
componentes funcionais, reparacdes mecanicas menores. Para este nivel pretende-se um

técnico especializado no local ou uma equipa de manutengao.

11
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4° Nivel — Trabalhos importantes de manutengcdo curativa, corretiva ou preventiva. E

exigida uma equipa de manutencao.

5° Nivel — Trabalhos de renovacdo, de constru¢do ou reparagdes importantes numa oficina
central ou por subcontratacdo. Necessidade de uma equipa completa de manutencio

polivalente no local.

2.4.4. OBJETIVOS DO TPM

Os objetivos do TPM foram definidos pelo JIPM, Instituto Japonés de Manutengdo

Industrial, considerando 5 dimensoes:

¢ Criar uma organiza¢do que maximize a eficiéncia dos sistemas produtivos;

e Gerir o processo produtivo como uma organiza¢ao que minimize as perdas, através
do estabelecimento de metas orientadas a ‘“zero acidentes” e ‘“zero defeitos”, ao

longo do ciclo de vida dos elementos produtivos;

e Envolver todos os departamentos na implantacio do TPM, incluindo o

desenvolvimento de novos produtos, vendas e administracao;

* Envolver todos os funciondrios desde a gestdo de topo até aos operadores.

e Orientar as agOes visando atingir a meta de ‘“zero perdas”, socorrendo-se das

atividades de pequenos grupos de trabalho (SUZUKI, 1994).

Fonte: (Adaptado, Silva 2009)

Figura 3 - “Os Quatro Zeros”
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Seguindo a analogia do Iceberg, proposta por (Cabral, 2004), uma fibrica é composta por

uma parte visivel, a parte produtiva, e uma parte invisivel, a parte das perdas. Entdo o TPM

€ a “técnica que permite transformar a parte invisivel em visivel, através da eliminacdo de

todas as perdas.”

2.4.5. PERDAS QUE O TPM PERMITE ELIMINAR

Embora existam, no total, dezasseis perdas, as que sd@o conhecidas como as seis grandes

perdas, apresentam-se na Tabela 2, identificadas por Nakajima (1989), responsdveis pela

reducdo do rendimento operacional global dos equipamentos. Elas sdo o foco da atuagdo

do TPM.

1.Perda por paragem
acidental

2. Perda por
paragem durante a
mudanca de produto
e afinagdes (setup)

3. Perda por
pequenas paragens €
operagao em vazio

4. Perda por quebra
de velocidade

5. Perda por produto
defeituoso e
retrabalho

6. Perda no arranque
das maquinas
(startup)

Tabela 2 — As 6 Grandes Perdas do TPM

Pode ocorrer por paragem de fung¢do ocasionada de modo
repentino ou, por quebra de funcdo quando o desgaste da miquina
comeca a reduzir as condi¢des originais do equipamento.

Esta perda surge sempre que ha uma mudanga de produto na linha
e 0 equipamento necessita de regulacdo e ajustes.

E o espaco temporal entre a paragem do produto que estava a ser
produzido e o inicio da produ¢@o do novo produto.

Sdo paragens momentaneas resultantes de um problema qualquer
que ndo constitui quebras. Sdo as interrup¢des devido aos
controlos existentes na maquina e que bloqueiam o seu
funcionamento. Com o rearranque o equipamento volta a funcionar
normalmente.

Esta perda refere-se a diferenca entre velocidade nominal e real de
funcionamento do equipamento. Pode ser ocasionada por
problemas mecanicos, problemas relativos a qualidade ou a outros
fatores que obrigam a produzir com velocidade reduzida.

Compreende todas as operacOes relativas a retrabalho ou
eliminacio de produtos defeituosos, gerados durante o processo de
fabricacao.

E a perda decorrente entre o inicio da producio e a estabilizagio
do processo. Pode ser ocasionada pela instabilidade da propria
operacdo, por ferramentas inadequadas, falta de manutencdo,
problemas de dominio técnico do operador ou falta de matérias-
primas.

Fonte: (Adaptado, Nakajima 1989)
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2.4.6. OS OITO PILARES DO TPM

A eliminacdo das grandes perdas deve ser alcancada através dos pilares do sistema TPM.
Aos cinco pilares iniciais, definidos por Nakajima (1989), foram adicionados pelo JIPM,
mais trés pilares, resultantes do aumento das atividades nas empresas, na procura da

reducdo de desperdicios. A Figura 4 mostra os oito pilares do TPM.
Para implementacdo do TPM sdo necessarios os seguintes oito pilares basicos:

® Melhorias individualizadas nas miquinas;
e Estruturacdo da manutengdo auténoma;

e Estruturacdo da manuten¢do planeada;

* Formagao e treino;

¢ (Controlo inicial do equipamento e produto;
e Manutencdo da qualidade;

e TPM nos escritdrios;

* Higiene, seguranca e controlo ambiental.

TPM

dabh

kgizen conlinuous fmprove menl
efdaree men!
frdftad condred
Manutengiio da qualidade — Quality
maintenance

maintenance requirement nlanning
Formagiio & treino —an the Job iraining

Melhoras individualizadas nas maquinas -
Estruturagio da manutengiio planeada -
Contrele mmcid do equipamento e produtos -
I'PM nos escnténos
Higiene, seguranga ¢ controlo ambiental

Estruturagiio da manutengiio autdénoma -

Fonte: (Adaptado, Cabral 2004)
Figura 4 — Os Oito Pilares do TPM
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2.4.6.1. MELHORIAS INDIVIDUALIZADAS NAS MAQUINAS

A importancia deste pilar € incluir todas as atividades que maximizam a eficicia global do
equipamento, processo € organizacOes através de uma rigida eliminacdo de perdas e

melhoria do desempenho.

Suzuki (1994) alerta para a importancia de ndo confundir as atividades de melhoria
individualizadas com as atividades de melhoria continua realizadas no decorrer das tarefas
de rotina. Essas atividades de melhoria s3o executadas por equipas de projeto
multidisciplinares compostas por engenheiros, pessoal da manutencdo e operadores, que
devem suportar e apoiar as equipas junto da planta fabril com uma metodologia
cuidadosamente planeada e monitorizada. O éxito dos projetos de melhoria esta
vigorosamente dependente das informacdes oriundas dos operadores pelo

acompanhamento didrio que realizam no equipamento.

Suzuki (1994) refere que a preparacdo mental e fisica € essencial para as equipas antes de
comecgar qualquer projeto de melhoria continua. Estas devem preparar-se da seguinte

forma:
e  Compreender na totalidade a filosofia de melhoria continua;

e Compreender na integra o significado de perdas e as razdes da melhoria da eficicia

global;
e Estudar bem o processo produtivo, incluindo as principais bases tedricas;

e Recolher todas as informagdes sobre as falhas, problemas e perdas, e regista-las em

tempo oportuno;

e Esclarecer as condi¢Oes bdasicas necessdrias para assegurar o funcionamento
adequado do equipamento e definir claramente quais os fatores que contribuem

para a sua condi¢do 6tima.
e Compreender as técnicas necessdrias para analisar e reduzir perdas e falhas;

e Observar o posto de trabalho mais de perto para descobrir o que realmente estd a

acontecer.
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Estes projetos de melhoria continua passam por adotar uma aproximacao macro ao
processo e identificar as falhas como um todo, em vez de colocar a atencdo num s6
equipamento. Tém por base a orientacdo para a “zero/falha”, identificando e estabelecendo
condicdes Otimas através de um plano de manutencdo autoénoma, para além de procurar a
simplificacdo dos equipamentos e aumento do nivel de tecnologia da engenharia (Suzuki,

1994).

Suzuki (1994) defende ainda que, € mais facil e mais concreto conduzir as atividades de
melhoria continua passo-a-passo, de forma a poder documentar visualmente o progresso

conforme vao avancando no tempo. Esta metodologia tem as seguintes vantagens:

e Toda a organizacdo pode ver o que estd a acontecer e interessarem-se ativamente

no programa de melhoria continua;

e Os objetos de estudos sdo desenvolvidos separadamente por equipas, contudo,
todas procuram alcancar as metas propostas pela organizagdo para maximizar oS

resultados;

e O grupo de melhoria continua pode facilmente monitorizar o progresso e controlar

o plano de agoes;

e Realizar apresentacdes e auditorias no final de cada passo, facilita a consolidacao

de ganhos e sustenta o entusiasmo na organizagao.
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Tabela 3 — Procedimento passo-a-passo para a melhoria continua

oty & Attridade

Eleger objeto de
melhoria

Perceber a
situagdo atual

Expor e eliminar
anomalias

Analisar causas

Planear
melhoria

Implementar
melhoria

Verificar
resultados

Consolidar
ganhos

-Selecionar objeto de melhoria
-Formar equipas
-Planear atividades

-Identificar os gargalos do processo
-Medir falhas, perdas e outros defeitos
-Usar linhas de base para estabelecer metas

-Apresentar todas as anomalias
-Restaurar deterioracdes e corrigir pequenas falhas
-Estabelecer as condi¢des basicas do equipamento

-Estratificar e analisar as perdas

-Aplicar técnicas analiticas

-Aplicar tecnologia especifica e criar prototipos

-Fazer esbogos das propostas de melhoria e preparar desenhos
-Comparar custo-beneficio das propostas e anexar orcamentos
-Considerar efeitos prejudiciais e desvantagens

-Executar os planos de melhoria

-Realizar testes de operacgdo e aceitagao formal

-Atualizar a instru¢do de equipamento e de trabalho
-Avaliar os resultados ao longo do projeto

-Verificar se as metas foram atingidas

-Caso ndo, comegar novamente no passo 3 (analisar causas)
-Preparar padrdes de controlo para sustentar os resultados
-Elaborar manuais e formular padrées de trabalho

-Dar informagdes ao programa de manutengdo preventiva.

Fonte: (Adaptado, Suzuki 1994)

2.4.6.2. ESTRUTURACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

Segundo Cabral (2004) o pilar mais importante do TPM € a manutencdo auténoma porque

permite aplicar os cuidados bésicos de manutencdo da miquina através do operador. Este

pilar procura envolver o operador na manutencao didria do seu equipamento, concedendo-

lhe um maior dominio sob o mesmo. Esse envolvimento, pode ser feito sem recurso a

ferramentas, realizando tarefas de limpeza e de inspecdo do equipamento.

Se os operadores pudessem ser preparados para realizar essas tarefas basicas, dar-se-lhes-ia

a oportunidade para aumentar o seu nivel de competéncia, tornando-os mais responsaveis

pelo funcionamento do equipamento, aumentando as suas perspetivas de emprego, e

libertando os técnicos de manutengdo para trabalhar em tarefas mais complexas, incluindo

as equipas de TPM (Borris, 2006).
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Williamson (2000) expressa que os técnicos da manutengdo devem formar os operadores, a

escutar e a procurar as anomalias.

Venkatesh (2003) refere que as atividades de manutencdo de menor valor acrescentado a
serem realizadas pelos operadores, os responsdveis pela manutencdo podem atuar somente

nos trabalhos mais complexos, agregando mais valor a empresa.

Borris (2006) afirma que a utilizacdo de técnicos de manutencdo altamente qualificados e
engenheiros para realizar tarefas de manutencdo muito simples, ndo € rentdvel e que serd

vantajoso serem os operadores a realiza-las a um custo mais reduzido.

Para Suzuki (1994) um programa de manutencdo auténoma tem como principais objetivos
precaver a deterioracdo do equipamento, através de inspecdes didrias com uma operacao
correta, execucdo de operagdes de restauro, encaminham o equipamento ao seu estado
ideal através de uma gestdo adequada, estabelecer as condigdes bdsicas necessdrias para
possuir o aparelho bem preservado e utilizar o equipamento como meio para ensinar novos

modos de pensar e trabalhar.

Shirose (1992) evidencia que um programa de manuten¢do auténoma divide-se em trés

vertentes:

e Aproximar a producdo € a manutengdo na obtencdo de um objetivo comum:

estabilizar as condi¢des do equipamento e travar a deterioracdo acelerada.

e Auxiliar o operador a aprender mais acerca das funcdes do seu equipamento, quais
0s problemas mais comuns e porque ocorrem, como prevenir tais problemas através

da sua detecdo atempada e tratamento de condi¢cdes anormais.

e Preparar os operadores para serem parceiros ativos do pessoal da manutengdo e

engenharia, na melhoria da performance e fiabilidade do equipamento.

Cabral (2004) e mais alguns autores indicam os sete passos para a implementacdo da

manutencdo autbnoma, como poderemos observar na Tabela 4.

As primeiras trés etapas tém como objetivo eliminar os elementos que causam a

deterioracdo acelerada, prevenir e reverter a deterioracdo e manter as condicoes basicas dos
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equipamentos. Além disso, procura incutir nos operadores interesse e responsabilidade

pelos equipamentos.

Posteriormente, nas etapas 4 e 5, os lideres de grupo ensinam os procedimentos de

inspe¢do pretendendo reduzir o nimero de falhas e formam operadores que compreendam

e dominem os seus equipamentos. As restantes etapas — etapa 6 e etapa 7 — envolvem um

esfor¢o de padronizacdo dos sistemas e métodos utilizados nas atividades de manuten¢ao

autonoma e de melhoria, de modo a criar uma organizacdo e cultura robusta na qual os

operadores sdao auténomos.

1a

23

33

42

Sa

6a

7a

Tabela 4 — As 7 etapas para aplicacao da manutencao auténoma

Limpeza Inicial

Medidas de combate
contra a fonte de
sujidade e local de
dificil acesso.

Elaboragdo de
normas de limpeza e
lubrificagcao

Inspecdo-geral

Inspecdo autonoma

Organizagao e
ordem

Consolidacao

Eliminando na totalidade as sujidades que se formam no
equipamento.

Efetuar melhorias quanto a fonte de sujidades, prevengao
contra derrames e locais de dificil limpeza e lubrificacdo e
reduzir o tempo gasto nesses procedimentos.

Efetuar normas de limpeza de forma a manter
efetivamente o menor tempo para as operacgdes de
limpeza, reaperto (€ necessdrio indicar o tempo didrio
requerido para tais operagoes).
Detecdo e restauracao de falhas do equipamento através da
aplicacao de técnicas de inspecdo-geral conforme o
manual de inspecao.
Elaboragdo e execucdo da folha de inspecao.
Executar a padronizacio dos itens do controlo dos
diversos locais de trabalho e a sistematizacdo total da sua
manutengao:
e Normas de inspecdo de limpeza e de lubrificacio.
e Normas de fluxo de materiais no local de trabalho.
® Padronizacdo do registo de dados.
e Normas de controlo de ferramentas, moldes e
dispositivos.
Desenvolver as diretrizes € as metas e executar
regularmente o registo da atividade de melhoria.

Fonte: (Adaptado, Cabral 2004)

Todas estas etapas mencionadas anteriormente reduzem consideravelmente a probabilidade

de ocorrer anomalias no processo produtivo: falhas e quebras nas maquinas, sucata e

retrabalho.

Através da

capacidade = do  operador da  mdquina em
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descobrir/detetar rapidamente anomalias severas no processo € reagir rapidamente,
tomando acdes, é que a efetividade do trabalho de manutencdo autonoma pode ser
garantida a longo prazo de forma continua. Desvios severos das condigOes bdsicas de
operacdo das mdquinas e equipamentos, ou seja, que ndo podem ser solucionados pelo
proprio operador, devem ser registados e comunicados o mais rapidamente possivel ao

pessoal técnico do departamento de manuten¢do (Coelho, 2009).

