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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Manutengao, Manutengao Auténoma, Melhoria Continua, Manutencdo Preventiva,
TPM

RESUMO

O TPM - Total Productive Maintenance visa melhorar os processos de manutengao e
estabelecer uma ligagdo com a produgao, com o objetivo de melhorar a qualidade do
produto, reduzir os desperdicios, reduzir os custos de producdo, aumentar a
disponibilidade dos equipamentos e melhorar o estado da organizagcdo no ambito da
manutencgao.

Este projeto foi realizado num contexto industrial, numa empresa vocacionada para a
producao e distribuicdo de tintas, a CIN - Corporacao Industrial do Norte, com o objetivo
de reduzir perdas e melhorar a produtividade dos equipamentos, através da
implementag¢ao do TPM. Dentro desta metodologia, deu-se maior foco aos pilares da
manutenc¢do autdnoma, da manutencao planeada e ao treino e formag¢dao. Também no
ambito deste relatério adotou-se uma metodologia de investigacdo que se enquadra
nos principios de Action-Research, utilizando ferramentas da qualidade.

Numa primeira fase do trabalho, realizou-se uma andlise sobre as causas de avarias mais
comuns nos equipamentos. Este estudo resultou na criagcdo de Check-list de detecao de
avarias nos equipamentos por parte do operador. Numa segunda fase, procedeu-se a
criacdo de planos de manutengdao autdonoma. Durante este processo, foram criados
ficheiros de procedimento operacional, de forma a padronizar e facilitar as intervengdes
de manutencao.

Foi sempre um principio basilar incentivar a procura sistematica de metodologias de
trabalho mais eficazes no sentido de otimizar a relagdo custos/produtividade. Nesse
sentido, e no caso concreto desta empresa, apds observacao cuidada de todo o processo
associado a implementacdo da metodologia TPM, em articulacdo com os
departamentos e consequente reflexdao, foi possivel constatar um aumento da
disponibilidade dos equipamentos. E de salientar que, a disponibilidade da maquina de
enchimento 1 aumentou 14% face ao ano anterior, assim como, ocorreu uma
diminuicao de 13% do tempo de paragem do equipamento para intervengao da
manutencdo, no mesmo periodo homélogo. A eficacia global do equipamento (OEE), das
maquinas de enchimento, aumentou em média 5%. Estima-se uma redugao dos custos
anuais de 5.550,40€ em mao de obra e 10.778,40€ com subcontratagdo. Assim, obteve-
se uma reestruturacdao multifacetada da manutencao, a qual se refletiu na melhoria do
servico prestado e na garantia de maiores niveis de disponibilidade dos equipamentos,
assegurando o cumprimento de prazos e boa imagem da organizacao.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

TPM - Total Productive Maintenance aims to optimize the maintenance of processes and
establish a connection with the production in order to improve the quality of the
product, reduce the waste and the costs of the production itself, increase the equipment
availability and overall improve the state of maintenance organization.

This report was written in an industrial context, more precisely in a paint industry whose
business lies in the production and distribution of paints, “CIN - Corporagéo Industrial
do Norte”, and its objective is to reduce losses and increase equipment productivity
through TPM implementation. Within this methodology, a greater focus was given to
the pillars of autonomous and planned maintenance, training and formation. Within the
scope of this report, a research methodology was adopted, that fits the principles of
Action-Research, using quality tools. The first phase of the work was a field survey on
the most common malfunctions in the equipment. The result of this research was the
creation of a check-list of equipment malfunctions detected by the operator. The next
step was creating plans of autonomous maintenance. During this process, files of
operational procedures were made to standardize and facilitate the maintenance
interventions. In addition, the equipment was labelled, so that it would be much easier
to identify the intervention sites.

It has always been a basic principle to encourage the systematic search for more
effective working methodologies to optimise the cost/productivity relationships (ratio).
In this sense, and in the concrete case of this company, after a careful surveillance of
the entire process associated with the implementation of the TPM methodology, in
combination with the departments and consequent reflection, it was possible to
observe a reduction in the number of hours of equipment stoppage, which was reflected
on the increase in its availability. It should be noted that the availability of the filling
machine 1 increased by 14% compared to the previous year, as well as a 13% decrease
in the stopping time of the equipment for maintenance intervention in the same
homologous period. The overall effectiveness of the equipment (OEE) of filling machines
increased on average about 5%. Thus, it is estimated a reduction in annual costs of
5,550.40€ in labor and 10,778.40€ with subcontracting. Therefore, a multifaceted
restructuring of maintenance was obtained, which was reflected on the improvement
of the service provided and on the guarantee of higher levels of equipment availability,
ensuring compliance with deadlines and good image of the organization.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

AFNOR Association Frangaise de Normalization
CIN Corporacao Industrial do Norte

FMEA Analise de modo e efeito de falha

ISEP Instituto Superior de Engenharia do Porto
JIPE Japan Institute of Plant Engineers

JIPM Japan Institute of Plant Maintenance
KPI’s Key Performance Indicators

MTBF Mean Time Between Failure

MTTR Mean Time To Repair

OEE Overall Equipment Efficiency

RCM Reliability Centered Maintenance

Streghts, Weaknesses, Opportunities, Threats (Forcas,

SWOT .
Oportunidades, Fraquezas e Ameacas)

TPM Total Productive Maintenance

Lista de Unidades

h Horas
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GLOSSARIO DE TERMOS bY%

GLOSSARIO DE TERMOS

5 palavras japonesas que permitem a criagdo de ambientes de
5S trabalho adequados a gestao visual e ao lean production assente na
melhoria continua.

Check-list Lista de verificacdes com tarefas rotineiras.

Quantidade de tempo que o sistema esta inativo devido a uma avaria

Downtime . . ~
inesperada ou para fins de manutencao.
KPI’s Indicadores Chave de Desempenho
Lead Time O lead time, o tempo de ciclo, de entrega ou de fornecimento.

Filosofia de negdcio que procura otimizar o funcionamento das
Lean organizagdes, utilizando os recursos de forma mais eficiente,
eliminando as atividades sem valor acrescentado.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo divide-se em cinco tépicos e tem o propdsito de enquadrar e
apresentar o trabalho desenvolvido no ambito da dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Mecanica. Inicialmente, procede-se a contextualizacdo do trabalho.
Seguidamente, é realizada uma introducdo ao local de realizacdo, assim como, o
respetivo periodo de tempo. Posteriormente, sdo apresentados os objetivos do trabalho
e a metodologia cientifica, terminando com a apresentacdo da estrutura do relatdrio.

1.1 Contextualizagcao

Atualmente, nas industrias o conceito TPM é amplamente aceite e ja se encontra
implementado, no entanto, ainda existem industrias que enfrentam muitos desafios de
manutenc¢do. Uma vez que se tem verificado um enorme crescimento do mercado
global, que obriga a que as empresas se mantenham competitivas, é fundamental que a
industria se baseie numa gestdo integrada dos sistemas, promovendo o trabalho em
equipa entre os varios setores que convergem todos para o mesmo proposito.

Para garantir este nivel de competitividade, as empresas necessitam de adotar uma
abordagem inovadora de manutengdao e implementar constantes a¢des de melhoria
com o objetivo de aumentar a rentabilidade econdmica, reduzir os desperdicios
associados ao processo de fabrico e obter um sistema de producao eficaz e eficiente.

A presente dissertacao foi desenvolvida no ambito do estagio curricular do Mestrado
em Engenharia Mecanica do ramo de Materiais e Tecnologias de Fabrico, no Instituto
Superior de Engenharia do Porto. O estdgio realizou-se em contexto industrial, numa
empresa do setor de producao, distribuicdo e venda de tintas, sediada na Maia, Porto.

O tema definido para o desenvolvimento, foi estabelecido através da necessidade que
a empresa apresentava de melhorar todo o processo de manutenc¢do, com o intuito de
melhorar o controlo e o planeamento das manutencdes e, desta forma, foi definido
implementar as acdes de manutencdao auténoma na unidade de fabrico de tintas CIN,
situada na Maia.
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1.2 Local e Periodo de Estagio

O trabalho que se apresenta neste relatério descreve as atividades realizadas no ambito
do estdgio curricular do Curso de Mestrado em Engenharia Mecéanica da especializacdo
de Materiais e Tecnologias de Fabrico do ISEP (Instituto Superior de Porto), desenvolvido
na empresa CIN — Corporacdo Industrial do Norte, S.A,, situada na Avenida de Dom
Mendo, 831, 4474-009, Maia, durante o periodo compreendido entre 20 de setembro
de 2021 e 20 de abril de 2022 (sete meses), nomeadamente na area de gestdo da
manutenc¢do. O departamento proposto foi a diregdo de manutencao, sob supervisao e
acompanhamento do Eng. André Pinto.

No capitulo 3.1, a empresa é descrita de forma mais detalhada, assim como, todo o
desenvolvimento do trabalho.

1.3 Objetivos

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a implementac¢ao estruturada da
metodologia TPM na empresa CIN — Corporacgao Industrial do Norte, S.A., com especial
incidéncia no pilar da manutengao auténoma.

Pretende-se através de um estudo e desenvolvimento de planos de manutencao
auténoma (Check-Lists) aplicados a mdaquinas produtivas, obter uma reestruturacao
multifacetada da manutencdo, a qual se devera refletir na melhoria do servico prestado
e na garantia de maiores niveis de disponibilidade dos equipamentos, assegurando o
cumprimento de prazos e boa imagem da organizagao.

O processo de melhoria pode ser traduzido nos seguintes objetivos praticos:

e |dentificacdo das principais avarias que surgem nos equipamentos;
e Estudo de mdquinas e manuais de manutenc¢des preventiva;

e Definicdo da criticidade dos equipamentos;

e Avaliacdo e elaboracdo de planos de dete¢ao de avarias;

e Desenvolvimento de planos de manuteng¢do auténoma;

e Formagao e acompanhamento dos operadores no terreno;

e Acompanhamento, controlo e atualizacdo dos planos.

1.4 Metodologia Cientifica
No sentido de atingir os objetivos enumerados no ponto anterior, o presente trabalho

foi desenvolvido a partir da metodologia Action Research, que se baseia na identificacao
do problema, na investigacdo de solugdes e na aplicacdao de melhorias.
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Deste modo, sdo definidas quatro fases para este ciclo, que se encontra ilustrado na
Figura 1, nomeadamente o planeamento da solugdo, a implementagao das melhorias, o
controlo dos efeitos e a avaliacdo da eficacia.

7

Monotorizagdo

Diagnostico

Observar e identificar
0s problemas e a sua
origem

Plano de agéo

Definir agbes, padronizar
novos procedimentos e Definir novas agées e plano
identificar novas de implementagdo
possibilidades de melhoria

Avaliagao Implementagao

Analise do resultado Colocar em pratica as
da acao medidas definidas

Figura 1 - Ciclo Action Research (Martins et al., 2020)

O primeiro passo para o desenvolvimento deste trabalho foi dado no sentido de aplicar
a metodologia Action Research no contexto do problema. Neste sentido, o foco deste
trabalho baseou-se na identificacdo do problema e nos objetivos propostos no ambito
deste trabalho.

Posto isto, foi realizado um levantamento da situagao inicial do projeto de estagio, bem
como uma recolha de dados. Desta forma, foi possivel identificar os pontos criticos
presentes na fabrica e definir o local de intervencao.

Apds a conclusdo de todo o levantamento, procedeu-se a elaboracdo das propostas de
melhoria. Posteriormente, o plano foi colocado em acdo e a partir desse momento,
realizou-se o controlo e a medicdo dos efeitos causados. Em suma, foram estudadas as
consequéncias e realizada uma avaliacdo dos resultados das acdes implementadas.
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1.5 Estrutura do relatorio

Este relatério encontra-se dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo contempla a Introducdo visa apresentar o projeto de estagio,
através da contextualizacao do tema, da descri¢dao do local de realizagao do estagio, do
respetivo periodo de estagio, dos objetivos definidos inicialmente, da metodologia
cientifica utilizada e da estrutura do relatério.

O segundo capitulo, diz respeito aos Conceitos Fundamentais sobre Manutencgao, é
realizada a apresentacdo e sustentagdo tedrica de todos os conceitos e ferramentas
utilizadas durante o projeto, dividindo-se em oito partes.

No terceiro capitulo Caracteriza¢do da empresa, do processo e do problema, é realizada
a caracterizagdo da empresa, a caracterizagao do processo, o levantamento dos dados
relativos a manutencdo na CIN, o diagnostico do problema, e um estudo das melhorias
possiveis de serem aplicadas no Departamento de Manutencao.

O quarto capitulo, Desenvolvimento e resultados, diz respeito ao trabalho desenvolvido,
ao planeamento e ao impacto esperado para as diferentes a¢des. E descrita a
implementacdo das acdes e, efetuada, uma analise critica dos resultados.

Por fim, no quinto capitulo ConclusGes, sdo evidenciadas as conclusdes retiradas, as
dificuldades encontradas e elaboradas propostas de melhorias futuras.
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2 Revisdo da Literatura sobre Manutencao

O presente capitulo procura rever e sistematizar conceitos relevantes para a realizagao
do projeto e relatério. Vao ser analisados temas como a manutengdo no ambito
industrial, o TPM e por fim uma andlise dos principais indicadores de desempenho da
manutencao.

2.1 Conceito de Manutencao

A globalizagdo mundial dos mercados trouxe muitas vantagens, no entanto, a
concorréncia tornou-se cada vez mais competitiva, exigindo produtos com um nivel de
qualidade mais elevado e precos mais competitivos (Pinto et al., 2020). Para garantir
este nivel de competitividade e a estabilidade financeira, as empresas necessitam de
implementar constantes agdes de melhoria com o objetivo de aumentar a rentabilidade
econdmica e reduzir os desperdicios associados ao processo de fabrico (Pinto et al.,
2020).

Independentemente do tipo de industria, a manutencdo industrial teve um crescimento
exponencial e passou a funcionar como um setor estratégico para as empresas. Devido
aos constantes desenvolvimentos tecnolégicos, aliados a elevada competitividade
industrial, a necessidade de um fluxo continuo de produg¢do, bem como o cumprimento
das acdes de manutenc¢dao assumem um papel cada vez mais importante nas industrias.
Deste modo, a melhoria das ac6es de manutencdo pode traduzir-se numa possibilidade
de aumento dos resultados econémicos de uma organizacao (Ferreira et al., 2019(a)).

Visto que, na industria, os processos produtivos e os ativos encontram-se em constante
evolugao, implementar agdes de melhoria e atualizd-los é essencial para a
sustentabilidade de uma organizacdo (Martins et al., 2020). Os processos associados a
manutencdo passaram de simplesmente reparar os equipamentos apenas quando
ocorrem falhas, para um processo cada vez mais complexo e cientificamente conduzido
(Pinto et al., 2019).

Contudo, com as necessidades cada vez mais elevadas por parte dos clientes em relacdao
a qualidade do produto, existe a necessidade de evitar a paragem dos equipamentos.
Uma das solugdes encontradas passa pelo uso da manuten¢dao como ferramenta que
permite ndo s6 aumentar a disponibilidade de equipamentos, mas também reduzir o
desperdicio, resultando num aumento da produtividade (Marinho et al., 2021).