Em seguida, € descrita uma abordagem pormenorizada proposta por Suzuki (1994) dirigida
para a industria de processo, incorporando sempre que justificivel o contributo de outros

autores, como por exemplo Shirose (1992).
e Passo 1: Limpeza Inicial

Com o primeiro passo, pretende-se aumentar a fiabilidade do equipamento através de trés

atividades:
v Eliminacio de toda a sujidade e po existente nos equipamentos.

As atividades de limpeza obrigam o operador a entrar em contacto com todas as partes do
equipamento, aumentando-lhe o interesse e estima por ele. Com a prética, os operadores
entendem a importincia de manter os equipamentos limpos, conhecendo quais 0s
problemas decorrentes da falta de limpeza. Esta consciencializacdo leva-os também a

procurar melhores métodos de os manter limpos.
v' Expor todas as anomalias.

As anomalias podem ser deficiéncias, desordens, pequenas irregularidades, defeitos ou
falhas, ou seja, qualquer condicdo que conduza a problemas. Os operadores devem
perceber o que € uma anomalia quando confrontados com ela e por isso, a formacdo de

novos operadores tem muita importancia.

Para identificar tais problemas, existe uma metodologia de etiquetas de ndo conformidade
de cores diferentes. Para Imai (2000), estas sdo uma ferramenta importante de controlo
utilizada pelos operadores para detetar possiveis anomalias em maquinas, identificando os
pontos de maior grau de deterioragdo, locais de dificil acesso para limpeza ou lubrificagdo,
perda de tempo por sefup ou ponto de risco de acidente e prevenindo a ocorréncia de falhas

que poderdo levar a paragem da mdquina e, consequentemente, ao processo de producdo.
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No processo de limpeza inicial, os operadores sdo incentivados a identificar tantos
problemas no equipamento quanto possivel. As etiquetas sdo classificadas em dois tipos:
etiquetas vermelhas (solucionadas pela manutencio) e etiquetas azuis (de responsabilidade

dos operadores):

= Etiqueta Vermelha: refere-se a pequenas falhas que podem causar uma

paragem e compete a manutencao solucionar o problema;

= Etiqueta Azul: falhas de ficil resolucdo relacionadas com o processo de
producdo e matéria-prima, sendo da responsabilidade dos operadores e

chefes de producao;

Identificacdo da zona
ou setor

NS 1d ETIQUETA DE
equencial da .
Etiqueta NAC CONFORMIDADE

ETIQUETA DE
NAO CONFORMIDADE

Numero Zona / Seccao

Identificacdo do Posto

Posto de|
trabalhe:

Data de Detegio da
Anomalia

Data de|
detecgdo:

Detectado por:

Identificacdo de quem DESCRIGAO DA NAO-CONFORMIDADE

Deteta a Anomalia

Descricio da Anormalia

|Atencdo: registar na folha de registo e controlo de etiquetas a
ndo-conformidade detectada.

Fonte: (Adaptado, Imai 2000)

Figura 5 - Etiquetas nao-conformidade

v' Corrigir as pequenas falhas e estabelecer as condicdes basicas do

equipamento.

z

A correcdo das pequenas falhas € muito importante para o aumento da fiabilidade dos
equipamentos. As falhas mais importantes devem ser entregues ao departamento de

manutengao.

As falhas relacionadas com a lubrificacdo e com o aperto dos elementos de fixagdo sdo
comuns € podem ser muito prejudiciais. De facto, a md lubrificacdo é um dos principais

fatores para a degradacdo do equipamento e o desaperto origina vibracdes e desgaste
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acelerado, podendo gerar avarias graves. Estes tipos de problemas sdo originados pela

pouca formacdo dos operadores nestas dreas.
e Passo 2: Localizar as fontes de contaminacao e lugares inacessiveis

Uma vez que o trabalho realizado no passo 1 € exigente, os operadores caminhardo
naturalmente para solugdes que lhes facilitem o trabalho, reduzindo o tempo de limpeza,

inspegao e lubrificacao.

As equipas de operadores tornam a limpeza e inspe¢do mais faceis, controlando as fontes

de sujidade e de contaminagdo detetadas durante a limpeza inicial (Shirose, 1992).
v Prevencio das fugas e derrames

Suzuki (1994) enuncia os seguintes pontos-chave para controlar as fontes de

contaminacao:

= Determinar com exatiddo a natureza da contaminacdo, como e onde ¢é

gerada;

= Recolher dados quantitativos sobre o volume de vazamentos, derrames e
outras contaminacdes (de forma a alertar o operador para a necessidade

da medida);
= Encorajar os operadores a procurarem a origem da contaminacao;

= Em primeiro lugar, identificar a contaminagdo e, posteriormente,
empreender agdes de melhoria sistemdticas, para a reduzir

progressivamente;

= Empreender melhorias dirigidas por uma equipa de projeto, constituida
por gestores e pessoal técnico. A equipa € essencial em situagdes de

grandes contaminacoes, as quais os operadores ndo conseguem resolver;

= Ter em consideracdo a utilizacdo de novas técnicas e materiais para selar,

unir e proteger.
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v' Melhorar acessibilidade para reduzir o tempo de trabalho

As condi¢des 6timas s6 sdo conseguidas se a limpeza, inspecao e lubrificacdo forem faceis,
para que qualquer pessoa as possa executar de forma rdpida, correta e em seguranca. A

obten¢do das mesmas, depende da introducdo das seguintes melhorias:
= Reducdo dos tempos de limpeza;
= Reduc¢do dos tempos de inspecao;
= Identificacdo dos lugares onde € dificil lubrificar;
= Simplificacdo das tarefas de lubrificacao;

= Simplificar sempre que possivel os equipamentos de dificil operacdo e

afinacdo.

¢ Passo 3: Definicao dos padroes de limpeza e inspecao

N

Este passo consolida os ganhos dos passos anteriores relativamente a manutencdo das

condi¢des basicas de funcionamento e de conservagdo no equipamento.

Na defini¢ao dos padrdes de limpeza e inspecdo, é fundamental conquistar o empenho dos
operadores. As orientagcdes que sdo impostas tém grande resisténcia de aceitagdo, por isso,

€ importante ouvir para compreender e responsabilizar os operadores com o trabalho.
¢ Passo 4: Realizacdo da Inspecao Geral dos Equipamentos

Neste passo, os operadores sdao formados com as competéncias necessdrias para trabalhar
no equipamento, dotando-os das ferramentas necessdrias para executar pequenas
manuten¢des € com a capacidade de identificar as anomalias com elevada precisdo. Esta
capacidade permite aos operadores detetar a deterioracdo no funcionamento do
equipamento antes de ocorrer a avaria ou o defeito, possibilitando uma intervencao

imediata e eficiente.

Para Suzuki (1994), a unica forma de estabelecer um sistema TPM e obter resultados
excelentes, é através da formacdo dos operadores, dotando-os de conhecimentos sobre
todos os aspetos do equipamento, como o principio de funcionamento e a construcio, e

preparando-os para a execugdo de inspe¢des no mesmo.
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A formacgdo para a realizacdo de inspegOes gerais dota os operadores das competéncias

necessdrias para dominar a tarefa e para conseguir retirar resultados tangiveis da inspecao.
¢ Passo 5: Realizacio da Inspecao-geral dos Processos

Suzuki (1994) refere que, para além da formacdo de operadores de equipamento
competentes, € fundamental que eles estejam familiarizados com o processo produtivo.
Eles devem conhecer intimamente o desempenho e funcionamento dos processos, para
evitar que no decorrer das suas atividades de manuten¢do auténoma, resultem efeitos
negativos no processo produtivo e consequentes defeitos de qualidade ou até acidentes
pessoais. E comum nas empresas, os operadores nio entenderem o que se passa no

processo, limitando-se a ligar e desligar um interruptor, ndo tendo a sensibilidade para

identificar qualquer anomalia que possa estar a acontecer.

Esta situacdo acarreta muitas vezes, custos de reprocessamento, perdas de qualidade e

também € propicia a acidentes pessoais.

A implementacdo deste passo desenvolve operadores competentes no processo € permite
alcancar o objetivo das “zero falhas” ou “zero defeitos” através da correta operagdo e
ajustamento. Também permite eliminar os acidentes por existir um tratamento mais eficaz

e eficiente das anomalias, conduzindo a fabrica para perto do seu estado ideal.
e Passo 6: Sistematizacdo da Manuten¢io Autonoma

Este passo acrescenta os retoques finais no sistema de manutencdo auténoma. A
sistematizacdo da manutencdo autonoma leva os operadores a estabelecerem a ligacdo
entre o equipamento e a qualidade. Os operadores revelam as origens dos defeitos de
qualidade que sdo anotadas em diagramas de processo e de equipamentos, construindo de
forma gradual um sistema que permite detetar e retificar rapidamente, as anomalias que

afetam a qualidade.
o Passo 7: Praticar a Auto Gestao Total

A continuidade no trabalho conjunto, entre os operadores e os técnicos de manutencio,
refina o processo de inspecdo e gera melhorias que aumentam a vida e eficiéncia dos

-

equipamentos. E previsivel nesta fase, que os operadores ja estejam completamente
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integrados no processo de gestdo dos equipamentos € que o objetivo das “zero paragens”

ndo planeadas comece a ser uma realidade.

o Auditorias

O fator mais importante no desenvolvimento e implementacdo de um programa de
manutencdo auténoma € a conducdo de auditorias, para confirmar a cada passo os

resultados obtidos e apontar a dire¢do para os trabalhos seguintes.

A realizacdo de auditorias, mais do que oportunidade para verificar os progressos e dar

orientacdes, serve de indicador do quanto se deve aprofundar cada fase (Suzuki, 1994).

As auditorias podem ser realizadas a vérios niveis, dependendo do objetivo a alcancar com
cada uma. Assim, as auditorias proprias podem ser utilizadas para monitorizar e avaliar os
progressos e as auditorias de sec¢do para manter a realizacdo das atividades através das

orientacdes e assisténcia.

e Ciclo CAPD

O Ciclo CAPD em TPM envolve os conceitos descritos abaixo e ilustrados na Figura 6

(Tajiri, et al., 1992).

= C - “Check — examinar” - Examinar exaustivamente o estado atual, e descobrir

0s problemas.
= A - “Act —atuar” - Tomar contra-medidas para resolver os problemas.

= P - “Plan — planear” - Evitar a recorréncia de problemas, melhorando o
equipamento, desde que seja rentdvel. Se ndo resultar, desenvolver ajudas
visuais que facilitem a detecdo dos problemas, e caso ainda ndo resulte, terdo
que ser resolvidos através de interven¢do humana. Definir procedimentos a

serem seguidos, listas de verificacao, etc.

= D - “Do — executar” - Executar e seguir os procedimentos para evitar a
recorréncia do mesmo problema, e caso a tentativa anterior ndo tenha resultado,
voltar a examinar (C - Check). O ciclo CAPD deve ser repetido até se atingir a

meta inicialmente estabelecida.
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Os operadores, ao fim de algum tempo, dominam a supervisdo no programa de
manutencdo autoénoma, devido a repetirem o ciclo CAPD tantas vezes quantas necessarias,
até atingirem as zero falhas. A repeti¢do do ciclo, centrada em atingir os zero defeitos num
equipamento, € ilustrada na figura seguinte. Este ciclo pode também ser usado com
eficicia, em departamentos em que se execute muito trabalho manual, departamentos de
qualidade, de logistica, ou outros departamentos administrativos. Saber aplicar o ciclo
CAPD ¢ bastante importante, porque ajuda a compreender a manuten¢cdo autébnoma e a
conseguir definir os planos individuais de desenvolvimento do programa TPM, em cada

departamento, uma vez que todos os programas de TPM sao baseados neste conceito.

l Condigdes otimas

Fonte: (Adaptado, Tajiri, et al. 1992)

Figura 6 - A repeticao do ciclo CAPD de forma a atingir as condi¢ées 6timas

2.4.6.3. ESTRUTURACAO DA MANUTENCAO PLANEADA

A manutencdo planeada deve ser vista como uma importante funcdo dentro da politica
estratégica de uma organizacao na obtencdo de resultados, de modo a que possa atingir
indices competitivos no mercado referentes a qualidade e produtividade. Esta deve ser
entendida como uma forma preventiva de evitar anomalias prematuras dos equipamentos

que interferem diretamente com o processo produtivo (Coelho, 2009).

Segundo Willmott & McCarthy (2001), a abordagem a manutencdo planeada varia de
fabrica para fdbrica e de industria para inddstria. Porém € fundamental existir uma

manutencdo planeada orientada para a prevencdo eficiente, conseguida com a contribui¢dao
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do operador. Estando o operador em harmonia com o seu equipamento, é possivel evitar o
recurso a formas de manutengdo intrusivas (requerem a desmontagem do equipamento)

que sdo normalmente mais dispendiosas do que benéficas.

Coelho (2009) refere ainda que apenas uma manutencdo adequada e efetiva poderd fazer
com que determinado processo produtivo ou equipamento seja executado com sucesso.
Caso contrdrio, as organizac¢Oes irdo procurar outras solucdes para as quebras de producdo
em outros fatores, tais como, ferramentas, materiais e até operadores, elevando assim todo

o custo operacional do processo produtivo.

O gréfico da Figura 7 mostra os custos referentes a manutencdo preventiva e as falhas dos
equipamentos em fun¢do do nivel de manutencido utilizado numa organizacdo. De uma
maneira geral, este grafico mostra que o investimento em manutencdo preventiva tende a
reduzir drasticamente os custos totais de manutencdo decorrentes das falhas dos
equipamentos. Porém, podemos observar ainda que a partir de um certo "ponto 6timo", o
investimento no aumento da qualidade da manutengdo preventiva (nivel de manutencao)
ndo reduz mais significativamente o nimero de ocorréncias de falhas em equipamentos, o
que provoca novamente um aumento nos custos totais de manuten¢do de uma organizagao.
O pilar da estruturacdo da manutencao planeada visa encontrar o ponto 6timo onde o custo

total da manutencdo é minimo.

Custos com

+ ponto &timo manutencao
prewve mtina .'I

Custo decorrente
de falhas

W e ™ WE R

i

-
-

nivel de manutengao

Fonte: (Adaptado, Coelho 2009)

Figura 7 — Custos da manutenciio planeada e de falhas de equipamentos em funcio do nivel de

manutencao (qualidade de manutencio) utilizado

Um dos compromissos do departamento de manutencdo, em conjunto com outros

departamentos responsaveis pela avaliagdo dos custos industriais, é determinar este "ponto
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6timo" para cada mdquina ou equipamento envolvido no processo produtivo da empresa

(Coelho, 2009).

A estruturagdo da manuten¢@o planeada apresenta uma abordagem segundo a descrita na
Figura 8. Os principais tipos de atividades sdo divididos em Manuten¢do Preventiva (MP),
Manutengdo Corretiva (MCu) e Manutengdo de Melhoria (MM). A manutencdo preventiva
divide-se em Sistemdtica (MPS) se a execucdo das tarefas estiver dependente de uma
periodicidade definida, ou em Condicional (MPC) se a execucdo das tarefas depender da
condicdo do equipamento. Apesar da execucdo das atividades, as quebras inesperadas
acontecem e sdo normalmente, o reflexo da inadequacdo dos planos de manutengdo. Um

planeamento de manutencdo adequado pode contemplar as atividades de MCu, se existir

Lo

=
=

uma justificacdo econémica ou operacional.