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 Definicdes de Manutencdo

De acordo com a Norma NP EN 13306:2021, o conceito de “Manutencido” é definido
como sendo a combinagcdao de todas as a¢des técnicas, administrativas e de gestao,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado em
gue pode desempenhar a funcdo requerida.

As industrias concentram-se essencialmente na producdo e em outros fatores, tais
como, a necessidade dos clientes, os recursos disponiveis e o contexto social, com o
objetivo de otimizar a eficiéncia operacional, a qualidade e a produtividade. No entanto,
o departamento de manuten¢do das industrias tem de acompanhar as constantes
mudancas e a complexidade do sistema industrial que exige que a manutengao seja
constituida por uma estrutura sélida e devidamente planeada (Martins et al., 2020).
Deste modo, com a implementa¢ao de novas metodologias de gestdao da manutengao
surgem novas solug¢des para melhorar o desempenho da manutengao.

A manutencgdo representa uma fungao extremamente importante dentro de qualquer
empresa industrial, uma vez que, garante o correto funcionamento dos equipamentos,
ferramentas e outros dispositivos que asseguram o fabrico dos produtos (Marinho et al.,
2021).

Contudo, a principal responsabilidade da manutencdo é prestar um servico que permita
gue uma organizacdo alcance seus objetivos, assumindo que um dos objetivos
prioritarios é maximizar a disponibilidade do equipamento (Martins et al., 2020).

Outro fator decisivo para a evolucdo da manutencao foi a evolucdo tecnoldgica, ou seja,
os softwares de manutencao que permitem reunir facilmente uma grande quantidade
de informacdo de forma facil, organizada e fornecer informacgdes sobre o desempenho
geral dos equipamentos (Pinto, et al., 2020).

Posto isto, a manutengdo encontra-se relacionada com a produgdo e a operagao para
gue as atividades sejam desempenhadas com eficiéncia, confiabilidade, eficicia e a
baixo custo. Desta forma, é possivel manter o equipamento o mais préximo possivel do
estado inicial e das condicdes de instalacdao da empresa.

Uma vez que nao se trata de um conceito universal, a definicdo de manutencao tende a
diferir de autor para autor, tal como se verifica na Tabela 1.
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Tabela 1 - Defini¢do de Manutengao

Autor Descricao

De acordo com Farinha, a manutencdo consiste numa aplicacdo e
(Farinha, 1977)  combinagao de varios fatores, econémicos, de engenharia e gestao,
aplicados a bens fisicos, com vista a otimizacdo dos seus ciclos de vida.

A manutencdo incorpora um conjunto de acdes que tém como objetivo
garantir o bom funcionamento das maquinas e instalagdes através de
intervengdes no momento certo, de forma a evitar avarias ou perdas
de desempenho.

(Cabral, 2006)

Kobbacy et al., afirmam que a manutencdo geralmente pode ser

(Kobbacy et al., considerada como um "conjunto de atividades necessarias para

2008) manter os ativos fisicos na condi¢cdo operacional desejada, ou para
restaura-los a esta condicao".

A manuten¢do industrial deve garantir a disponibilidade dos
equipamentos, sistemas e instalacdes, de modo a atender a um
processo de producdo com elevada fiabilidade, seguranca e custos
adequados.

(Kardec, 2009)

A manutencao é definida como uma representa¢ao de um conjunto de

R medidas e a¢Oes que garantem a preservagdo ou restauro de um
(Deac, Carstea,

equipamento num estado prévio, ou seja, capaz de garantir a
Bagu,2010) O P 13, cap g

realizacdo de um determinado servico, em conjunto com a
minimiza¢ao dos custos de manutencao.

. A manutencao é definida através de uma drea que executa melhorias
(Guarienteetal.,

2017) e reparagcGes em maquinas e equipamentos, garantindo um padrado de

fiabilidade que por sua vez evita interrupg¢des na producao.

2.2.1 Objetivos da Manutengao

Antes de se definir os objetivos da manutencdo, deve-se ter em conta os objetivos a que
a propria organizacdo se compromete a atingir, uma vez que, para (Coetzee, 1999) os
objetivos da manutencdo ndo podem ser dissociados dos objetivos globais da

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva



REVISAO BIBLIOGRAFICA

organizagao. Assim, deve ser feito um alinhamento do departamento de manutencao

com a visdo global da organizacao.

O objetivo da manutencdo, ndo consiste apenas em manter os equipamentos em bom
estado de funcionamento. Passa também pela prevencao de falhas e avarias, que se
traduzem num aumento da disponibilidade dos equipamentos e maximizacdo do tempo
de produgao (Rotab Khan & Darrab, 2010). Os objetivos também passam por aumentar
a producao e utilizar o minimo de recursos, com foco nos ativos de cada empresa (Pinto

etal., 2019).

Contudo, para Farinha (Farinha, 1977), o principal objetivo de qualquer setor de
manutencdo é garantir que os equipamentos sob sua responsabilidade cumpram a
funcdo pretendida, elegendo a maximizac¢do da disponibilidade como objetivo essencial.

Uma vez que, os objetivos da manutencdo diferem de autor para autor, na Tabela 2,

encontram-se apresentados alguns exemplos.

Tabela 2 - Objetivos da Manutengdo

Referéncias
bibliograficas

Objetivos

(Marquez, 2007)

Objetivos técnicos — Dependem do setor industrial em
que a empresa se insere e representa uma elevada
disponibilidade dos equipamentos e seguranga das
pessoas;

Objetivos legais/regulamentos obrigatérios — Por norma,
é um objetivo de manutencdo cumprir todos os
regulamentos existentes;

Objetivos financeiros — Satisfazer os objetivos técnicos,

minimizando os custos associados.

(Higgins &
Mobley, 2002)

Garantir a seguranga dos intervenientes;

Proporcionar a qualidade desejada;

Aumentar a disponibilidade dos equipamentos, a fim de
aumentar a produtividade;

Reduzir os custos de manutencgao;

(Cabral, 2006)

Segurang¢a — Aspeto crucial que envolve todos os
intervenientes no processo, uma vez que, diminui a

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva
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probabilidade do equipamento se comportar de uma
forma pouco previsivel;

o Disponibilidade — Tem o propdsito de garantir a maior
operacionalidade dos equipamentos, por forma a
contribuir para a regularidade da producio e
cumprimento dos prazos;

o Qualidade — Visa obter o maior rendimento dos
equipamentos e evitar o desempenho abaixo dos
padrdes;

o Custo — Qualquer intervencdo deve significar o menor
custo possivel. Deve-se ter em conta os custos da
producdo, custos da manutencdo e os custos associados a
falta de manutencao;

o Tempo de vida — Visa o prolongamento da vida util dos
equipamentos e instalagdes.

Os objetivos aqui plasmados visam atingir um nivel de eficiéncia total para assegurar
uma producao fidvel e ininterrupta.

2.3 Tipos de Manutencgdo

Existem diversos fatores em que o papel da manutencao é relevante, uma vez que,
garante a disponibilidade dos equipamentos e das instala¢cdes, evidenciando-se
diretamente na otimizacdo da fiabilidade, custos e seguranca (Pinto et al., 2019).

De acordo com Wireman (Wireman, 2012), nos ultimos anos, as empresas tém se focado
em aumentar a lucratividade no curto prazo, o que implica que ndao possam ocorrer
paragens nos equipamentos. Desta forma, os técnicos de manutengdo apenas
intervencionam os equipamentos em caso de avaria. Isto significa que os equipamentos
ndo estdo sujeitos a manutengbes preventivas. Trata-se de uma abordagem a
manutencdo que é mais dispendiosa e provoca a diminuicdo da disponibilidade dos
equipamentos, além de colocar em causa a qualidade do produto.

Contudo, quer as atividades corretivas, quer as preventivas, sdo incluidas numa
organizacao industrial, em que a adequacdao do modelo mais conveniente fara com que
a ideia principal seja transitar de uma atuacdo corretiva para preventiva (Lolli et al.,
2022).

Segundo a norma NP EN 13306:2021: Terminologia da Manuten¢do, a manutencao
divide-se em dois tipos, preventiva e corretiva, tal como demonstrado na Figura 2. Por
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um lado, a manutencao preventiva é realizada antes da falha ser detetada. Por outro, a
manutencao corretiva é realizada apds a detecdo da falha.

Manutencao
VAR [ I
Manutencio Manutencdo
Preventiva Corretiva
——
Manutencio Manutencio
Condicionada Sistematica
Continua, , ! ] ' '
! Programada ¢ a ! ¢ Programada Diferida : Imediata
' Pedido |} : ! ] ' :

Figura 2 - Tipos de Manutengao adaptado da Norma NP EN 13306:2021

Além disso, uma definicdo mais descritiva pode ser contemplada na Tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de Manutencgdo segundo a Norma NP EN 13306:2021

Tipos de Manutengao Descrigao

Executada em intervalos de tempo determinados ou
segundo critérios estabelecidos com o propdsito de reduzir

Manuten.gao a probabilidade de avaria (falha) ou a degradacdo do
Preventiva funcionamento de um dado bem.

Executada apds o reconhecimento de uma avaria e com o

Manutenc3o propdsito de repor o bem num estado em que pode
Corretiva desempenhar a fungdo requerida.

Terminologia da manutencdo preventiva, a manutencdo

. condicionada tem como variante a manutenc¢do preditiva,

Manutenc¢ao

Condici p onde sdo feitas previsdes derivadas de analises repetitivas
ondicionada L . - R
ou caracteristicas conhecidas e avaliacdes dos parametros

significativos da degradacdo do bem.

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva



REVISAO BIBLIOGRAFICA

E uma manuten¢do preventiva onde as intervengdes s3o
planeadas com periocidades, quer de tempo quer de
unidades de uso, ou seja, passado o intervalo de tempo ou
utilizacao estabelecido, os componentes sao substituidos ou
recondicionados, independentemente de se apresentarem
em bom estado de funcionamento.

Manutencao
Sistematica

Seguindo a mesma linha de pensamento apresentada na Figura 2, (Cabral, 2006)
acrescenta na sua definicdo mais um tipo de manutencao para além das retratadas na
norma NP EN 13306:2021, que é a manutencdao de melhoria. De acordo com o autor,
incluem-se as modifica¢Oes e altera¢des efetuadas em equipamentos com o objetivo de
melhorar o seu desempenho, a sua adequabilidade a situacdes especificas e a sua
atualizacdo por incorporacdo de novas caracteristicas. Esta alteracdo encontra-se
ilustrada na Figura 3.

Manutengao

Manutencdo Manutencio Manutencdo de

Preventiva Caorretiva Melhoria

| |
{ Manutencao Manutencao W

Condicionada Sistematica

do |

Continua, i ; i i ] i

' Programadaea | i Programada | Diferida i Imediata
. Pedido ;| /R — R T—

Figura 3 - Tipos de Manutengdo segundo (Cabral, 2006)

2.3.1 Niveis de Manutencdo

Os niveis de manutencdao ndao dependem unicamente das tarefas que se executam aos
equipamentos, mas também sdo caracterizados através da complexidade das a¢Ges de
manutencdo a realizar nos equipamentos, e dos meios disponiveis para que seja possivel
desempenhar essas tarefas. De acordo com a norma da AFNOR FD X60-000:2002, a
manutencdo divide-se em cinco niveis, que se encontram apresentados na Tabela 4.

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva
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Tabela 4 - Niveis de manutengdo de acordo com a (AFNOR, 2002)

Nivel AcgOes Realizagdo

AcOes simples necessarias para a operagao e efetuadas
Nivel | ~ em componentes facilmente acessiveis de forma Operador
segura.

Acbes que requerem procedimentos simples e/ou
Operador ou

Nivel Il ferramentas auxiliares. Manutencao preventiva ou ..
) técnico
corretiva.
Operagdes que requerem procedimentos complexos
e/ou equipamentos de suporte portateis, que
Nivel Il requerem uma operagdo complexa previstos nas Técnico
instrucdes de manutencdo. Manutencado preventiva ou
corretiva.

Operagdes cujos procedimentos envolvem o dominio
de uma técnica ou tecnologia especifica e/ou o uso de Técnico

Nivel IV i o . o
equipamento de suporte especializado. Manuteng¢ao especializado
preventiva, corretiva ou preditiva.

Operacgdes cujos procedimentos envolvem know-how, Técnico

Nivel V  utilizando técnicas ou tecnologias especificas, especializado ou
processos e/ou equipamentos de suporte industrial. fabricantes

2.4 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva contribui de forma significativa para desenvolvimento do
TPM, abordado nas seccdes seguintes. Assim sendo, convém realcar as suas
caracteristicas e a sua relevancia na implementacdo dessa estratégia (TPM).

A manutencdo preventiva é uma parte importante da gestdo de qualquer tipo de
organizacdo, uma vez que, contribui para o aumento da vida util dos equipamentos,
para a diminuicdo do tempo de inatividade indesejado e em ultima instancia, para
a reducdo de custos de manutencao a longo prazo.

Considera-se que a manutencdo preventiva é realizada em intervalos de tempo
determinados, de acordo com critérios estabelecidos ou segundo as recomendac¢des do
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fabricante, com o objetivo de reduzir a probabilidade de avaria ou a degrada¢dao do
funcionamento de um determinado equipamento (Marquez, 2007).

(Gulati & Smith, 2013) atribui os seguintes objetivos a manutencgao preventiva:

e Manter os ativos e as instalacdes em condicdes de trabalho satisfatdrias
(traduz-se no aumento da disponibilidade dos ativos);

o Realizagdo de testes, medi¢des, ajustes e substituicdo de pecgas e
componentes com o fim de evitar a ocorréncia da falha;

e Registos e andlises de dados de condicdo dos ativos que irdo despoletar
acdes de manutencgao corretiva.

De acordo com (Pinto, 2013), este modelo de manutencdo adequa-se mais a
equipamentos que apresentem comportamento regular, e que possibilitem estimar o
rigor dos modos de falhas e as respetivas necessidades de manutencao.

Efetivamente, é um modelo de manutencdo que envolve todas as acdes que visam
reduzir as falhas nos equipamentos, no entanto, obriga a que todas as acdes sejam
executadas com o devido planeamento (Pinto, 2013). Este tipo de a¢des também sdo
denominadas por varios autores de manutencao proativa, visto que, sdo atividades com
uma abordagem proativa, ao contrario do que acontece nas abordagens reativas que
apenas se reage apos a falha (Guariente et al., 2017).

Assim como qualquer outro tipo de acdo, a manutencdo preventiva apresenta varias
vantagens e desvantagens, que se encontram evidenciadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Principais vantagens e desvantagens da manutencdo preventiva (Vilarinho et al., 2017) e (Wireman, 2012)

Manutencgao Preventiva

Maior controlo dos custos de manutencdo;

As operacdes e paragens sao programadas de acordo com a

producao;

V . 74 H
antagens Aumento da vida Gtil dos equipamentos;

Controlo mais eficaz de pecgas suplentes e do stock de pecas;

Reducdo dos custos da manutencgao corretiva;

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva

15



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Redugdo do numero de avarias;

Aumento da disponibilidade dos equipamentos;

Aumento do custo devido a mado de obra e pecas de substituicdo;

Exige um estudo prévio e um planeamento da manutencao;

O aumento do numero de operagdes pode provocar o risco de

Desvantagens

introducdo de novas avarias, natureza invasiva da manutencao;

N3do garante que a manutengdo corretiva seja totalmente

desnecessaria;

(Mobley, 2003) afirma que a manutencdo preventiva é um investimento a longo prazo,
gue garante um futuro sem longos periodos de downtime dos equipamentos criticos. De
maneira simplificada, a manutengao preventiva, como o préprio nome indica, procura

prevenir a falha e paragens indesejadas na producao devido a falha de equipamentos.