Nio Planeada

Diagnostico Diagnostico
maquinas equipamentos
rotativas estaticos

Verificacio Verificacio Inspecgdes
Diarias Periddicas Perigdicas

Intervengdes
Periddicas

Fonte: (Adaptado, Suzuki 1994)

Figura 8 — Estrutura para a Manutencao

No TPM, a execuc¢do da manuten¢do planeada é repartida pelas atividades da manutencao
auténoma e da manutencdo especializada. A manutencdo auténoma, cujas principais
atividades ja foram definidas anteriormente, é da responsabilidade do departamento de
producdo. A manutencdo especializada, realizada pelo departamento de manutencdo,
divide-se em dois tipos de atividades: a melhoria dos equipamentos e melhoria das

competéncias e tecnologias de manutencdo, Tabela 5.
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Por fim, a estruturacdo da manutencao planeada envolve outros aspetos para além dos mais
facilmente conotados com a manuten¢do, como por exemplo, a gestdo de stocks e de
encomendas ou o histérico do equipamento. O sistema deixa de ser um sistema de gestdo
da manutencdo, para ser um sistema de gestdo da informacdo do equipamento

(Williamsson, 2000).

Tabela 5 — Atividades da manutencio planeada

Atividades de Manutencao Especializada

Melhoria das competéncias e

. ~ Melhoria do equipamento
tecnologias de manutencao quip

Competéncias especializadas

de manutengdo Apoio da manutengao
Competéncias de reparacao de autbnoma
equipamento Manutengdo planeada
Competéncias de inspe¢do e Manutengdo corretiva
monitorizagcdo Prevencgado de
Competéncias e técnicas de manutengao
diagnostico Manutengao preditiva
Novas tecnologias de
manutengao

Fonte: (Adaptado, Suzuki 1994)

2.4.6.4. FORMACAO E TREINO

A formagdo e treino sdo essenciais para o incremento das capacidades do operador e do
técnico de manutengdo. O objetivo deste pilar é conferir aos operadores maior capacidade

autonoma de trabalho e prepara-los para as premissas do TPM.

Como a for¢a de trabalho de uma empresa € um ativo muito valioso, todas as empresas

devem treinar os seus trabalhadores de forma sistematica.

Atualmente, a formacdo é continua e parte integrante do desenvolvimento da carreira dos
trabalhadores. E necessdrio identificar o conhecimento especifico, as competéncias e
capacidade de gestdo, indispensdveis aos trabalhadores e em fun¢do delas definir um plano

de formacgdo (Suzuki, 1994).

O TPM s6 funcionard com a formagdo adequada, devendo avaliar se esta é realmente

compreendida por parte dos recetores. Borris (2006) refere que é importante confirmar a
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obten¢do das competéncias por parte dos operadores que frequentaram a formacao, e nao

ficar simplesmente pela sua participacdo num curso.

O pilar da formacdo e treino estd interligado com o pilar da manutencdo auténoma,

Bufferne (2006) refere as competéncias que os operadores e os técnicos de manutengdao

devem desenvolver (Tabela 6).

Tipos de
Competéncias

Tabela 6 — Competéncias dos operadores e dos técnicos de manutencao

Operadores

Sectores com mdaquinas

Técnicos Manutencao

Competéncias

Detetar
anomalias

Prendncio de fracasso ou frutos de
falhas utilizando os 5 sentidos
(vibracao, ruido, calor, desgaste, etc.);

Acompanhar os operadores na
manutencao didria;

Tomar as
medidas
necessarias

Corrigir, logo que possivel, a anomalia
ou solicitar a intervencdo técnica,
explicando claramente o que foi
encontrado;

Determinar se o equipamento
estd em condi¢des normais;
Reduzir o tempo de resposta;

Tomar
medidas
basicas

Avaliar a condi¢do e qualidade de um
componente a partir de critérios pré-
estabelecidos;

Melhorar a fiabilidade e
durabilidade dos equipamentos;
Desenvolver novas técnicas de
diagndstico;

Manter e
monitorizar

Nivel 1

Limpar, lubrificar e detetar eventuais
anomalias. Monitorizar e manter a
condi¢cdo do equipamento.

Avaliagdo das Competéncias

Aprender a descrever as anomalias;

Otimizar as suas atividades
contribuindo para a
rentabilidade da empresa.

Nivel 2

Conheca a estrutura do equipamento
ou do produto e saiba as causas das
anomalias;

Nivel 3

Aprender a descobrir a relagdo entre
defeitos de qualidade e de orgaos
envolvidos;

Nivel 4

Capaz de realizar intervengdes simples;

Nivel 5

Capacidade de detetar problemas no
trabalho e conduzir agdes de melhoria.

Fonte: (Adaptado, Bufferne 2006)

Para Venkatesh (2003) ndo € suficiente que os trabalhadores saibam apenas o “Saber

Como” (Know-How) devendo saber também o “Saber Porqué

A

(Know-Why), porque s6

dessa forma estardo preparados para identificar a raiz dos problemas.
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Williamson (2000) refere que uma das componentes fundamentais da formacao e treino € a

de explicar as pessoas a importancia do TPM para os equipamentos € para a empresa.

2.4.6.5. CONTROLO INICIAL DO EQUIPAMENTO E PRODUTO

Na conce¢do de um equipamento, seja no desenvolvimento de um equipamento novo ou na
modificagdo de um equipamento existente, deve existir o envolvimento da operagdo e da
manutencdo, visando facilitar a operacionalidade e manutabilidade do equipamento.

Suzuki (1994) apud Bufferne (2006) referem que o objetivo é alcancar, ripida e

economicamente, produtos faceis de produzir e num equipamento que € facil operar.

Para Willmott & McCarthy (2001) uma empresa detém uma vantagem comercial poderosa
quando consegue mobilizar o pilar do Controlo Inicial e utilizd-lo no seu maximo. Todos
os departamentos, trabalham como parceiros para melhorar o OEE através da eliminacao

na origem, das muitas razdes para a pouca manutabilidade, operabilidade e fiabilidade.

Para além dos recursos internos da empresa, o controlo inicial dos equipamentos também
abrange as empresas de engenharia e os fabricantes do equipamento que no decorrer do
projeto interagem em diversas areas. Todas as atividades, desde o desenho inicial da peca
do equipamento até a sua instalac@o e teste de funcionamento podem ser encaradas como
um s6 projeto. O plano tem o seu inicio com o desenho do processo, desenho bésico da
instalacdo e o desenho detalhado do equipamento, desdobrando-se posteriormente, de
forma a abranger a compra, fabricacdo, construcdo e teste de funcionamento. No
planeamento de um projeto destes, as equipas de projeto determinam os niveis técnicos
(funcionalidades e desempenho) da fabrica e dos equipamentos requeridos, juntamente
com os niveis de disponibilidade (fiabilidade, manutabilidade, etc.), e define os orcamentos

€ prazos para 0s conseguir.
Para Bufferne (2006), o pilar do controlo inicial tem dois objetivos principais:
1. Disponibilizar instalagdes que atendam aos critérios de pilares:

® Aperfeicoamento em cada caso: a produtividade, flexibilidade, capacidade,

disponibilidade, facilidade de manuten¢do, o consumo ideal;
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e Manutengdo auténoma: redugdo do risco de sujar, acessibilidade para inspecao e
limpeza, a defini¢do clara de normalidade, visualizacdo e redugdo do risco de

erro;

®* Manutengdo programada: confiabilidade, manutencdo, definicdo precisa de

manutencdo e prevencdo, definicao de pecas de reposicao.
2. Reduzir:

e O tempo de construcdo, o tempo de desenvolvimento e o tempo de

aperfeicoamento;

e O custo do ciclo de vida.

2.4.6.6. MANUTENCAO DA QUALIDADE

A manutencdo da qualidade consegue-se, pelo recurso a ferramentas da qualidade que
monitorizam as caracteristicas do produto e pela eliminacdo sistemdtica das ndo
conformidades. Este pilar estd ligado a satisfacdo do cliente que é conseguida através de
uma producdo de qualidade e sem defeitos. Para Venkatesh (2003), permite conhecer quais
as partes dos equipamentos que influenciam uma producdo de qualidade. De facto, na
manutencdo da qualidade, a variabilidade na qualidade de um produto € controlada pelo
controlo da condi¢do dos componentes do equipamento que o afetam, estes componentes
sdo chamados por Suzuki (1994) de “componentes da qualidade”. A qualidade pode ser

afetada pelo equipamento, pelos materiais, pelas pessoas e pelos métodos.

Suzuki (1994) refere que nas indudstrias de processo, o efeito do equipamento nas
caracteristicas da qualidade é muito importante, por isso, € fundamental clarificar as
relacdes entre qualidade do produto e as condi¢cdes de processo necessdrias a produgdo do

produto perfeito.
¢ Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa (também designado por diagrama de causa-efeito ou diagrama de
espinha de peixe) foi proposto pelo japonés Dr. Kaoru Ishikawa em 1943. A sua utilizagdo
permite identificar as provaveis causas raiz de um problema especifico. A aplicacdo desta

ferramenta pressupde que o processo esteja descrito e o problema rigorosamente definido.
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As ramificacdes do diagrama (Figura 9) que se obtém para cada causa, resultam da

tentativa de responder sistematicamente a pergunta Porqué.

CAUSA

CAUSA FRINCIFAL1
FRINCIFAL3
E
¥
| :> X
I
T »
CAUSA SECUNDARIA 0
-/ CAUSA
FRINCIPAL 2
CAUSA
MENOR
a) Diagrama simples b) Ramificacdo complexa

Fonte: (Adaptado, Ishikawa 1976, 1985)

Figura 9 — Diagrama de Ishikawa

Trata-se de uma ferramenta extremamente ttil para analisar processos e situagdes, e para
desenvolver um plano de recolha de dados. O diagrama de Ishikawa é a representacdo de
vdrios elementos (causas) de um sistema, que podem contribuir para um dado problema

(efeito).

Geralmente, recorre-se a este tipo de diagrama para identificar as possiveis causas de um
problema especifico. O diagrama possibilita a organizacdo de diversas informagdes sobre o
problema e a definicdo de possiveis causas. Deste modo, aumenta a probabilidade de

identificar as principais causas.

O diagrama constitui um método ou uma ferramenta que nos permite abordar problemas

quando se colocam as seguintes perguntas (Mizuno, 1988, Barbara et al., 2003):
v E necessdrio identificar as causas principais de um problema?
v Existem ideias e/ou opinides sobre as causas do problema?

Convém realcar que a aplicacdo deste diagrama pressupde que a Causa provével é toda
aquela que gera um determinado efeito e que o Problema é o efeito que constitui um

elemento mensuravel.
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Tabela 7 — Algumas particularidades do diagrama de Ishikawa

O uso do diagrama de causa-efeito torna possivel a reunido de todas as ideias sobre um
dado problema para o seu estudo em diferentes pontos de vista.

Deve ter-se em aten¢do ao diagrama de causa-efeito porque apenas identifica as causas
possiveis.

O desenvolvimento e a utilizacao deste diagrama é mais rentdvel depois da descri¢ao
do processo e da defini¢do do problema. Nesta fase, as partes interessadas no problema
tém uma ideia concreta sobre os fatores a incluir no diagrama.

Este diagrama pode também ser utilizado para outros propdsitos além da andlise da
causa principal. O formato desta ferramenta ajusta-se bastante bem ao planeamento.

O diagrama de causa-efeito € um método grafico que permite organizar grande
quantidade de informacao relativamente a causas num espaco restrito. O uso do
diagrama ajuda as partes interessadas a passar de opinides a teorias comprovaveis.
Mas, o diagrama de causa-efeito ndo conduz a obten¢@o de uma resposta para uma
dada pergunta, como acontece com algumas ferramentas como o diagrama de Pareto,
histogramas e outras que podem ser utilizadas para a andlise estatistica dos dados.

(Fonte: Adaptado, Mata-Lima 2007)
O procedimento para a constru¢do do diagrama de Ishikawa pode ser sintetizado nos

seguintes passos:

v" Identificar o problema: é algo que se pretende melhorar ou controlar e deverd ser

especifico e concreto;
v’ Registar a frase que resume o problema (efeito). Constituird a cabega do peixe.

v" As espinhas principais constituem os fatores de causas. Pode considerar-se os 6 M:
1) materiais; i1) métodos; iii) maquinas/meios; iv) mao de obras; V) medidas; vi)

meio ambiente;
v' Efetuar uma tempestade de ideias acerca das causas do problema;

v' Selecionar as causas mais provaveis.

2.4.6.7. TPM NOS ESCRITORIOS

Nos escritdrios e noutros departamentos nao diretamente ligados a parte mais operacional,
existem perdas relacionadas com assuntos burocriticos relativos a empresa. Estes
departamentos, desempenham um papel muito importante no apoio as atividades de
producdo. A qualidade e prontiddo da informacdo fornecida pelos escritérios t€ém um

grande impacto nas atividades de produgao.
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O TPM nos escritdrios (ou nas atividades de suporte) deve ser acompanhado para melhorar
a produtividade e a efici€éncia nas funcdes administrativas, fortalecendo o funcionamento

dos departamentos e melhorando a cultura e organizacdo dos mesmos.

Suzuki (1994) apud Bufferne (2006) referem-se a esses departamentos como fabricas de
informac@o, cujas principais fungdes sdo: recolher, processar e distribuir informacao. Esta
deve ser facilmente acessivel, util, precisa, rdpida e facil de usar. Nestas “fébricas” a
informacdo € o produto, as maquinas sdo os procedimentos € o ambiente de trabalho €

composto por escritorios € equipamentos.

2.4.6.8. HIGIENE, SEGURANCA E CONTROLO AMBIENTAL

As atividades do Pilar da Seguranca, Satide e Ambiente (SSA) procuram eliminar a 100%
os problemas de seguranca e ambiente, ou seja, tem como objetivo os “zero acidentes”.
Contudo, € necessario o desenvolvimento de acdes orientadas para a detecdo e prevengao
dos mesmos, empenhando-se em criar locais de trabalho seguros e instalagdes fabris que
ndo afetem as dreas circundantes e os recursos naturais. As atividades do pilar SSA ndo sdo
desenvolvidas isoladamente mas sim integradas sistematicamente com as dos restantes

pilares (Silva, 2009).

O acidente acontece quando um estado de inseguranca é combinado com comportamentos
de risco. Bufferne (2006) refere que a eliminacdo do imprevisivel e do aleatério nas
atividades de producdo e a padronizacdo dos métodos de trabalho, permitem atingir os

“zero acidentes”.

2.4.7. AS 12 ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DO TPM

A metodologia de implementacdo desta filosofia foi desenvolvida por Nakajima (1989) e

divide-se em 12 etapas, distribuidas em 4 fases conforme esta apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 — As 12 etapas para implementacio do TPM

Fases ‘ N° ‘

Declaragdo da gestdo de topo para a implementacao do TPM

Formacao e campanha de divulgagdo para a introducao do TPM

Preparacao Estrutura de implementagdo do TPM

Defini¢do de objetivos e metas

Elaboracdo de um plano diretor para a implementacdo do TPM.