Existem ainda diferentes tipos de manutenc¢do preventiva, conforme explanado na

Tabela 6.

Tabela 6 - Tipos de manutengdo preventivas

Tipo de Manutengao
Preventiva

Definicao

Manutengao
Preventiva
Sistematica

Manutencdo Preventiva efetuada segundo um calendario
estabelecido, em funcdo das unidades de utilizacdo. Este tipo
de manutencado é efetuada antes de ocorrer a falha de forma
periddica, em intervalos de tempo estabelecidos, tendo como
objetivo preservar o ativo no seu normal estado de
funcionamento (Norma NP EN 13306:2017), (Muchiri et al.,
2011) e (Duffuaa & Raouf, 2015).

Manutengao
Preventiva
Condicionada

Manutencdo Preventiva é subordinada a um acontecimento
predeterminado, revelador do estado de degradacdo de um
determinado equipamento (Muchiri et al., 2011). E também
conhecida por Manutencdo Preditiva, e engloba acdes de
monitorizacdo continuas ou periddicas, tais como inspecoes,
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testes, andlises estatisticas e de tendéncias, com o objetivo de
prever o momento da falha e tomar acdes planeadas, de modo
a evitad-la. Este tipo de manutencdo, aplicada nos ativos
corretos, pode resultar em elevadas reducdes de custos de
manuteng¢ao dos ativos e aumento significativo da sua
disponibilidade (Marquez, 2007) e (Gulati R & Smith R, 2013).

2.4.1 Revisdo da Literatura sobre Manutencdo Preventiva

Para uma maior percecdao acerca da Manutencdo Preventiva, foi elaborada uma
pesquisa por forma a encontrar diversos trabalhos relacionados com o tema abordado.

Deste modo, a Tabela 7 apresenta uma sintese de artigos cientificos onde demonstra a
importancia da manutenc¢do preventiva nas industrias.

Tabela 7 - Sintese de artigos cientificos sobre manutencgdo preventiva

Referéncias
bibliograficas

Descri¢ao do artigo

(Pires et al.,
2016)

Este estudo, menciona um projeto realizado na area de
manutencado e desenvolvimento de equipamentos de producgado. A
partir de um planeamento das manutencdes, foi possivel executar
manutenc¢des preventivas, diminuindo as manutenc¢des corretivas,
chegando assim ao objetivo, que era expresso como uma
diminuicdo de downtime e, consequentemente, um aumento da
eficiéncia da producdo. Para tal, utilizou-se um software de forma
a auxiliar a manutencdo preventiva, recolhendo toda a informacao
relevante obtida através das manutencdes realizadas.

(Diniz et al.,
2017)

Este trabalho foi realizado numa empresa florestal situada no
Brasil. Teve como finalidade, avaliar a atividade da manutencdo de
um feller buncher assentando na WCM (World Class Maintenance),
qgue utiliza como premissa a manutencdo preventiva e visa a
diminuicdo dos custos de producdao, assim como um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis. Consequentemente,
determinou-se os indices de disponibilidade mecanica, consumo
de dleo hidrdulico e custos da manutencdao. Os resultados
mostraram que houve um crescimento de 1,75% na
disponibilidade mecanica do equipamento. Relativamente ao
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consumo de dleo hidrdulico, foi obtida uma reducdo de 63%,
reflexo, este, de manutencdes preventivas realizadas, nao
esquecendo o custo de manutencgdo, que apresentou igualmente
uma reducdo de 14,4%.

(Garcia-Sanz-
Calcedo &
GOmez-
Chaparro, 2017)

Este estudo teve como objetivo estudar e descrever o impacto da
gestdao da manuteng¢ao no consumo de energia dum hospital,
localizado na Extremadura, Espanha. Os resultados desta analise
desvendaram que devido a um acréscimo médio anual de 6% de
manuten¢des preventivas, durante um ciclo de 5 anos, originou
uma redug¢ao de 20% nas ordens de manutengdao corretivas,
economizando uma média anual de 500 MW/h no consumo de
energia. Desta forma, foi possivel evitar a libertacdo de cerca de
186 toneladas de COe de outros gases com efeito estufa para a
atmosfera. Consequentemente, este trabalho resultou numa
poupanca de 75.000 € anuais, sem qualquer aumento nos recursos
humanos utilizados, nem nos custos de manutenc¢ao

(Santos et al.,
2019)

Este trabalho consistiu na aplicacdo e desenvolvimento, de um
método pratico e estruturado, da classificacdo da criticidade de
equipamentos, tendo em conta a sua importancia para o processo
produtivo. Esse método incluiu cinco fatores: Qualidade,
Disponibilidade, Seguranga e Meio Ambiente, Custos e
Complexidade Tecnoldgica. A classificagcdo desses ativos em trés
categorias permitiu a definicdo de estratégias de abordagem por
categoria, o que motivou a aplicacdo de uma metodologia RCM
(Realibility Centered Maintenance), revisdao dos Planos de
Manutencdo Preventiva (PMP) e integracdo de ativos criticos num
Computer Maintenance Management System (CMMS). O autor
ilustrou resultados como a reducdo de 201,6 homens/hora
alocados aos planos de manutencdo preventiva, uma diminuicdo
de 0,73% do indicador de taxa de indisponibilidade do
equipamento devido a falha (de 4,75% para 4,02%) e um
incremento no controlo e previsao dos custos de Manutengao.

(Martins et al.,
2020)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa que se dedica ao
desenvolvimento, producdo e manutencdo de transformadores de
poténcia e distribuicdo e teve como objetivo melhorar o plano de
manutencado preventiva. Através da introducdo de ferramentas de
melhoria este plano tem como propdsito garantir uma maior
disponibilidade dos equipamentos, bem como uma reducdo de
desperdicios associados a manuten¢do. Porém, neste trabalho,
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também foi adotada a metodologia TPM e RCM, uma vez que
ambas contribuem para melhorar a gestao da manutencao. Deste
modo, a principal contribuicdo deste trabalho foi mostrar que a
interligacdo entre as varias metodologias adotadas, resultaram em
ganhos satisfatorios para a empresa e uma manutencdo mais
eficaz.

2.5 Conceito e Estratégia de Iniciacao a Implementacdo do TPM

Neste subcapitulo sera realizada uma descricdo pormenorizada de toda a filosofia TPM.
Esta descricdo ird desde a contextualizacao, até a revisdo da literatura sobre o TPM. No
desenvolvimento, sera descrito como se define, quais sdo os objetivos desta
metodologia, quais as perdas associadas, os pilares que sustentam esta metodologia, as
etapas para a implementacdo do TPM e por fim é dada uma especial atencdo a
manutencdo auténoma.

2.5.1 Conceito do TPM

Atualmente, em ambiente industrial, o conceito de TPM ja se encontra implementado e
é amplamente aceite, no entanto, ainda é possivel encontrar industrias que enfrentam
verdadeiros desafios no que diz respeito a manutencdo (Mwanza & Mbohwa, 2015).

Uma abordagem para melhorar o desempenho das atividades de manutengao consiste
na implementagao e no desenvolvimento de uma estratégia de TPM, uma vez que as
equipas que gerem a producdo necessitam de um sistema eficaz e um sistema de
manutencao eficiente (Kasim et al., 2015).

Em resposta aos problemas que surgiram ao longo do tempo no ambito da manutengao,
em ambientes industriais, o conceito TPM, embora inventado pela General Electric
Corporation na década de 1950, foi desenvolvido inicialmente em 1971 com a ajuda do
Japan Institute of Plant Engineers (JIPE) que originaria posteriormente o Japan Institute
of Plant Maintenance (JIPM). Nakajima (Nakajima, 1989) definiu o TPM como uma
abordagem inovadora de manutencao que otimiza a eficacia do equipamento, elimina
guebras de producdo e promove a manutencdo auténoma por parte dos operadores
através de atividades diarias (Singh et al., 2013).

Esta metodologia tem por base a manutencdo Lean e baseia-se no trabalho em equipa,
gue envolve todos os niveis e fungdes da organizacdo, desde os principais executivos até
aos operadores. Contudo, o TPM ndo é uma politica especifica de manutencdo, é uma
cultura, uma filosofia e uma nova atitude em relacdo a manutencao (Ahuja & Khamba,
2007).
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Deste modo, o TPM é baseado num conjunto de técnicas que visam a melhoria dos
processos de manutencao e estabelecem uma ligacdo com a produg¢do com o intuito de
melhorar a qualidade do produto, reduzir desperdicios, reduzir custos de produgado,
aumentar a disponibilidade dos equipamentos e melhorar o estado da organiza¢ao no
ambito da manutencdo (Guariente et al., 2017).

Em harmonia com a definicdo do TPM, cada sigla representa a aplicacdo que esta
ferramenta tem no proprio sistema, como se segue (Mapokgole & Mbohwa, 2013),
(Mwanza & Mbohwa, 2015):

e T-“TOTAL”: Total no sentido de eficiéncia global, de ciclo total de vida util do
sistema de producdo, e de integrar e promover a participacao de todas as areas
de direcdo, engenharia, producdo e manutencao;

e P — “PRODUCTIVE”: Esta ferramenta promove o aumento da produtividade,
através da diminuicdo das perdas, tais como, “zero acidentes, zero defeitos e
zero falhas” e o aumento da eficiéncia da producgao;

e M-“MAINTENANCE”: Manutencdo no sentido amplo, de manter e conservar a
vida util dos equipamentos, ao utilizar a suas funcionalidades ao maximo
possivel.

Posto isto, a implementa¢dao da metodologia TPM nas industrias, levou ao surgimento
de uma mentalidade mais proativa e responsavel por parte de todos os colaboradores
de uma organizacao.

Na Tabela 8 encontram-se apresentadas diferentes visdes de alguns autores sobre a
definicdo do TPM.

Tabela 8 - Definigdes do TPM

Definicdes do TPM

O TPM consiste numa abordagem inovadora a manutencao
gue otimiza a eficdcia do equipamento, elimina falhas e

(Nakajima, 1989) promove a manuteng¢ao auténoma por parte dos operadores
através de atividades diarias que envolvem a totalidade da
forca de trabalho.
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O TPM é visto como a base da manutencdo Lean, sendo uma
metodologia que visa otimizar a fiabilidade e a eficacia dos
equipamentos de producdo. Além disso, trata todo o ciclo de
vida do sistema produtivo e constréi um sistema sdlido,
baseado no chdo de fabrica, para evitar todas as perdas.
Contudo, baseia-se no trabalho em equipa e na manutencao
proativa, envolvendo todos os niveis e funcGes da
organizacdo, desde o0s principais executivos até aos
operadores.

(Smith & Hawkins,
2004)

O TPM é uma estratégia desenvolvida pela industria

. japonesa, capaz de responder aos diversos desafios do
(Pinto, 2013) ] ) ) . -
sistema fabril, e que permite garantir uma manutencgao

eficiente e eficaz.

O TPM pode ser definido como um programa de melhoria
qgue estabelece um sistema abrangente de manutencao
(Kumar Sharma & produtiva, durante toda a vida util do equipamento. O TPM
Gopal Sharma, 2014) conta com a participacdo de todos os funciondrios, para
promover a manutencao através da motivagao ou atividades

voluntarias em equipa.

2.5.2 Objetivos do TPM

A implementacdo do TPM, deve permanecer alinhada com a visdao e a estratégia da
organizacdo, ou seja, devem ter objetivos em comum. A utilizacdo desta metodologia,
significa ter um objetivo para atingir a producdo ideal, através de a¢des de manutencao
para aumentar a disponibilidade e prevenir a degradacdao dos equipamentos, que
contribuem para o objetivo de atingir a eficacia mdxima (Suryaprakash et al., 2019),
(Mwanza & Mbohwa, 2015).

Além de aumentar a disponibilidade/eficacia dos equipamentos, o objetivo de qualquer
programa TPM também inclui dar o devido reconhecimento e valorizacdo aos
operadores, uma vez que, este ato resulta num cuidado acrescido que é dado aos
equipamentos por parte dos operadores (Singh et al., 2013), (Chan et al., 2005). Estas
agcdes promovem uma cultura em que os operadores assumem que 0s equipamentos
que utilizam, para desempenhar as suas funcdes, sejam da prépria responsabilidade
(Ahuja & Khamba, 2008).
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Desta forma, os principais objetivos do TPM podem-se resumir nos seguintes pontos,
Tabela 9:

Tabela 9 — Principais objetivos do TPM

Principais objetivos do TPM

e Atingir a maxima eficiéncia do equipamento, ou seja, obter uma elevada
eficacia global do equipamento (OEE);

e Reduzir custos de manutenc¢ao dos equipamentos;

e Criag¢dao de um sistema complexo de manutenc¢ao preventiva, focado numa
melhoria continua;

e Incluir todos os funciondrios da empresa, desde a alta geréncia até aos
operadores, técnicos de manutencdo, ou outros;

e Envolver todos os departamentos;

e Promover a maxima eficiéncia dos equipamentos/instalagdes;

e Criar e implementar um sistema de manutencgao produtiva para a
totalidade do ciclo de vida dos equipamentos;

e Envolver todas as funcdes da empresa que planeiam, definem ou usam o
equipamento na implementacdo do TPM;

e Promover a participacdo ativa de todos, desde os operadores até aos
gestores de topo;

e Criar pequenos grupos, que através da motivacao, promovam as técnicas e
métodos do TPM.

Efetivamente, através da maximizacdo da eficiéncia e estabelecendo um custo ideal ao
longo da vida util do equipamento os objetivos do TPM passam por reduzir os custos,
diminuir lead times e aumentar a qualidade do produto (Ribeiro et al., 2019).

2.5.3 Tipo de perdas associadas aos equipamentos

Uma vez mais, de acordo com o que foi referido no capitulo 2.1, as inddstrias para
garantirem um nivel de competitividade elevada devem promover a¢ées de melhoria
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com o intuito de aumentar os lucros e eliminar ou reduzir os desperdicios associados ao
processo, que de nenhuma forma acrescentam valor ao produto. Desta forma, estas
acOes traduzem-se numa produgdo mais eficiente e mais rentavel economicamente,
visto que, quanto menos paragens, melhor a nivel econdmico.

A Tabela 10, enumera e classifica as seis maiores perdas dos equipamentos que tem
impacto direto no sistema produtivo, e que as empresas podem evitar com a utilizagao
do TPM, (Nakajima, 1989), (Dowlatshahi, 2008) e (Reis et al., 2019).

Tabela 10 - Tipo de perdas associadas aos equipamentos

Perdas Descrigao Objetivo

1 - Perdas por Representa um periodo de tempo, durante o qual a
paragens de maquina ndo produz, devido a ocorréncia de uma  Eliminar
maquinas avaria.

Estas perdas representam o tempo de preparacao das
2 - Perdas por L. L ) )
maquinas para mudanca de referéncia na linha de  Reduzir
tempo de setup -
producao.