Introducao Inicio do programa do TPM

Melhoria individualizada do rendimento de cada maquina

Estruturacdo da manutencio auténoma

3 Estruturacdo da manutengdo programada para o departamento de
Implementagéo manutengao

Formacao e treino

Estruturacdo do programa para o controlo inicial dos
equipamentos

Consolidacao Execugao total do TPM

Fonte: (Adaptado, Nakajima 1989)

e 1* Fase: Preparacdo, que corresponde a obtengdo de um ambiente propicio para o
inicio da implementacdo, onde se procura a consciencializagdo e o

comprometimento de toda a organizagao;

e 2% Fase: Introducdo, onde ocorre o langcamento do projeto. Nesta fase todas as

atividades devem servir como elemento motivador para toda a organizagao;

e 3% Fase: Implementacdo, onde todas as atividades relacionadas com a melhoria da

eficiéncia global dos equipamentos e sistemas sdo colocadas em curso.

e 4* Fase: Consolidacdo, onde a manutencdo dos resultados obtidos durante a
implementacdo passa a ser o grande desafio, incluindo a candidatura ao prémio de

exceléncia do JIPM.

Para Willmot & McCarthy (2001) a fase de preparagdao € critica para garantir que o
programa de TPM estd adaptado as especificidades da 4rea. Esta fase comeg¢a com o
anuncio da gestdo de topo, dando todo o seu apoio a implementacdo do TPM na empresa, e

termina quando a execucdo de um plano mestre de desenvolvimento estiver formulado.
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Depois de aprovado o plano, acontece o arranque do programa do TPM. O pontapé de
saida deve ter o designio de cultivar uma atmosfera que eleve a moral e inspire a
dedicacdo. Suzuki (1994) relata que no Japdo, este arranque, é muitas vezes uma reuniao
geral da empresa para a qual sdo convidadas empresas clientes, filiais e subcontratadas. A
Gestao de Topo confirma o seu comprometimento com a implementacio do TPM e
informa acerca dos planos desenvolvidos e dos trabalhos produzidos durante a fase de

preparacao.

Na fase de implementagdo desenvolvem-se os pilares do TPM. Bufferne (2006) refere que
os pilares das melhorias individualizadas, da manutencdo auténoma, da manutencio
programada e da formacdo e treino permitem configurar o sistema para melhorar o
desempenho produtivo, enquanto os pilares da manutencdo da qualidade, do controlo
inicial, TPM nos escritérios e da higiene, seguranga e ambiente configuram o sistema para

as condicoes ideais.

Segundo Suzuki (1994), na fase de consolidacdo, as atividades TPM ndo devem parar
porque promovem a melhoria continua e ji estdo interiorizadas na cultura da empresa. A

abordagem sistematica do TPM facilitard a consolidagdo.

Pinto (2002) refere que a metodologia de implementacdo deve ser ajustada, caso a caso, a

atividade, dimens@o e cultura da empresa em que se pretenda implantar.

Para Willmott (2001) a implementagdo da filosofia do TPM € como um transplante de
coragdo: se ndo for compativel com o paciente serd rejeitado. E imperioso tratar cada
recetor — empresa — como Unico e adaptar os principios do TPM para atender as suas
necessidades especificas, sem corromper os principios fundamentados e comprovados de

TPM.

2.4.8. RESULTADOS ESPERADOS DO TPM

Os beneficios ndo mensurdveis podem ser atribuidos a implementacdo do TPM, tais como,
uma maior interagdo da organizacdo, melhoria do ambiente de trabalho, desenvolvimento
intelectual, motivagdo e autoconfianga dos empregados (Nakasato, 1994 e Palmeira, 2002).
Porém, € por meio de resultados mensurdveis que se observa, de forma mais efetiva, os
beneficios passiveis de serem obtidos com a implementacdo do TPM. Os beneficios

alcancados com a implementacdo do TPM sdo demonstrados através do aumento da
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fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, da reducdo das variacdes de producdo
decorrentes do desgaste e avarias nos equipamentos e pela diminuicdo da manutengdo

curativa.

Coelho (2009) resume na Tabela 9, os principais resultados passiveis de serem alcancados,

com a correta implementacdo de um programa de TPM.

Tabela 9 — Resultados esperados do TPM

- Aumento do rendimento das maquinas;

Produtividade |ig Redugéo das paragens ndo planeadas.

- Melhoria da capabilidade de processo (cp/cpk);
OLEIGERIES - Diminui¢cdo do indice de rejeitados;
- Diminui¢do das reclamacdes do cliente.

- Reducdo dos custos industriais;
Custos - Menor consumo de pegas de reposicdo nas maquinas e equipamentos;
- Redugdo do trabalho.

Logfstica - Reducdo de stocks;
& - Aumento da confiabilidade nos prazos de entrega.

- Reducdo do nimero de acidentes de trabalho;
SiFalieh e - Diminuicdo de sujidade e desperdicios;
- Economia de material e energia.

W IEETEE - Motivacao para o trabalho em grupo;

- Aumento do nimero de sugestdes de melhoria;
- Criag@o de uma mentalidade de melhoria continua.

Fonte: (Adaptado, Coelho 2009)

2.5. 5S°s

O chamado 5S’s é uma ferramenta muito utilizada no processo de implementacdo do Lean
Thinking. Surgiu no Japdao, no momento em que se procuravam métodos para ajudar a

reconstruir o pais depois da guerra.

Os objetivos principais desta ferramenta sdo: melhorar a qualidade dos produtos e/ou
servicos; melhorar o ambiente de trabalho e de atendimento ao cliente; melhorar a
qualidade de vida dos funciondrios; educar para a simplicidade de atos e acdes; maximizar
o aproveitamento dos recursos disponiveis; reduzir gastos e desperdicios; otimizar o
espaco fisico; reduzir e prevenir acidentes; melhorar as relagbes humanas e aumentar a
autoestima dos funciondrios. Observa-se que estes objetivos estdo na sequéncia do conceito

de Lean Thinking.
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E uma ferramenta que visa a organizacao e padronizacdo do espaco. Corresponde a cinco

palavras japonesas iniciadas com som “s” (Womack e Jones, 2003);

e 1°S - Seiri (senso de utilizagdo) — Manter no espago de trabalho apenas os materiais
e ferramentas necessdrias para a tarefa a executar nesse espaco, diminuindo assim a
quantidade de obstdculos no posto de trabalho, ou seja, separar o ttil do indtil,

eliminando o desnecessario.

e 2°S - Seiton (senso de organizacdo) — Facilitar a identificacdo e localizacdo das
ferramentas e materiais necessarios para a realizacdo da tarefa, pr6ximo do local de

trabalho, evitando movimentos desnecessarios;

e 3°S - Seiso (senso de limpeza) — Manter o local o mais limpo possivel, com todos

0s componentes nos respetivos locais;

e 4°S - Seiketsu (senso de padronizacdo) — Padronizar as praticas de trabalho e a

organizacao do espaco, conforme as regras anteriores;

e 5°S - Shitsuke (senso de autodisciplina) — Tornar as quatro regras anteriores num

padrdo, ndo permitindo o regresso aos velhos habitos.

Seiri S=iton

Elirrircr AT

Fonte: (Adaptado, 4lean)

Figura 10 — Varias etapas de implementacao da ferramenta 5S

2.6. SMED - SINGLE MINUTE EXCHANGE DIE

A metodologia de Shigeo Shingo (SMED - Single Minute Exchange of Die) foi publicada
pela primeira vez no ocidente em 1985, e € referéncia principal quando se trata de redugdo

dos tempos de setup de miquinas (Shingo, 1985).
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Os estudos sistemdticos realizados por Shingo foram descritos no seu livro “SMED -
Revolution in Manufacturing” onde descreve algumas técnicas que auxiliam na

metodologia e oferece diversos exemplos de aplicacdes do SMED em empresas.

A reducdo do tempo de troca de ferramentas ¢ de extrema importancia no sucesso do
sistema de Producdo Lean, segundo Shigeo Shingo. Consiste na quantidade de tempo
necessdria para trocar uma referéncia desde a udltima peca produzida de um lote até a

primeira peca produzido no lote de produgado seguinte.

A reducdo do tempo é importante porque melhora a eficicia de todo o equipamento,
contribui para implementar programas de producio nivelada, ajuda a reduzir o inventario
de produtos finais, dd suporte a metodologia “Fluxo de Producdo”, contribui para a

eliminacdo das perdas e desperdicios, além de aumentar a capacidade da mdéquina e

melhorar a qualidade dos produtos (Novaski, Sugai, & Mclntosh, 2007).

Estudo da situagao actual
Separagao de setup interno e externo

Conversao setup interno em setup extern{:-

Redugao do setup externo

Fonte: (Adaptado, 4lean)

Figura 11 - Etapas de implementacdo da ferramenta SMED



3. DESENVOLVIMENTO
PRATICO

Neste capitulo serd apresentada toda a componente prética das ferramentas de melhoria
continua abordadas anteriormente. Inicialmente serd exposto o equipamento em estudo,
assim como todos os elementos e fungdes que o constituem. Posteriormente, sdo descritas
as fases de implementacdo de cada ferramenta de forma a alcangar os objetivos

estabelecidos.

3.1. O SERROTE MECANICO ALTERNATIVO

O serrote mecanico alternativo é um equipamento usado na maioria das metalomecanicas.
Durante largos anos, a serra manual era a Unica maneira de conseguir cortar metal. Estes
equipamentos de acionamento mecédnico para a operacdo de corte de metais tém sido

desenvolvidos de modo a tornar a tarefa de corte mais facil, precisa e eficiente.

O operador deverd estar familiarizado com estes equipamentos, as laminas usadas e as
operagoes efetuadas nos mesmos. Um tipo de serrote mecdnico que se encontra

normalmente numa metalomecénica esté representado na Figura 12.
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Figura 12 — Serrote Mecanico Alternativo

3.1.1. CONSTRUCAO BASICA

Os serrotes mecanicos alternativos sdo projetados para fazer do corte de metal uma
operacdo mecanica. A matéria-prima € normalmente fixada entre as mordagas colocadas na
base do equipamento e ¢é utilizado um motor elétrico para movimentar a ladmina e

consequentemente cortar a matéria-prima.
e Bancada

E o elemento que serve de base aos demais elementos. Pode variar em forma e tamanho,
normalmente construida em ferro fundido e com suportes para o apoio da cabeca que
contém o arco para a lamina, maxila e o conjunto de poténcia. Tem, normalmente, uma
bandeja apropriada para a recolha do refrigerante e, no seu interior, um tanque grande,

dividido em secg¢des, de forma a criar o fendmeno de decantacao.

Limalhas
Grandes

Limalhas pequenas

Figura 13 — Bancada do serrote mecéanico
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o Mecanismo Motriz

Este mecanismo € composto geralmente, por um motor que por meio de polias chanfradas
e as correspondentes correias em V, transmitem movimento para o €ixo primdrio de uma
caixa de engrenagens de duas ou mais velocidades. A saida da caixa encontra-se um
sistema biela-manivela, que transmite o movimento de vaivém por meio da ligacdo do

arco, onde a lamina esta fixada, a biela.

Figura 14 — Mecanismo motriz do serrote

¢ Arco e Mecanismo de Avanco

O arco € um elemento essencial e caracteristico, uma vez que serve tanto para dar o
movimento de corte na serra, arrastando-o sobre o seu movimento vaivém, de forma a dar
o movimento de avanco a descer contra a peca de trabalho, Figura 14. Deve ter dimensoes
tais que ndo se deforme e que ndo coloque tensao na serra durante a operacdo de corte.

A velocidade € obtida a partir da caixa de velocidades, tratando-se de uma mdaquina de
movimento alternativo, acionado pelo mecanismo de biela-manivela e tendo uma

velocidade varidvel ao longo do seu percurso.

o Estrutura do Arco

E muito importante para a obtencdo de um bom trabalho (corte reto e vertical) para evitar a
quebra e desgaste prematuro da serra, de forma a deslizar suavemente pelas guias, mas

perfeitamente guiado e livre.

As réguas de ajuste ajudam a compensar o desgaste inevitavel. A disposi¢do destas guias

varia de acordo com os fabricantes.
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Uma questdo muito importante é fazer com que a lamina se movimente paralelamente ao
arco, por isso, € importante que as fixacdes da lamina estejam perfeitamente alinhadas com

o arco. Isto € verificado com um man6émetro ou com um comparador.
e Avanco

O avanc¢o é muito importante porque deve obrigar a serra a penetrar na matéria-prima com
forca suficiente para impedir o deslizamento e que cada dente corte a sua por¢do

correspondente.

O mecanismo de avanco pode ser dos seguintes tipos: um Unico peso (contrapeso), que
pode ser fixado num determinado ponto do arco, fuso roscado trapezoidal e avanco

hidraulico.

e Mordacas Ajustaveis

Em algumas maquinas pequenas ou médias, as mordacas podem ser rodadas, formando

angulos diferentes com a serra para fazer cortes de esquadria ou enviesados.

Enquadra-se bem para perfis utilizados em constru¢des metdlicas. Tem a desvantagem de
que, nos cortes perpendiculares, devem ser verificados a cada vez que se muda e, também,
se ndo se tomam precaucdes especiais, pode rodar pouco a pouco e produzir cortes

desviados.

Ste

Tambor Graduado

_/ —L Base da Prensa

Figura 15 — Mordacas do serrote mecanico
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¢ Sistema de Refrigeracao

Uma vez que os dentes da serra sdo relativamente pequenos, estes podem ser obstruidos
com pequenas aparas, produzidas no corte, caso permanecam aderidas a serra. Para evitar
isso, o refrigerante usado deve ser pouco espesso. A dgua é o refrigerante ideal, mas, por
causa da oxidagdo, € necessdrio adicionar substancias que eliminem este problema. Em
linguagem de oficina, é muitas vezes chamado de fluido refrigerante verde, pois esta € a

cor que adquire na mistura.

Nas serras de maiores dimensdes, e para o corte de acos, sdo utilizados com vantagem,
6leos de corte especiais que, para além de arrefecer tanto como o fluido de refrigeracao

normal, t€ém maior capacidade de lubrificacdo.

A bancada de recolha de fluido de arrefecimento deve ter grelhas ou deflectores de
decantacdo para prevenir que o liquido arraste as limalhas. Como isto € quase inevitavel,
antes de chegar o fluido a bomba, deve filtrar-se ou, pelo menos, utilizar um tanque com
duas ou trés paredes, as quais favorecem a decantacdo, Figura 16. O jacto do fluido
refrigerante deve ser abundante, para cumprir a sua dupla finalidade de retirar o calor da

serra e da peca e afastar as limalhas.

Rede

Fluido

Retorno
do fluido

Deposito

Limalhas finas

Figura 16 — Sistema de refrigeracio do serrote mecanico
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3.2. CARACTERIZACAO DO ESTADO ATUAL

De uma forma global, o posto de trabalho em andlise encontra-se desorganizado, em mau
estado de limpeza, com indices de falta de manutencdo e sem qualquer tipo de

procedimentos, como se pode verificar na Figura 17.

As potenciais causas deste panorama deve-se, em parte, a0 método de trabalho utilizado,
sem qualquer tipo de padronizacio de tarefas e a falta de praticas de rotina para manter o
posto de trabalho limpo e arrumado, de modo, a reduzir e prevenir acidentes, reduzir gastos
e desperdicios. Outro fator poderd ser o desajustamento do plano de manutencdo que
substancialmente afetara as condicOes iniciais de funcionamento do equipamento, bem

como a sua fiabilidade.

— = - ==
T . =

Figura 17 - Estado atual do equipamento

Seguindo a metodologia TPM o primeiro passo passou por utilizar a ferramenta 5S's, de

modo a compreender o estado em que se encontra o equipamento.