3 - Perdas por ) . . o
Dizem respeito a perdas devido a interrupcdes
pequenas

momentaneas, causadas por diversas situagdes e )

paragens e . i Reduzir
) causam pequenas paragens, mas ndo ocorrem devido

tempo ocioso

a paragens da maquina.
do operador

A utilizacdo excessiva da maquina, sem nenhuma
manutencado preventiva, conduz a um funcionamento

4 - Perdas de
fora dos padrdes definidos pelo fabricante, que leva a

velocidade da Reduzir

reducdo de velocidade. A reducdo da velocidade é a
diferenca entre a velocidade de funcionamento
normal do equipamento e a real do equipamento.

maquina

5 - Perdas por .
. Ocorre quando os produtos apresentam algum defeito
produtos nao

e inicia-se o processo de eliminacdo dos mesmos ou  Eliminar
conformes e

retrabalhos realizados durante a producao.
retrabalho

6 - Perdas por L
Sao perdas causadas durante o processo de verificacao o
tempo de start- o . L Eliminar
das mdaquinas até a estabilizacdo do seu processo.
up
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Desta forma, para ser possivel eliminar estas perdas associadas aos equipamentos, com
a utilizacdo do TPM, é necessario construir uma base sélida para sustentar todas as suas
acoes.

2.5.4 Pilares do TPM

Efetivamente, para que as perdas associadas aos equipamentos sejam minimizadas,
através da implementacao do TPM, é necessario construir uma base sélida para suportar
todas as agOes a desempenhar.

A metodologia TPM é assim fundamentada em oito pilares, sendo que na base encontra-
se a metodologia 5S que é um fator chave para o sucesso e suporte da implementacao.
Como complemento a base, existem os pilares que representam e evidenciam os
conceitos essenciais para uma eficaz e eficiente implementacdo, desenvolvimento e
aperfeicoamento do TPM. Cada pilar tem como objetivo reduzir, e se possivel eliminar,
todo o tipo de perdas que resultam num aumento de produtividade, através da redugao
de custos, reducdo de paragens de producdo e no fundo uma manutencdo controlada
(Costa et al., 2018), (Ahuja & Khamba, 2008).

O modelo estrutural, apresentado na Figura 4, foi desenvolvido de forma a incluir as
principais ferramentas de melhoria dos processos de manutencdo e a que estas estejam
presentes nas acdes do TPM e possam desempenhar as fungdes em conjunto para
melhorar os processos de fabrico.

Manutengao Autonoma
Foco na melhoria continua
Manutengao planeada
Manutengdo da qualidade
Treino e formagéo
Higiene, seguranga e ambiente
TPM nos escritorios
Gestao inicial

Figura 4 — 8 Pilares do TPM (adaptado de (Pascal et al., 2019))
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Na Tabela 11, encontra-se descrito cada pilar apresentado na Figura 4.

Tabela 11 - Pilares do TPM (Borris, 2006)

Pilar

Descrigao

Manutencgao
Auténoma

O pilar da manuteng¢do auténoma é focado no desenvolvimento
dos operadores, de modo que estes possam desempenhar
pequenas tarefas de manutenc¢do, tais como, a limpeza, a
lubrificacdo e a inspecdo. Isto permite com que os técnicos de
manuteng¢do possam focar a sua atividade em atividades com
maior valor agregado. Além disso, os operadores assumem a
responsabilidade de manter os prdprios equipamentos em boas
condicdes de funcionamento, evitando que se degradem.

Foco na melhoria
continua

A melhoria continua visa identificar e eliminar todas as perdas
no local de trabalho que afetam diretamente a eficiéncia do
sistema. Deste modo, procura desenvolver pequenas melhorias
gue sdo desenvolvidas de forma continua e envolvem todos os
niveis da organizagao. O objetivo da melhoria continua também
passa pela mitigacdo das perdas por meio de uma anadlise
estruturada de FMEA (Analise de modo e efeito de falha).

Manutencao
Planeada

A manutencdo planeada tem como propdsito planear
programas efetivos de manutengdo preventiva e/ou preditiva,
a fim de manter os equipamentos em pleno funcionamento, ao
longo do seu ciclo de vida. Deste modo, também se torna uma
abordagem proativa, visto que, os técnicos de manutencdo
auxiliam e ajudam os operadores a conservarem 0s proprios
equipamentos. Contudo, o objetivo deste pilar também se
destina a manter a disponibilidade dos equipamentos, alcancar
um custo ideal de manutencao, aumentar a fiabilidade, reduzir
as falhas do equipamento e assegurar a disponibilidade de
pecas de reposigao.

Manutencdo da
Qualidade

A manutencdo da qualidade representa um pilar do TPM
destinado a obter a satisfacdo do cliente através da entrega de
produtos de elevada qualidade. Uma vez que, os defeitos sdo
eliminados do processo ap6s a identificacdo do parametro da
maquina pelo qual a qualidade do produto é afetada, o controlo
de qualidade garante a dete¢do das ndo conformidades.
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Este pilar pretende aliar as componentes tedricas e praticas
para reduzir os defeitos dos equipamentos. Posto isto, é
necessario formar as pessoas sobre a tecnologia e controlo de

Treino e Formagao qualidade, para resolver avarias, manter e vigiar o0s
equipamentos. A formagao direciona-se a todos, desde o chefe
de producdo aos operadores, promovendo um alinhamento dos
operadores com as metas organizacionais.

Este pilar promove a criagao de um local de trabalho seguro
com o objetivo de eliminar os acidentes. A higiene, seguranca e

Higiene, Seguranca ) . .
& & ¢ ambiente tem como finalidade promover um ambiente de

e Ambiente ) . L
trabalho apropriado e fornecer procedimentos operacionais
padrdo.

IPM O TPM nos escritdrios pretende melhorar a produtividade e
nos A ~ - . .
Escritdr eficiéncia das fungdes administrativas, o que envolve analisar
scritérios . ) .
processos e procedimentos que consigam ser automatizados.
A gestdo inicial visa minimizar os problemas e o tempo de
execugcdo em novos equipamentos, assim como promover
Gestao Inicial iniciativas de melhoria da manutenc¢do. Contudo, este pilar

recorre a aprendizagem dos sistemas atuais com o intuito de
aplicar em novos sistemas.

Nao obstante, para obter resultados com a implementacao do TPM, os gestores de topo
necessitam de adquirir certos e determinados conhecimentos para que possam tomar a
decisdo de aplicar a metodologia TPM nas suas empresas (Pascal et al., 2019). Deste
modo, com a aplicacdo de todos os pilares do TPM, esta metodologia leva as empresas
a atingir novos patamares a nivel de qualidade e organizacao, que efetivamente fazem
a diferenca num cendrio altamente competitivo (Ahuja & Khamba, 2008).

2.5.5 Etapas para implementacdo do TPM

No que concerne as etapas de lancamento do TPM, é necessdrio ter em conta o nivel de
desenvolvimento da organizacdo, uma vez que, na etapa de preparagdo pode ser
necessario ajustar os planos de implementacdo as condi¢des e necessidades de cada
organizagao.

E de salientar que, a etapa de preparacdo é particularmente importante, uma vez que
os planos de desenvolvimento que dai advém sdo cruciais para o lancamento do TPM.

No decorrer das quatro fases de implementacdo do TPM é de extrema importancia o
apoio da gestdo de topo para a concretizacdo da implementagdo do TPM com sucesso.
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Na Tabela 12 encontram-se agrupadas as fases de implementagdo com as etapas e as

respetivas acdes a serem colocadas em pratica.