Os resultados desta ferramenta podem ser conseguidos em médio/longo prazo, devido a
algumas modificagdes no comportamento dos utilizadores e na procura de criar um

ambiente de trabalho agraddvel. E evidente que para atingir o sucesso € necessario que os
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utilizadores estejam dispostos a fazer desta ferramenta uma cultura de trabalho e ndo uma

obrigacao.
e 1°S - Seiri (senso de utilizacio)

A primeira etapa desta ferramenta passou por remover tudo aquilo que era desnecessario
do posto de trabalho, deixando apenas as ferramentas necessdrias para a operacdo. Na
Figura 18, podemos observar alguns materiais passiveis de serem eliminados (partes de
chapas em diferentes locais) e ferramentas fora do local adequado, pois trata-se de

instrumentos uteis para o equipamento (pincel e almotolia).

L

.-f/
—::_:'d -

Figura 18 — Itens iniiteis e outros desorganizados no posto de trabalho
e 2°S - Seiton (senso de organizacio)

A segunda etapa passou por definir um local apropriado para guardar as ferramentas e
utensilios, de modo a facilitar o seu uso e a sua arrumacdo. A melhor solucido passou por

colocar um quadro em madeira junto ao equipamento, Figura 19.

O objetivo desta etapa € eliminar desperdicios de varios tipos € aumentar a produtividade e
a qualidade, colocando ferramentas, dispositivos de fixacdo e ajudas visuais ao alcance da
vista e da mao das pessoas que executam as tarefas. A intencdo é: “Disponibilidade
imediata dos meios”. Todas as ferramentas e utensilios necessarios para desempenhar uma
tarefa devem estar no posto de trabalho. Seguindo este conceito, foram colocados no
quadro referido anteriormente vérios “Kits”, para poder acondicionar de uma forma
organizada e cuidada todas ferramentas, utensilios de limpeza e lubrificagdo indispensdveis

para todas as atividades, Figura 20.
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Figura 19 — Quadro de Apoio ao Posto de Trabalho

Figura 20 - Kit de Limpeza, Lubrificacio e Ferramentas

Antes da elaboracdo destes “kits”, fol necessdrio realizar junto do equipamento um
levantamento de todas as ferramentas e utensilios indispensdveis para operar e executar as
tarefas de inspecdo, limpeza e lubrificacdo. Depois, tornou-se essencial dividir todas as
ferramentas e utensilios por diferentes tarefas e arruma-las de uma forma organizada em
caixas transparentes € no quadro, de modo a facilitar a sua identificacdo. Por ultimo,
recorreu-se a marcacdo dos locais definidos para os utensilios e ferramentas de apoio, com

o auxilio de uma fita amarela autocolante, de modo a facilitar a identificacdo do local.
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Na Figura 21, podemos observar a defini¢cdo e marcacdo das dreas para alocar ferramentas
e utensilios, tendo em conta a proximidade do equipamento, de forma a evitar desperdicios
de movimento, assim como, a configuracdo do equipamento para operar de forma

adequada.

Os préoximos passos de implementacao desta ferramenta serdo desenvolvidos a seguir, num

dos vérios pilares da ferramenta TPM, a manutencdo autbnoma.

Figura 21 - Definicio e disposicao de areas para ferramentas e utensilios

3.3. IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

3.3.1. LIMPEZA E INSPECAO INICIAL

Concluida a implementacdo das duas primeiras etapas da ferramenta 5S’s, iniciou-se o
processo de limpeza ao equipamento e ao respetivo posto de trabalho, eliminando toda a
sujidade presente, Figura 22. Contudo, foi necessdrio desmontar os vérios elementos do
proprio equipamento para conseguir realizar uma limpeza profunda e eficaz para atingir o

objetivo pretendido. Na Figura 23 podemos observar algumas dessas etapas.
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Figura 23 — Etapas da limpeza inicial do equipamento

Resumidamente, esta limpeza baseou-se em retirar todas as limalhas que se encontravam
no equipamento com a ajuda de um aspirador, sugar todo o fluido de corte existente na
bancada e no depdsito por estarem em mau estado e limpar com o auxilio de um dleo

mineral natural todos os elementos de forma a retirar as pequenas impurezas.

ApOs esta tarefa e o equipamento estar seco, este foi pintado, incluindo alguns elementos

moveis, por forma a melhorar a detecido de qualquer fuga que pudesse existir no sistema.
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Na Figura 24 podemos visualizar o antes e o depois desta etapa.

Figura 24 — Antes e depois - limpeza inicial e pintura

Com estas duas tarefas foi possivel detetar varias falhas no sistema que poderdo colocar em

causa o bom funcionamento do equipamento e reduzir o seu tempo de vida util.

3.3.2. IDENTIFICACAO DE FALHAS E ANOMALIAS

Como j4 foi referido, ao longo do processo de limpeza foram identificadas varias falhas e
anomalias no equipamento. Para registar esta informacgdo, foi necessdrio implementar a
metodologia das “etiquetas vermelhas”. Os problemas identificados sdo apresentados

abaixo:
1. Fuga de 6leo na bomba do fluido de corte;
2. Folga excessiva, existente na correia de transmissao da bomba de fluido de corte;
3. Fuga de 6leo no cilindro hidraulico;
4. Fuga de 6leo na mangueira em ambas as extremidades;
5. Fuga de 6leo na torneira do fluido de corte;

6. Fuga de 6leo no depésito de 6leo do cilindro hidréulico.
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ko CONFOREIDAGE

Figura 25 — Identificacao de anomalias no equipamento

Todas estas anomalias foram alvo de andlise para tentar perceber a raiz das suas causas,
com ajuda de uma ferramenta da qualidade denominada por diagrama de Ishikawa ou
também como Espinha de Peixe ou Causa e Efeito. Na pratica, este diagrama é uma
ferramenta muito orientada para a resolucdo de problemas, dando especial énfase as
possiveis causas dos mesmos, como apresentado na Figura 26. Esta permite também
visualizar as causas principais e secunddrias de um problema, ampliar a visdo das possiveis
causas de um problema, através da andlise e identificacio de solugdes e para gerar
melhorias nos processos. A elaboracdo deste diagrama teve a colaboragdo dos técnicos do
laboratério das oficinas mecanicas, devido a terem conhecimento do historico do
equipamento em relacdo ao modo de interac@o até a data e o tipo de manuten¢do a que tem
sido sujeito o equipamento, facilitando assim o processo de andlise de descobrir e

compreender a origem dos problemas.
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Manutengdo

Falta de formacdo
dos operadores

Falta de Planos de
Manutencio

Falta de
Documentacio  Falta de Histérico
da Manutencio

Meétodo de trabalho
inadequado

Falta de documentacdo
Fugas de
6leo

quipamento em fim

ciclo de vida Equipamento altade

danificado Limpeza
Meétodo de trabalho

inadequado
originando quebras

Local
desorganizado

Vedantes danificados
ou defeituosos,

Equipamento Material

Figura 26 — Diagrama Causa e Efeito

Esta representacdo grafica das possiveis causas de uma anomalia € um instrumento muito
importante para estudar os fatores que determinam os resultados que desejamos obter
(processo, desempenho, oportunidade), assim como as causas de problemas que devem ser

evitados (defeitos, falhas, viabilidade).

Todas as causas representadas no diagrama foram alvo de observacgao, criando condigdes e
padrdes de trabalho de modo a solucionar a origem destas. Podemos observar este estudo
mais a frente neste trabalho. Como referido atrds, estas anomalias foram corrigidas de
imediato e s6 depois passiveis de andlise na procura e identificacdo das fontes de origem
das causas dos problemas.

No geral, deve-se a pequenas fugas de 6leo, devido a forte deterioragdo das juntas de
vedagdo e inexisténcia de reaperto dos elementos de fixacdo, Figura 27. Na Figura 28,
poderemos observar algumas dessas correcdes, de forma a aumentar a fiabilidade e a poder

estabelecer as condi¢des basicas do equipamento.

Figura 27 — Falhas identificadas no equipamento
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Figura 28 — Correcao de pequenas falhas no sistema

3.3.3. LOCALIZACAO DAS FONTES DE CONTAMINACAO E LUGARES
INACESSIVEIS

Terminadas as etapas anteriores, gera-se a oportunidade de realizar algumas melhorias, de

forma, a encontrar solucdes para reduzir tempos de operacdo e facilitar as tarefas de

inspecdo, lubrificacdo e limpeza. No entanto, surge a necessidade de elaborar um plano' de

acoes de modo a planear as atividades a desenvolver por forma a cumprir os prazos

estabelecidos. Em seguida sdo descritas todas as otimizagdes elaboradas nesta etapa:

¢ Criacao de um ponto de escoamento na bancada de trabalho;

Esta oportunidade de melhoria surge de uma lacuna do préprio fabricante em ter apenas
dois pontos de escoamento muito préximos um do outro, ou por erro de nivelamento a
quando da instala¢do fisica do equipamento no local de trabalho. Dessa forma, entendeu-se
abrir um novo ponto de escoamento numa zona de grande acumula¢do de fluido de corte.
Além de facilitar a drenagem, permite também simplificar o processo de limpeza da
bancada e evitar a necessidade de adicionar por vezes fluido de corte ao respetivo depdsito.
Na Figura 29, pode-se ver a situagdo anterior e a atual, com as respetivas fases de

implementacdo.

! Anexo A - Plano de Acdes na implementagdo do TPM
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Figura 29 — Melhoria do escoamento do fluido de corte na bancada

e QOtimizacao do processo de limpeza;

A otimizacdo do processo de limpeza foi estudada minuciosamente e de forma bastante
cuidada, devido a ser um ponto bastante critico pela natureza do processo em si. As
limalhas originadas pelo processo de corte sdo bastante prejudiciais ao equipamento, pois
quando em contacto com alguns elementos provocam um aumento de deterioracdo,
principalmente no teor de corrosdo. Uma das etapas de melhoria neste processo foi colocar
uma protecdo em borracha junto ao arco da serra para evitar que no movimento vaivém da
serra, as limalhas agregadas a ela ndo sejam projetadas para junto das engrenagens do
sistema biela manivela, aumentando assim a sua durabilidade e minimizando a necessidade
de realizar uma limpeza frequente, devido a dificuldade de acesso aos elementos em
questdo, Figura 30. A outra etapa consistiu em colocar por toda a base da bancada e sobre
o depésito do fluido de corte uma rede de aco inox, capaz de filtrar todas as impurezas do
respetivo Gleo e reter todas as limalhas geradas no corte, Figura 31. Além desta melhoria,
esta aplicacdo permite ainda otimizar o tempo e simplicidade de remog¢do das limalhas do

equipamento para os locais apropriados, como podemos observar na Figura 32.
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Figura 30 — Colocacao de protecao em borracha

Figura 32 — Etapas de melhoria no processo de limpeza da bancada e do deposito fluido de corte

Na Tabela 10, podemos observar que pelo processo atual foi possivel otimizar o tempo de

operacdo em 50% do tempo inicialmente necessdrio para realizar esta atividade.
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Tabela 10 - Analise comparativa dos tempos de limpeza da bancada entre os dois processos

Sequéncia de passos a realizar Tempo

. Preparar ferramentas de limpeza (Aspirador, pincel e pano) 2 min.

g Aspirar a bancada 3 min.

s . . p

< | Remover e limpar todas as impurezas de 6leo e pequenas 1 min

% limalhas ’

§ Limpar as ferramentas de limpeza 1 min.

S

A Tempo Total 7 min.
Preparar ferramentas de limpeza (Aspirador, pincel e pano) 30 seg.

—= | Remover e limpar os filtros da bancada 1 min.

=

Z  Remover e limpar todas as impurezas de 6leo e pequenas 30 se

¢  limalhas s

w0

§ Colocar os filtros nos respetivos locais 30 seg.

B

A~ | Limpar as ferramentas de limpeza 1 min.

Tempo Total 3 min. e 30 seg.
¢ Melhoria das condicoes de inspecao no interior da bancada;

Tendo em conta que se encontram varios elementos vitais no interior da bancada passiveis
de ser inspecionados periodicamente, de modo a manter as condi¢cdes bdsicas para o
correto funcionamento do equipamento e, atendendo a grande complexidade em realizar as
tarefas de inspecdo, desencadeou-se uma acdo de melhoria para este grupo de

componentes.

A acdo de melhoria prendeu-se com a substituicdo de uma das duas tampas de ferro
fundido por uma placa em policarbonato, de forma a criar gestdo visual para o operador,
conseguindo assim, diminuir os tempos de inspe¢do e aumentar a rapidez de resposta na
ocorréncia de anomalias. Sendo esta melhoria um grande progresso, mas ainda niao o
satisfatorio, sugeriu-se colocar um nivelador de 6leo no depdsito do fluido de corte, de
modo a melhorar a tarefa de inspecdo do nivel do fluido de corte. Além destes
aperfeicoamentos, substituiram-se também os elementos de fixacdo por outros
componentes capazes de desempenhar a funcdo de aperto/desaperto sem a necessidade do

uso de uma ferramenta, a qual reduziu significativamente os tempos de operacdo (Tabela
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11). Na Figura 33, podemos observar o antes e o depois da implementacdo das melhorias

abordadas anteriormente.

Figura 33 — O antes e o depois da implementacao da gestao visual

Na Tabela 11 € feita uma andlise comparativa dos tempos de intervencao para realizar as

tarefas de inspecdo pelo processo anterior e atual.

58



Tabela 11 — Analise comparativa do tempo de intervencio no processo atual e anterior

e . Uso
Sequéncia de passos a realizar Tempo
Ferramentas

Ter em posse as chaves de bocas, com a medida
correta para desapertar a tampa de ferro - 20 seg.
fundido e depdsito.

S

S

$ | Desapertar os 4 parafusos de ambas as tampas Sim I'min. 30 seg.

=

< | Inspecionar correias de transmissdo, bomba de Sim 30 se

% 6leo, depdsito de dleo &

D . .

é Apertar parafusos da tampa Sim 2 min.

a Guardar as respetivas chaves de bocas - 5 seg.
Tempo Total | 4 min. e 25 seg.

_ | Desapertar ambos manipulos manualmente, Niio 10 se

&  caso necessdrio &

< Inspecionar correias de transmissao, bomba de ~

| 6leo. denssito de 61 Nao 30 seg.

2 | Oleo, depdsito de dleo

D

§ Apertar manipulos Nao 10 seg.

A
Tempo Total 50 seg.

Concretizada a andlise a ambos 0s processos, apura-se que pelo processo atual alcangou-se
uma percentagem na reducido de tempo de operacdo relativamente ao processo anterior.
Além deste importante ganho, considera-se uma tarefa bastante mais prética, criando assim

no operador uma grande abertura para colaborar de forma eficaz nesta tarefa de inspecao.

3.3.4. DEFINICAO DOS PADROES DE LIMPEZA E INSPECAO

De forma a consolidar os ganhos das implementa¢cdes de melhoria, elaboraram-se vérios
procedimentos documentados de modo a padronizar as atividades a realizar. A inexisténcia
destes documentos padronizados geram uma elevada variabilidade dos produtos, custos
elevados, paragens por falta de operador ‘“que sabe como se faz” e constantes
incumprimentos dos planos de producdo. Através desta padronizacdo, os produtos
conseguem ser produzidos com qualidade/caracteristicas constantes (menor variabilidade),
devido a modos de proceder idénticos, independentemente de quem é o operador. Estes
aprendem mais facil e corretamente novas tarefas, conseguindo substituir-se uns aos
outros, aumentando a eficicia da formagdo e treino e reduzindo os custos de formagdo de

novos oper adores.
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Os documentos acima enunciados referem-se
trabalho, instrucdo de limpeza, plano de inspecao, lubrificacdo e limpeza, assim como,
outros documentos imprescindiveis para que as atividades desenvolvidas e acdes futuras,
possam ter um fluxo de informacdo organizado e disciplinado entre os operadores e a

manutencdo, de modo a precaver qualquer tipo de falha. Posteriormente € apresentada uma

N

breve explicacdo do conteido destes documentos.

Instrucao de Equipamento” — Descricdo da funcdo de cada elemento constituinte do

serrote mecanico alternativo, com refor¢o visual para facilitar o seu reconhecimento e

localizacgao.

ELEMENTO

IMAGEM

al

nstrucdo de equipamento, instrucdo de

FUNCAO

Arco da Serra

s Parte do equipamento que serve
tanto para dar o movimento de
corle da serra, arrastando-o sobre
0 seu movimento vaivém, de
forma a dar o movimento de
avango, a descer contra a
matéria-prima.

Instrucao de Trabalho® — Descri¢do, passo a passo, de todas as etapas necessdrias a

Figura 34 — Parte da Instrucao do equipamento

realizar pelo operador na utilizagdo do equipamento para a operacao de corte.

% Anexo B — Instrucdo do Equipamento
3 Anexo C — Instrucdo de Trabalho
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Engenharia do Porto LOM - 04

iisep Instituto Superior de OFICINAS MECANICAS
il Instru¢@o de Trabalho — Serrote Alternativo

v" AVISO! Antes da operacio de corte certifique-se que 1€, entende e aplica as instrugoes
de seguranca encontradas no Manual de Instrucoes.

NOTA: Antes de operar com o equipamento, certas verificagdes e ajustes necessitarao
de ser executados. E muito importante que estas instrucoes sejam seguidas|
cuidadosamente para que o equipamento seja iniciado em seguranca e corretamente.

v" AVISO! Certifique-se que o equipamento estd desligado antes de fazer qualquer ajuste.

ACTIVIDADE LEM INSTRUCAO

e Verifique se existe algo que possa
impedir o bom funcionamento do
equipamento;

Figura 35 — Parte da Instrucio de trabalho

Instrucao de Limpeza* — Descri¢do do procedimento de limpeza para cada elemento do

equipamento, assim como, as ferramentas e os EPI’S a utilizar em cada um dele.

ELEMENTO IMAGEM INSTRUCAO FERRAMENTAS EPI'S CUIDADOS

e Inicialmente deve-se retirar os
diversos filtros que estdo sobre
L a bancada para remover as
5 e Luvas i i
o Pincel com limalhas existentes e colocar

. Lir;?paflf1 TEMOVET: :;)das petréleo - no recipiente indicado;
as limalhas originadas ¢ Fato
BANCADA pela operacdo de corte Limpeza |[e Usar pincel, pano e aspirador
em toda a extensio da gitanoseco ) para limpar as limalhas mais
bancada. - ¢ Oculos de finas que tenham ultrapassado
e Aspirador e
protecdo os filtros;

o Nunca usar desperdicios ou ar
comprimido na limpeza.

Figura 36 — Parte da Instrucao de limpeza

* Anexo D — Instrugdo de Limpeza
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Plano ILL® — Plano pelo qual o operador se deve orientar para realizar as instrucdes de
inspecao, limpeza e lubrificacdo do equipamento, de forma a manter as condi¢des ideais de

trabalho do mesmo.

i Instituto PLANOILL ISE nstituta Superior de
(Inspecio, Limpeza e Lubrificacio)
Miquina: |Serrote Mecinico Alternativo Legenda:
@ Inspegdo % Intervencio
Elaborado por: [José Santos A Limpeza & Lubrificagio
o 2] iuda Vi i i . Tempo e
N" OP| Elemento Ajuda Visual Tipo Acgio Meios Instrugio Previde Frequéncia
MAU ESTADO
.  \erificar o estado da drea de trabalho na |Sempre que necessirio, no iniclo ¢ no fim|
@ ol necessidade de limpeza da mesma, = de cada operagio

1 Bancada

® Remover e limpar filtros.

Manual o Limpar a mesa de toda a sujidade Smin. Se confirmado pela inspegiio visual
(limalhas) usando o pincel e o aspirador

Figura 37 — Parte do Plano ILL (Inspecao, Limpeza e Lubrificaciao)

Além destes procedimentos foi também definido um padrio de trabalho entre os
operadores e a equipa de manutencdo, de modo, a poder tratar e analisar as anomalias e
propostas de melhoria identificadas no equipamento. Para tal, foi elaborado um registo6
para mencionar toda esta informacio e duas etiquetas’ idénticas de cores diferentes
(vermelha e azul), Figura 40. O objetivo destas etiquetas € para facilmente identificar
visualmente os problemas e além disso, criar uma dindmica simples para que o operador
registe as anomalias identificadas e afete responsabilidades de correcdo. A etiqueta
vermelha € reservada a equipa de manutencao, devido a tratarem-se de anomalias em que o
operador ndo tem meios, como por exemplo ferramentas adequadas, e ainda ndo é capaz de
corrigir o problema. A etiqueta azul destina-se a pequenas falhas passiveis de serem
corrigidas pelo proprio operador em tempo oportuno. De forma a existir um histdrico de
manutengio, foi criado também um registo® para o operador anotar todas as intervencdes

realizadas no equipamento, segundo a periocidade do plano ILL.

> Anexo E — Plano ILL
% Anexo F — Registo de anomalias e oportunidade de melhoria
7 Anexo G — Etiquetas Vermelhas e Azuis

8 Anexo F — Registo da manutengfo efetuada
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Registo e Controlo da

Manutencao efetuada

DATA | HORA

DESCRICAO DA INTERVENCAO OBS. EXECUTANTE

isep:

Figura 38 — Registo e controlo da manutencao efetuada

REGISTO E CONTROLD DE

ETIQUETAS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Instrucio: Deve utiizar & sticuets vermelha guando o operador o conseguir solucionar o problema sarinho, & etiquetss aruis serdo ento quando ¢ aperadar puder solucionar o problema mas nBo o faz o imadiato. Ac crigr uma etiquets de rBo-conformidade deve
de imexiato registar nesta folha of dados mencionadas nessa mesma etiqueta, para registo de todas & nio-tonformidades encontradss, uma vez gue resohida & ndo-conformidade a etiquets & 1t

A preencher por quem detecta a ndo-conformidade (V - Vermelha A - Azul) A preencher por quem vai tratar a ndo-conformidade
we, e Descrigio da nio-conformidade ey Datectads por Descrigio das acgies ADD o Prevalo | Evciushe
e
[ [y —

SR [ F—
SR [ FR—
SR [ FR—
U i F——

[ Aoy encontrar uma Jade de mahona ro deve registi-la fazeno uma descrigao da melhoria o mas detelhado posshd. O el imph deve ver & viabildade da mehons a5 for posivel.
A preencher por quem detecta uma op de no Ap cher pelo da doda

Figura 39 — Registo de anomalias e oportunidades de melhoria encontradas no equipamento
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Figura 40 - Etiqueta Vermelha e Etiqueta Azul

De seguida é abordado o método de preenchimento de etiquetas, assim como, Os
procedimentos a adotar perante a presenca de uma nova anomalia € na conclusdo de

alguma delas.
¢ Preenchimento das etiquetas

Os campos identificados nas etiquetas anteriormente ilustradas sdo preenchidos da seguinte

forma:

“Numero” — niimero de ordem da etiqueta em questao;

“Seccdo” — Area na qual est4 inserido o posto de trabalho;

“Posto de trabalho” — nome do posto ao qual estd afeta a ndo-conformidade identificada;
“Data de dete¢ao” — Data do dia em que a ndo-conformidade foi encontrada;

“Detetado por:” — nome do operador que identificou a anomalia;

“Descri¢do da nao-conformidade” — descrigdo detalhada de forma nitida e clara sobre a

anomalia identificada.

¢ Descricio pormenorizada do procedimento a adotar com as etiquetas TPM:

v' Fazer a acdo TPM,;
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v' Detetar anomalia;
v" Preencher a etiqueta TPM;

v" Colocar essa mesma etiqueta no arquivo “anomalias pendentes” que se encontra no

quadro de apoio do equipamento;
v' Abrir ordem de trabalho de manutengio (s6 etiquetas vermelhas);

v Registar o nimero da etiqueta na ordem de trabalho de manutengdo (s6 etiquetas

vermelhas);
v" Preencher o registo e controlo de etiquetas e oportunidades de melhoria.
¢ Descri¢ao pormenorizada do procedimento apés a conclusiao dos trabalhos:
v Confirmar o trabalho na base de dados das ordens de trabalho da manutengéo;

v Registar como concluido no registo e controlo de etiquetas e oportunidades de

melhoria;
v’ Retirar a etiqueta do quadro;
v Arquivar a etiqueta TPM;

Independentemente de se tratar de uma acdo TPM ou ndo, sempre que sejam detetadas

anomalias, este procedimento deve ser adotado.

Na Figura 41, podemos observar a disposi¢do de toda a informacdo necessiria no quadro

de apoio abordado anteriormente.
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Figura 41 - Disposicao de toda a informacio necessaria no quadro

3.3.5. PRATICARA AUTO GESTAO TOTAL

Ap6és a implementacdo das melhorias relativamente a otimizacdo de tempos e
simplificacdo das tarefas de limpeza e de manutencao, principalmente no que diz respeito a
inspecao e lubrificacio, surge nesta fase o propdsito de conceber e dar continuidade ao
processo das agoes de melhoria principalmente no que diz respeito, a reducao dos tempos

de setup. De seguida, sdo enumeradas as propostas de melhoria identificadas:

1. Otimizac¢do dos elementos de fixacdo da estrutura que suporta o batente do material

a cortar;
2. Otimizag¢do do sistema de aperto/desaperto das mordacas;
3. Otimizagdo do sistema de fixagao/substituicdo e afinacao da serra de corte;

4. Melhoria da estrutura do suporte do batente.
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Em seguida, serd apresentado o desenvolvimento das varias fases de implementacdo de

todas as oportunidades de melhoria identificadas.

1. Otimizacao dos elementos de fixacdo da estrutura que suporta o batente do

material a cortar;

Uma das melhorias apresentadas foi a substituicdo dos elementos de fixa¢do do batente do
material a cortar por manipulos mais praticos, capazes de fazer a funcdo pretendida de
forma manual com maior seguranca e eficacia, Figura 42. A razdo desta melhoria deve-se
ao facto do sistema de aperto anterior ter dimensOes ndo compativeis com os furos
roscados, tanto no acoplamento do veio principal como do préprio suporte que contém o
batente. A solucdo passou por abrir uma nova rosca nos furos de forma a alterar o tipo de

rosca anterior, inglesa, para rosca métrica.

Figura 42 — Melhoria dos elementos de fixacido no batente do material a cortar

2. Otimizacao do sistema de aperto/desaperto das mordacas

Outro aspeto alvo de melhoria consistiu em modificar o sistema de aperto/desaperto das
mordacas, tendo em mente o objetivo de reduzir o tempo de setup, visto ser o elemento que
na maioria dos casos, estd sujeito a um grande nimero de mudangas durante o processo de
corte, Figura 43. A grande dificuldade deparou-se com as dimensdes dos veios e pela
configuracdo da rosca, medida inglesa, o que complicou a pesquisa no mercado de
solucdes compativeis, fidveis e eficazes. Perante este obsticulo, a solu¢do encontrada foi
optar por uma chave de cabeca sextavada, com a vantagem de poder ficar alocada no
proprio veio onde ird desempenhar a sua fungdo. Relativamente ao ganho de tempo da

operacdo em si este € insignificante, porém, pelo processo atual € possivel eliminar os

desperdicios de movimento por parte do operador em poder aceder e guardar a chave.
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Figura 43 — Otimizacao do sistema de aperto/desaperto das mordacas

3. Otimizacio do sistema de fixacao/substituicio e afinacao da serra de corte

Em seguida, apresentou-se uma alternativa bastante exequivel para otimizar o sistema de
substituicdo e afinacdo da serra. A solucdo passa por satisfazer o grande objetivo de reduzir
os tempos de operacdo de mudanca de ferramenta. Conforme apresenta a Figura 44, o
processo atual € bastante moroso, sobretudo pela necessidade de utilizar uma ferramenta
para executar a intervencdo. A solucdo projetada visa realizar as mesmas tarefas de modo
manual, com maior rapidez e sem a necessidade de uma ferramenta, conseguindo assim

eliminar os desperdicios de excesso de movimentos.

Figura 44 - Melhoria dos elementos de fixacao/substituicao da serra

A solucdo encontrada para o aperto/desaperto dos elementos de fixacdo da serra de corte,
foi inspirada no mecanismo de aperto visto nos dias de hoje nas bicicletas, denominado de

aperto-rapido com manipulo, Figura 45.
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Figura 45 — Exemplos de Aperto-rapido encontrados nas bicicletas
¢ Sistema de aperto

Para implementar este novo mecanismo, tornou-se necessdrio efetuar algumas

modificagdes no sistema atual, o qual serd descrito nos proximos passos:

v' Parafusos de aperto existentes irdo ser substituidos por um sistema parafuso mais
manipulo. O parafuso terd um comprimento de rosca suficiente para que ndo haja

desperdicio de tempo aquando do aperto/desaperto;

Figura 46 — Aperto-rapido com manipulo

v" As mordagas (ou apoios) da serra de corte terdo que ser fabricadas novamente
devido ao facto de a rosca existente ser inglesa, algo ja ultrapassado e de muito pouco

uso, passando para uma rosca métrica;

Figura 47 — Mordacas modificadas

69



v" Os pinos do guiamento das mordagas também terdo que ser novos, pelo simples
facto dos pinos do sistema atual estarem cravados nas mordacas e apresentarem

deformacdes, proprias do uso acumulado ao longo do tempo.

Figura 48 — Pinos de apoio da lamina
¢ Sistema de afinacao da tensao da serra de corte

No caso do sistema de afinacdo da tensdo da serra de corte, a solu¢do adotada passou por
incorporar um elemento idéntico a ferramenta utilizada, Figura 49.a), chegando-se a

configuracdo apresentada na Figura 49.b).

Figura 49 — Alteracio da configuracao da afinacao da tensao da serra de corte

Esta configuraciao é composta por 3 elementos:

Haste - serve de manipulo e contém duas posicdes. Na posicdo aberta, tem a funcdo de
eliminar o uso da ferramenta mencionada anteriormente e, na posicao fechada, de impedir
esta de embater na maquina quando o conjunto arco mais serra estiver no ponto mais

baixo, Figura 50.
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/A

Figura 50 — Configuraciao do manipulo na posicao aberta a) e na posiciao fechada b)

Porca - esta tem que ter um comprimento suficiente para se conseguir ligar o manipulo
através do processo de soldadura. Contudo, devido a esse mesmo comprimento, optou-se
por criar em ambas as extremidades da porca um formato cénico, para assim diminuir o

comprimento da rosca (reduzindo o tempo de aperto/desaperto), Figura 51.

@

Figura 51 — Porca de afinacdo da tensio da serra de corte

Parafuso - este ird ser cravado numa das mordagas e terd como funcdo servir de tensor
para a serra de corte. As alteragdes a realizar serdo a mudanga de rosca inglesa para rosca
métrica e o comprimento da rosca (no sistema anterior este era elevado causando um

desperdicio de tempo no aperto/desaperto), Figura 52.

Vs.

Figura 52 — Sistema otimizado vs. Sistema presente no equipamento
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Segue abaixo uma representacdo esquemadtica das vdrias etapas de montagem/substitui¢ao

da serra de corte.

Figura 53 — Esquema de montagem/substituiciao da serra de corte

Na Tabela 12, € feita uma andlise comparativa dos tempos de substitui¢do na serra de corte
pelo processo atual, e os tempos previstos para a solucio de melhoria apresentada.
Observando os dados na mesma tabela, prevé-se com esta implementacao de melhoria um

ganho de dois minutos e quinze segundos.
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Tabela 12 — Analise comparativa dos tempos de intervencio segundo os diferentes processos

Sequéncia de passos a realizar Tempo

Ter em posse as chaves de bocas, com a medida correta para

o0 aperto/desaperto 20 seg.
. Desapertar 1° e 2° parafuso de fixacdo da serra 50 seg.
S
'g Desapertar porca de afinacao da tensdo da serra 30 seg.
j Substituir serra 30 seg.
)
% Apertar 1° e 2° parafuso 50 seg.
E Apertar porca de afinacdo da tensdo da serra 30 seg.
Guardar as respetivas chaves 5 seg.
Tempo Total | 3 min. e 35 seg.
Desapertar 1° e 2° manipulo de fixac¢do da serra 15 seg.
Tg Desapertar porca de afinacao da tensdo da serra 10 seg.
g Substituir serra de corte 30 seg.
wn
§ Apertar 1° e 2° manipulo de fixagdo da serra 15 seg.
& Apertar porca de afinacdo da tensdo da serra 10 seg.

Tempo Total 1 min. e 20 seg.
4. Melhoria da estrutura do suporte do batente

Por tltimo, foi apresentada uma oportunidade de melhoria para a estrutura do suporte do
batente, com o intuito de conservar o equipamento. Na Figura 54, podemos observar o

objetivo da implementacdo desta melhoria.

Figura 54 — Estrutura do suporte do batente
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De seguida € descrita detalhadamente a melhoria que foi estudada:

v Capaz de conservar o equipamento — Para este efeito observou-se que o batente
quando ndo estd em uso estard apoiado na face lateral do equipamento, Figura
55.a). Como consequéncia deste procedimento o aspeto visual do equipamento
degrada-se ao longo do tempo. O elemento projetado ird ser capaz de eliminar a
consequéncia explicada anteriormente, Figura 55.b). Posteriormente, aproveitou-se
esta estrutura para criar um deposito, Figura 56.a), para conter um lubrificante de

modo a lubrificar automaticamente o respetivo veio quando este se mover, Figura

56.b).

Figura 56 — Depésito para lubrificar o veio

3.3.6. AUDITORIAS

A melhor condi¢do para avaliar e monitorizar as implementacdes do programa de
manutencdo autébnoma, € a realizacdo de auditorias ao posto de trabalho periodicamente, de
forma a confirmar e orientar o estado de resultados obtidos, assim como, uma oportunidade

para definir novas metas e propor novas melhorias. Em relacdo ao trabalho desenvolvido,
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foi também preparado um documento, de modo, a poder realizar uma auditoria’ em

periodos delineados.

5S Auditoria — Check List

Local Avaliado: Data:

Auditor (es):

Legenda
1 — Mau 2 - regular 3 — Bom 4- Otimo N.A. — Nao Aplicavel
Itens a Avaliar Nota— 1 2 3 4 NA

1. No local existem somente materiais ¢/ou objetos
necessarios para a execucdo do trabalho?

18 2. Existe material ndo conforme no local de trabalho?
g" 3. O aspeto visual do local demonstra ser agradavel
=l (sem aglomerados de coisas)?

g—l 4. O acesso a itens utilizados todos os dias e a toda a
@B hora estd adequado?

5. Existe vazamentos de ar, dgua, 6leo ou fuga de
energia? Se encontrado atribuir nota 0.
Média da Pontuacio —

Figura 57 — Parte do Registo para Auditoria

3.4. FORMACAO E TREINO

Um aspeto bastante importante na implementacdo desta ferramenta é a formacdo dos
operadores. Estes devem receber uma formacao técnica global e especifica, bem como
formacdo comportamental, para serem capazes de dar uma resposta eficaz a sofisticacao
dos meios, e as metodologias de trabalho, orientadas no sentido do esforco conjunto de
toda a equipa, orientadas para a melhoria continua, e para a qualidade total, na busca

continua das “zero falhas”, dos “zero defeitos” e dos “zero desperdicios”.

? AnexoI— Registo para Auditoria
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4. CONCLUSOES

A aplicacdo dos principios e ferramentas do Lean Thinking auxiliam na identificacdo e
eliminacdo das perdas geradas nos processos, garantindo uma maior produtividade,
melhoria na qualidade e disponibilidade dos produtos, revelagdo dos pontos fracos e
prioritdrios para mudangas, reducdo de custos e melhor ambiente de trabalho e satisfagdo

dos operadores.

Uma das grandes vantagens da ferramenta TPM € a melhoria do ambiente de trabalho. A
aplicacao concertada desta ferramenta entre o processo de Organizacio e Limpeza mudou
a aparéncia do equipamento e a zona envolvente do serrote mecanico alternativo,
transformando-o num local que dd gosto trabalhar, devidamente limpo, arrumado,
organizado, contribuindo de forma substancial para a prossecu¢do das “zero falhas”, para a
melhoria na qualidade — “zero defeito”, “zero desperdicios” e pela melhoria dos

indicadores de seguranca — “zero acidentes”.

O TPM ¢ também vantajoso para os operadores, uma vez que, através de formacdo em
TPM e em manuten¢do, beneficiam de um reforco das suas competéncias técnicas e

organizacionais.

76



A metodologia do TPM requer alguns ‘“gastos”, nomeadamente financeiros para
possibilitar a implementacdo de algumas melhorias no equipamento, na zona envolvente,
ou ao nivel de tempo, para que os operadores executem as operagdes de manutengio
autobnoma, ou receberem formacgdo. Estes “gastos” ndo sdo um prejuizo para a organizagao
mas sim um investimento que ao fim de algum tempo é recompensado, pelo que, o que

inicialmente aparenta ser uma desvantagem, no final traduz-se numa vantagem.

Na sequéncia do trabalho realizado e atendendo a que o TPM € uma ferramenta
pedagdgica, sugiro alargar esta abordagem aos restantes equipamentos instalados nos

Laboratdrios do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).
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Anexo A. Plano de A¢des do TPM

Plano de agdes estabelecido no inicio da implementagdo da ferramenta TPM.
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i Instituto Swp
s E I] Engenharia d

Plano de Acdes

Substituigdo de uma das tampas de acesso ao depdsito do

Prazo Nove

= & 2 ue - I THES
N Acio Responsivel Inicial Poins Status Ohservacoes
1 |ldentificar maquina (bem visivel) José Santos Finalizado

2 |Marcagdo no chio do local da miquina e dreas envolventes José Santos Finalizado

3 |Colocar ecopontos para residuos liquidos e salidos José Santos Finalizado

4 |Adquirir Kit limpeza José Santos Finalizado

5 j]EI'('ﬁmr Kit de f(‘lTa.]Tll::mlﬂ.ﬁ (ferramentas de uso mais P Finalizado

requente pela operagio)
6 |Adquirir Kit lubrificacio Juosé Santos Finalizado

Gestao visual para o operador poder inspecionar o estado e nivel do fluido, assim como, fugas de

. . - i S . Cinaliz: X ~ o T

fluido de corte por um tampa em policarbonato. i S . dleo e tensio na correlas de transmisso.

) . Através da limpeza da maqui ificou-s tos de to do lubrificante ndo estio
2 |Abrr um novo ponto de escoamento para o fluido de corte José Santos Finalizado e vt e beate e e b e
no local correto, porgue a maior parte do fluido concentra-se no lado oposto,

3 |Colocar nivelador no depdsito do fluido de corte Jusé Santos Finalizado  [Gestio visual para o operador poder verificar o nivel do fluido de corte
4 |Otimizago do aperto das mordagas José Santos Finalizado  |Objetivo: facilitar o aperto e redugio do tempo setup
5 |Otimizagio do batente José Santos Em Estudo  [Objetivo: redugio empo setup

Colocar na base da drea de trabalho um filtro em rede de . N Melhoria identificada durante o processo de limpeza inicial do equipamento. Constatou-se que com
6 - José Santos Finalizado ) e i : ;

ago inox esta melhoria ird reduzr o tempo de limpeza do equipamento.
. Colqca: umia rede de ago inox no depdsito do fluido e St Finalizado Permite remover dr.forma mais ripida todas as impurezas que se encontram no depdsito, facilitando

lubrificante o processo de limpeza.

Colocar uma protegio junto ao sistema biela-manivela, . R Permite proteger de forma mais eficaz o sistema da biela-manivela das imalhas que sio projetadas
] José Santos Finalizado gt

acopolada no arco da serra. pela limina
2 |Otimizagio do processo da mudanga de 1imina de corte José Santos Em estudo  |Objetivo: redugio tempo setup
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Anexo B. Instrugdo de Trabalho

Descri¢do, passo a passo, de todas as etapas necessdrias a realizar pelo operador na

utilizagdo do equipamento para a operacao de corte.
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v AVISO! Antes da operacio de corte certifique-se que I€. entende e aplica as instrucdes
de segurang¢a encontradas no Manual de Instrucoes.

NOTA: Antes de operar com o equipamento, certas verificacdes e ajustes necessitariao
de ser executados. E muito importante que estas instrucdes sejam seguidas
cuidadosamente para que o equipamento seja iniciado em seguranga e corretamente.

v" AVISO! Certifique-se que o equipamento esta desligado antes de fazer qualquer ajuste.

ACTIVIDADE

INSTRUCAO

Verifique se existe algo que possa
impedir o bom funcionamento do
equipamento;

Levantar o conjunto (arco+serra)
manualmente ou em modo
automadtico, ligando o movimento
da serra e colocando a alavanca de
selecdo na posicio de elevagio, de
modo, a obter altura suficiente para
colocar o material na prensa:

Coloque a matéria-prima na mesa,
estabeleca o comprimento
necessitado e fixe a matéria-prima
com seguranca. Para o corte em
angulo, ver o manual de instrucoes;

Colocar a alavanca de sele¢o na
posicdo de trabalho ¢ ajustar a
pressdo especifica de corte;

Elaborado por: José Dissertacdo do Mestrado em Engenharia Mecanica
Santos Gestdo Industrial

Pig. 1/2
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ACTIVIDADE

ELEMENTO

INSTRUCAO

Selecionar a velocidade de corte e
ligar o serrote;

Apos ligar o serrote deve-se ajustar
o caudal do fluido de corte;

Apos 0 material estar totalmente
cortado, colocar a alavanca de
sclegiio na posicdo de clevagdo,
esta fard com que a serra suba até a
sua posi¢io mais clevada ¢
automaticamente o serrote
desligard o movimento;

Desligar o equipamento no
interruptor geral e retirar o
material;

No final da utilizagdo € necessdrio
arrumar o material e proceder a
limpeza das limalhas provenientes
do trabalho efetuado, com ajuda de
uma vassoura/pincel e um
apanhador.

AVISO! Nunca eleve a cabeca com o equipamento em funcionamento.

Elaborado por: José
Santos

Dissertacdo do Mestrado em Engenharia Mecdnica
Gestao Industrial

Pdg. 2/2
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Anexo C. Instru¢ao do Equipamento

Descri¢do da fungdo de cada elemento constituinte do serrote mecanico alternativo, com

reforco visual para facilitar o seu reconhecimento e localizagao.
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INSTRUCAO DE EQUIPAMENTO

Figura 1 — Elementos Constituintes do Serrote Mecanico Alternativo

Legenda:

—

Arco da serra;

Interruptor geral;

Patim da serra;

o g0 S5 oN O R B 1

Serra;

Torneira do dleo de refrigeracdo;
Cilindro hidraulico;
Alavanca de selecao de elevacao/trabalho;

Manipulo de regulacio da pressio especifica/velocidade de corte;

Manipulo de ajuste das mordacas;

10. Mordacas para fixagdo dos materiais;

11. Espreguicadeira para apoio dos materiais a cortar.

10

11

Elaborado por: José
Santos

Dissertagdo do Mestrado em Engenharia Mecéanica
Gestao Industrial

Pig. 1/3
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ELEMENTO

Arco da Serra

IMAGEM

L

FUNCAO

Parte do equipamento que serve
tanto para dar o movimento de
corte da serra, arrastando-o sobre
0 seu movimento vaivém, de
forma a dar o movimento de
avango, a descer contra a
matéria-prima.

Torneira do Oleo
de Refrigeracao

Elemento no qual pode-se variar
o caudal do fluido de corte.

Como o nome indica, é o

Interruptor . :
Geral interruptor no qual se liga e
desliga o equipamento.
Elemento que ird ter duas
fungoes: Primeiro ird dar o
Giliiidi avanco (designado pelo
Hfdréulico operador) para o arco da serra. O

segundo ira elevar (se o operador
desejar) o mesmo até ao ponto
Maximo.

Alavanca de
Selecio de
Elevacao ou
Trabalho

Na posicio de trabalho o arco da
serra ird descer sobre a matéria-
prima e na posi¢io de elevacio
ird se elevar até ao ponto
maximo.

Elaborado por: José
Santos

Dissertagio do Mestrado em Engenharia Mecénica
Gestao Industrial

Pag. 2/3
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ELEMENTO

Manipulo de
Regulacao da
Pressao
Especifica/
Velocidade de
Corte

IMAGEM

FUNCAO

e Manipulo onde o operador ird

regular a pressdo (avanco) do
arco da serra sobre a maléria-
prima.

Patim da Serra

Estrutura na qual ird estar fixada
a lamina.

Manipulo de Manipulo onde o operador ird
Ajuste das fixar a matéria-prima para o
Mordacas corte.

Serra Elemento que ird efetuar o corte
da matéria-prima.

Mordacas de

Fixacao dos
Materiais a
Cortar

Prensa onde estard fixada a peca;
podera ser regulado de 07 até 45°.

Espreguicadeira

Elemento de apoio quando a
matéria-prima tiver um
comprimento elevado.

Elaborado por: José
Santos

Dissertagio do Mestrado em Engenharia Mecanica
Gesldo Industrial

Pag. 3/3
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Anexo D. Instrucdo de Limpeza

Descri¢do do procedimento de limpeza para cada elemento do equipamento, assim como,

as ferramentas e os EPI’S a utilizar em cada um dele.
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ELEMENTO IMAGEM INSTRUCAO FERRAMENTAS CUIDADOS

* Inicialmente deve-se retirar 0s
diversos filtros que estio sobre
a bancada para remover as
_ e e * Luvas limalhas existentes e colocar
* Limpar e remover todas petréleo no recipiente indicado;
as limalhas originadas * Fato
BANCADA pela operacdo de corte Limpeza |e Usar pincel, pano e aspirador
= * Pano seco : : :
em toda a extensio da para limpar as limalhas mais
bancada. . A e Oculos de finas que tenham ultrapassado
spirador 5 :
protecio os filtros;
e Nunca usar desperdicios ou ar
comprimido na limpeza.
e Retirar o filtro que se ~ |* Chavesn®. 1 ou 3 ¢ Remover o fluido
encontra no topo do contaminado quando a
depésito para remover |* Recipiente e Luvas bancada estiver limpa e seca;
as impurezas; “OLEOS
_ USADOS” v Bk * Colocar o fluido
DEPOSITO DE * Remov&_:r o ﬂmdr::- ) - — contaminado no recipiente
OLEO contajn}rl_ado do 1qtenor « Bomba manual e indicado de forma a poder
do depésito com ajuda g ser eliminado de acordo com
de uma bomba manual |e pang seco * Oculos de as normas legislativas;
e colocar no recipiente protecio
adequado;
Elaborado por: José Santos Dissertacio do Mestrado em Engenharia Mecinica— Gestio Industrial Pig. 1/2
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Desapertar o depdsito,
retirar a correia de
transmissio e retirar o
deposito;

* Pincel com

Ao colocar de novo o

petroleo deposito tenha em atenciio i
folga excessiva da correia de
e Limpar bem os residuos transmissdo.
ainda existentes no
interior do depdsito e
lavar com ajuda de um
pincel com petréleo e
um pano seco.
* Luvas Limpar as guias e
e Limpar os barramentos Pincel com o Fat barramentos com o pincel.
ARCO DA e petréleo -
SERRA i egl limpeza Adicionar 6leo especificado,
; Almotolia . caso necessdrio (ver plano
* Oculos de ILL).
protecio
e Luvas _ _
e Limpar as engrenagens Aspirador F e e e
SISTEMA DE e * Fato as limalhas que tenham sido
ENGRENAGENS : . Limpeza projetadas pela operacio de
e pincel. Pincel com i
petréleo e Oculos de corte.
protecao

Elaborado por: José Santos

Dissertacio do Mestrado em Engenharia Mecinica — Gestdo Industrial

Pdg. 2/2
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Anexo E. Plano ILL

Plano pelo qual o operador se deve orientar para realizar as instrucdes de inspec¢do, limpeza
e lubrificacdo do equipamento, de forma a manter as condigdes ideais de trabalho do

mesmo.
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isep

ior de
Porta

Instituto 5
Engenhari.

PLANO ILL
(Inspecio, Limpeza e Lubrificacio)

Instituto Super =
Engenharia do Porto

isep

Miquina:|Serrote Mecanico Alternativo Legenda:
@ Inspegiio % Intervenciio
Elaborado por: |José Santos f Limpeza & Lubrificacsio
T
o = = = = = = ‘empo = e
N*OP| Elemento Ajuda Visual Tipo Accio Meios Instrucio i iEto Frequéncia
MAU ESTADO
L s \erificar o estado da drea de trabalho na 20 Sempre que necessario, no micio e no fim|
o necessidade de limpeza da mesma. o de cada operacio
1 Bancada
® Remover e limpar filtros,
Manual & Limpar a mesa de toda a sujidade Smin. Se confirmado pela inspegiio visual
(limalhas) usando o pincel & o aspirador.
e\erificar o estado da lubrificago nas
[Visual guias ¢ barramentos bem como a sua J0seg. Ixdia
flimpeza.
Lubrificacio do Fuso de
2 aperto da Prensa e
Barramentos
Oleo lubrificante | ®Lubrificacio das guias e barramentos e, e il
Maccurat 220 (BP) futilizando a almotolia, m Be necessario
Massa Lubrificante . =
Lubrificagio dos 0 -
3 Batente Energrease HTG ;ﬁ e (e T 0 COTRCE 2 1min. Ixmés
lente,
46 1M
e \erificar o nivel do dleo através dos
- depositos localizados na figura 4 esguerda ef .
Visual pelo estado da lubrificagio das partes Tmin, s
envolvidas,
Lubrificacio nos diferentes
4 pontos de contacto
mecinico (Guias e
chumaceiras) Oleo
1. Oleo lubrificante | L. Desligar Miguina.
[Enersyn SG — 2. Tirar tampa para atestar o oleo.
P46 (BF) 3, Colocar dleo pela metade;
2, Massa 4. Pressionar virias vezes a tampa até criar Imin.
Lubrificante vicuo,
Energrease HTG  [Massa
1461M L. Pressionar a "pistola” (ferramenta 9)
sobre a vilvula e colocar a massa.
Sistema de Elevacio e
- y e \erificar a exiséncia de alguma fuga no 2
5 Trabalho do Arco mais Visual : =T 8 & 3iseg. Ixmés

Serra

cilindro hidriulico.
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Instituto 5
Engenhar

isep

PLANO ILL
(Inspecio, Limpeza e Lubrificacio)

Migquina:

Serrote Mecinico Alternativo

Elaborado por:

José Santos

% Intervengio
& Lubrificagio

N*OP| Elemento

Ajuda Visual

Sistema de Elevs
Trabalho do Arco mais
Serra

n

Tipo Accio Meios

Instrucio

=
Tempo
Previsto

Frequéncia

Manual
ferramentas n”
7)

|Mudanga dos vedantes
1. Usar as duas ferramentas para desapertar
0 anel superior;

2. Usar as mesmas ferramentas para
de sapertar o anel inferior;

3. Mudar os vedantes;

4. Recolocar 08 anéis e roscd-los bem com
s ferramentas utilizadas anieriormentz,

Se

Smin.

Ixano

Visual

e Verificar o nivel do dleo no depdsito do
cilindro hidriulico.

Imin.

2xano

Oleo lubrificante
Energol HPL -
HM46

® 52 0 nivel estiver perto do minimo,
colocar mais dleo até ao limile miximo;
utilizar ferramenta 10 para o desaperio da
vareta.

Zmin.

Se necessario

6 Sistema de Arrefecimento
da Operacio de Corte

Visual,

e \erificar se existe alguma fuga na
mangueira do dleo lubrificants

3seg.

Ixmés

Manual

|Substituiciio do troco da mangueira:
1. Desligar miquina,

2 Tirar mangueira de ambas os locais onde
se encontra fixada (tomeira e bomba).
3. Substituir trogo.

4. Utilizar ferramenta 6 para o
laperto/desaperto das bragadeiras,

Smin.

Se necessiria substituigiio

Nivel do depdésito de dleo de
arrefecimento

Visual

e\erificar o nivel do dleo e se o filtro esta
jobstruido com sujidade. Se sim, deve-se
retirar o filtro para limpeza e atestar o

de posito até ao nivel maximo.

3iseg.

Manual

1. Abrir a tampa de acesso
2. Retirar filtro
3. Colocar Emathas no recipiente indicado

2min.

Se necessirio

Fluido de Corte

2311

Solivel Microtrend

eEncher depdsito com fluido de cone aé
alingir o nivel miximo, observando depois
lem funcionamento se & necessdrio
acTescentar mais algum.

3min.

Se necessario
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Instituto S

PLANO ILL

Isep

Engenhar " . Engenhal
(Inspecao, Limpeza e Lubrificacio)
Méquina: |Serrote Mecéinico Alternativo [Legenda:
@ Inspecio % Intervenciio
Elahorado por: |José Santos fi Limpeza & Lubrificagio
T
= A - p 2 E x empo = T
N"OP| Elemento Ajuda Visual Tipo Accio Meios Instrucio P Frequéncia
Previsto
@ Visual w\erificar o estado da limina (denis). 30seq
8 Limina de Corte
C:a\\e ge b;ﬂs # Substituir limina se apresentar desgaste S ) -
"erramen suficienie para afetar a condicdio de corte, i 3 MECEaT
n"1 ou 3)
. »erificar o estado de lubrificagio e
@ Visual limpeza, 1min. Trimestral
9 Transmissio do movimente
Bicla-Manivela
Lubrificante para
Engrenagens #Colocar o lubrificante, apds efetuar uma
hertas limpeza superficial, no local de contacto 2min. Trimestral
ENERGOL OGL  |das engrenagens.
1461
@ - c\el:iﬁ.cnr s existe alguma fuga na bomba 3sep. e
Bomba Mecinica do Fluido et fva ca Dok
10 de Corte (ferramenta n°6);
i 2. Abrir ambas as tampas de acesso
(ferramenta n°2 ou 5);
3. Retirar o conjunto {depdsito do dleo +
Chave de bocas  |bomba) depeds de o guido ser retirado
(Ferramentas n'6, (ferramenta n°1 ou3); e
n"2ou s, 4. Retirar a bomba do conjunto (usar 1ni SeiRecsoehle
n"lou3den"d) |ferramenta n®d);
5. Verificar o estado dos vedantes {pontos 1
@ 2) & se necessirio substitui-los;
6. Voltar a colocar odos 05 elementos
seguindo 0s passos anleriores,
b c\?nﬁcnr o estado de dess.nsm_c da correia, ik i
assim como, se apresenta sinais de folga.
Correia de transmissio do
11 | motor e Bomba do éleo de
arrefecimento
L. Ajustar a posigio do depésito do fluido
de corte, de modo, a eliminar a folga
(Chave de umbraco |exisiente.
2min. Ixano

ferramenta n"14)

2 Utilizar a ferramenta 0,14, d2 modo a
ajustar a posigdo da polia para que a cormeia
figue na perpendicular a0 motor.
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Anexo F. Registo de anomalias e oportunidades de
melhoria

Registo mutuo entre os operadores da produ¢do e manutengdo, de modo a poder registar e
acompanhar o estado das nio-conformidades e oportunidades de melhoria identificadas,

segundo as responsabilidades afetadas a cada area.
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ETODO |

isep u REGISTO E CONTROLO DE M
; ETIQUETAS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

TPM s

de imexfiate registar nesta folha o6 dados mencionados nessa mesma etiquets, para registo de todes & rfo-tonformidades

eronbracdss, wne ver gue resohads & rdoconfiormidade & etiqueta & destruids

Instrucha: Deve utiizar & atiouets vermelha guando o operador nla donseguir Soluconsr a problema soanho, & shquetas axuls serio antBo quanda & aperadar puder Soluconar o problema mas ndo o far fo imedisto. &S crar uma stiquets de nso-conformadade deve

A preencher por quem detecta a ndo-conformidade (V - Vermelha A - Azul) A preencher por quem vai tratar a nao-conformidade

s [ SEEEECEEE
1 e [ - TS 5 i

O P NEEEEEEEEE
1 e [ - TS 5 R e~

O P BEEEEEEEEE
irs sata [y e e~

O P NEEEEEEEEE
I = [T 5 T L

O P NEEEEEEEEE
IE = [T 5 T L

e EEEECEE
I =9 (BT 5 R

O P REEEEEEEEE
I =9 (BT 5 L ——

P NEEEEEEEEE

Instrugia: Ao encontrar uma oportunidade de melboria no equipamesTo dese registi-a fazerdo uma descricio da medhor

8 o mals detalhado possiedl, O ressporedeel peda implementacio deve ver & viabibdade da mehona & execusl-la s for possivel,

A preencher por quem detecta uma oportunidade de melhoria no equipamento A preencher pelo responsavel da implementacio da melhoria
Deta = detorge Descrigio da Melhoria Dotz por Descrigio das acgbes ESTADD ittty Preist | Bvchucke

I =9 (BT 5 st e

e DEEEECREER
1% il (B TS 5

I EEEEECEEEE
1% il (B TS 5 oo ey

[ [ 'J_‘!_‘ii‘ EEEEE
1 il (B TS 5

[ [ Jovmee EEEEECEEEE
eap— v psmma TR

I EEEEECEEEE
Peap— v psmma IR

[ [ e A A

L

s sz v s

I EEEEEEEEEE
s sz v s ST

I EEEEEEEEEE
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Anexo G. Etiquetas Vermelhas e Azuis

Estas etiquetas servem para os operadores registar as nao-conformidades identificadas. As
etiquetas vermelhas referem-se a ndo-conformidades que nao podem ser resolvidas pelos
proprios operadores. As etiquetas azuis sdo para registo de ndo-conformidades de simples

correcdo e que podem ser efetuadas pelo operador.
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Anexo H. Registo da manutencao efetuada

Este documento serve para registar todas as manutencdes efetuadas no equipamento,
segundo o planeamento definido no plano ILL.
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Registo e Controlo da

Manutencao efetuada

DATA | HORA

DESCRICAO DA INTERVENCAO OBS.

EXECUTANTE

Elaborado por: José
Santos

Dissertacdo do Mestrado em Engenharia Mecénica — Gestdo Industrial
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Anexo I. Registo para Auditoria

Documento a ser utilizado por um auditor durante uma auditoria ao local de trabalho, com
o intuito de poder observar e avaliar os itens fundamentais. Além disso, podera corrigir
desvios nos padrdes definidos na implementacdo das ferramentas de melhoria e sugerir

oportunidades de melhoria depois de um pequeno didlogo com o operador.
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58S Auditoria — Check List

Local Avaliado:

Data:

Auditor (es):

Legenda

Itens a Avaliar Nota —
. No local existem somente materiais e/ou objetos
necessarios para a execucao do trabalho?

1

2

1 — Mau 2 — regular 3 — Bom 4- Otimo N.A. — Nio Aplicivel

3

4 NA

2. Existe material nao conforme no local de trabalho?

~

3. O aspeto visual do local demonstra ser agradavel
(sem aglomerados de coisas)?

izacao

1

4. O acesso a itens utilizados todos os dias e a toda a
hora esta adequado?

Ut

5. Existe vazamentos de ar, dgua, 6leo ou fuga de
energia? Se encontrado atribuir nota 0.

Média da Pontuaca

Itens a Avaliar
6. Existe materiais espalhados nos corredores, chao,
mesa, etc.?

7. Os materiais estdo organizados, livres de
deterioracao, oxidacao, humidade, quedas, etc.?

~

8. Os materiais estdo em locais proprios e bem
localizados facilitando o seu acesso?

nizagio

9. Produtos em geral, equipamentos, materiais estao
identificados corretamente?

Orga

10. De modo geral, o aspeto visual do local transmite o
ar de organizacao?

Média da Pontuacao —
Itens a Avaliar Nota —
11. Existe equipamentos, instrumentos, ferramentas,
dispositivos, etc., sujos ou em mau estado de
conservacio?

12. Existe 6leo, agua ou produto quimico, derramado
pelo chao?

13. Os produtos existentes no processo estao sujos a
ponto de prejudicar ou comprometer a sua qualidade?

14. Esta legivel a sinalizacdo de seguranca?

15. Paredes, maquina ou equipamentos em geral
necessitam de pintura ou limpeza?

16. Existe lixo em geral espalhado pelo chao?

17. De modo geral o local passa a impressao de ser um
ambiente limpo?

Média da Pontuacio —

Santos Gestdo Industrial

Elaborado por: José Dissertacdo do Mestrado em Engenharia Mecéanica

Pag. 172
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58 Auditoria — Serrote Alternativo
Equipamento Avaliado: | Data:
Auditor (es):
Legenda
1 — Mau 2 - regular 3 — Bom 4- Otimo N.A. — Nio Aplicivel
Itens a Avaliar Nota— 1 2 3

18. O equipamento possui padrées de trabalho?

19. O equipamento possui kits de limpeza, lubrificacao
e ferramenta?

~

izacdo

20. Existe padronizacdo das faixas de seguranca?

21. O operador esta a usar equipamentos de protecdo e
seguranca (luvas, mascaras)?

22. O equipamento estd com a pintura conservada?

Padron

21. De modo geral o local passa a impressdo de ser um
local padronizado?

Média da Pontuacio —
Itens a Avaliar Nota— 1
22. Os objetos e equipamentos sao guardados apds o
uso, em locais determinados e apropriados?

23. Na mudanca de turno e ap6s o turno de trabalho, o
padrdo de organizacdo mantém-se?

24. No local de trabalho, todas as condi¢des estdo
seguras, livre de acidentes?

Disciplina

25. De modo geral o local passa a impressao de ser um
ambiente disciplinado?

Média da Pontuacio —
~ Média Geral do Equipamento —

Observacoes:
Elaborado por: José Disserta¢do do Mestrado em Engenharia Mecanica Pée. 2/
Santos Gestdo Industrial & £e
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