Tabela 12 - Etapas de implementagdo do TPM (Nakajima, 1989)

Fase Etapas Acgoes
L . Reunides com os
1 — Diregdo da empresa comunica a ..
. . ) . responsaveis pelos
intencao de introduzir o TPM. .
diferentes departamentos.
2 — Educar, treinar e divulgar a Formacgdes de acordo com o
implementagdo do TPM. nivel hierarquico.
. . Formagao de equipas para
Preparacao 3 —Organizar e promover o TPM.
promover o TPM.
4 — Estabelecer os objetivos e as Analisar condi¢Oes e definir
diretrizes basicas. objetivos.
Desenvolver planos da
5 — Elaborar um plano para . .
implementacgao das
desenvolver o TPM. o .
atividades necessarias.
. Convite de todas as partes
Langamento 6 — Arranque do projeto TPM.

interessadas.

Implementacdo

7 — Melhorias no desempenho dos
equipamentos.

Selecdo dos equipamentos e
formacao de equipas.

8 — Desenvolvimento de um plano
de manutencdo auténoma.

Desenvolver ferramentas de
diagnostico e estabelecer
procedimentos.

9 — Desenvolvimento de um plano
de manutencdo programada para o
departamento de manutencao.

Desenvolvimento de
manutencdo preditiva e
gestdo de stock.

10 — Promover formacgbes para
melhorar as habilidades
operacionais e de manutencao.

FormacOes dos lideres em
grupo.

11 - Seguranca, saude e meio

ambiente.

FormacgGes aos operadores.
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Definir  objetivos  mais

Consolidagdo 12 —Implementagao do TPM.
elevados.

E de salientar que ndo had um tempo exato entre a preparacéo inicial e a obtencdo dos
resultados. Dependendo do nivel, da organizacdo, de tecnologia, de gestdo e
manutencdo preventiva, a fase de preparac¢do podera ter um tempo estimado de trés a
seis meses.

Tendo em conta que, a fase de implementacdo é primordial para uma eficaz
concretizacdo do TPM, esta poderd ter uma duragao estimada de dois a trés anos para
ser concluida. Sendo aqui relevante o tempo despendido para que o resultado final
corresponda, com qualidade, ao esperado.

A organizagao deve sempre comparar os resultados obtidos, com as metas definidas, no
fim da fase de consolidacao.

2.5.6 Manutencdo Autéonoma

A manutencdo auténoma apresenta-se com especial relevancia no ambito deste
trabalho. Neste ambito, este pilar do TPM merece uma apresentacdo mais aprofundada
das suas etapas.

A manutenc¢do auténoma é um tipo de manutencdo preventiva que consiste num
conjunto de atividades planeadas que sdo realizadas pelo préprio operador do
equipamento (Rosimah et al., 2015). Além disso, também é uma ferramenta que integra
os oito pilares do TPM. O principal objetivo consiste em eliminar todas as perdas de
tempo que se encontram associadas a paragens do sistema produtivo devido a falhas
do equipamento, que inevitavelmente tém um impacto negativo no desempenho do
processo (Guariente et al., 2017).

As acdes de manutencdo auténoma foram desenvolvidas de forma a aumentar a
manutencdo e consequentemente a fiabilidade dos equipamentos, através da
implementacdo de acbes e programas educacionais aos colaboradores que participam
nas atividades do TPM (Sharma et al., 2018).

Conforme referido anteriormente, a manutencdo auténoma é um dos pilares do TPM e
segue uma abordagem onde a responsabilidade pela manutencdo dos equipamentos é
dividida entre os operadores e os técnicos do departamento de manutencdo (Molenda,
2016).
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Efetivamente, a manutencdo auténoma, quando realizada, para além de ajudar a
manter uma alta fiabilidade nos equipamentos, procura também, garantir baixos custos
operacionais e niveis de produgao elevados.

Este pilar do TPM, também permite com que, através do trabalho diario nos
equipamentos, os operadores adquiram a experiéncia e os conhecimentos necessarios
para que seja possivel efetuar um diagnostico e reparar o equipamento (Pinto, et al.,
2020). Desta forma os operadores representam a primeira linha de defesa contra o
tempo de inatividade, ndo planeado, dos equipamentos de producdo e permitem que
os técnicos de manutengdo se concentrem em manutengdes mais exigentes e mais
avancadas (Molenda, 2016).

Numa primeira fase os operadores executam tarefas simples como a inspecdo e a
limpeza. Posteriormente, evoluem para tarefas de nivel mais complexo, podendo chegar
a igualar o conhecimento de um técnico de manutencao (Borris, 2006).

Posto isto, (Cabral, 2006) e diversos autores indicam que existem sete passos para a
implementac¢do da manutenc¢do auténoma, conforme se pode verificar na Tabela 13.

Tabela 13 - Definigdo das sete etapas para a elaboragdo da Manutengao Auténoma

Etapa Definicao
Limpeza inicial Eliminar todo o tipo de sujidade presente no equipamento.
Controlo de

residuos e sujidade  Eliminar locais de dificil acesso, e arranjar medidas para reduzir
em locais de dificil o tempo das intervencbes de manutencdo periddicas.
acesso

Elaboragao de ) . .
¢ , Efetuar plano de limpeza e manutencao, definir periodicidade e
planos de limpeza . o ~ .
. material necessario para todas as operagdes definidas.
e manutengao

Inspecdo geral do Verificacdo e correcdo de falhas do equipamento através de

equipamento técnicas de inspecdo geral.
Inspec¢ao . . . N
) Elaboracdo e execug¢do de uma folha de inspecao.
auténoma
Organizacdo e Executar a padronizacdo dos itens de controlo e sistematizacdo
ordem total da manutencao.
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Executar conforme a periodicidade o plano de manutencao, e

Consolidacao
¢ respetivo registo de atividade de melhoria.

Como podemos constatar, verifica-se que a aplicagdo da manutencdo auténoma é muito
importante na inddstria, uma vez que, a sua utilizacdo contribui para melhorar os
resultados obtidos anteriormente, reduzir desperdicios e aumentar a qualidade dos
produtos (Mushiri et al., 2016).

2.5.7 Recentes desenvolvimentos e Casos de Estudo em torno do TPM

Para uma melhor percecao acerca do TPM, foi elaborada uma pesquisa, de forma a
encontrar diversos trabalhos relacionados com o tema abordado.

Neste sentido, a Tabela 14 apresenta uma sintese de artigos cientificos onde demonstra
a importancia do TPM, nas industrias.

Tabela 14 - Sintese de artigos cientificos sobre TPM

Autor Descrigao

Este artigo surge no contexto das industrias de manufatura indianas

e tem como objetivo identificar as perdas relacionadas com a

manuten¢do através da metodologia TPM. As iniciativas de
implementagdao do TPM salientam melhorias significativas na

eficiéncia e eficacia dos equipamentos. Além disso, foram realizadas

intervencoes sistematicas em relacdo a implementacdo do TPM, que

(Ahuja & contribuiram para melhorar a sinergia entre o departamento de
Khamba, 2007) manutencio e o de producdo. Estas inspecdes resultaram na
eliminacdo de defeitos, melhoras na fiabilidade do processo

produtivo e na eficacia global do equipamento, atingindo uma

reducdo de custos. Em suma, este trabalho obteve uma melhoria no

OEE entre os 15 e 0s 40%, uma reducao de acidentes em quase 98%,

uma reducdo dos custos de manutencdo entre 18 e 45%, uma

redugao de avarias de 71% e uma redugao dos custos de energia de

8 a27%.
(Singh et a Este estudo, baseou-se na implementacao da metodologia TPM de
2013) uma empresa que fabrica componentes para a indUstria automadvel.

Esta metodologia é implementada numa oficina mecanica com
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torneamento CNC. A eficdcia global do equipamento (OEE) é usada
como medida do sucesso da implementagao do TPM neste caso de
estudo. Foram identificadas todas as perdas associadas a eficacia do
equipamento e todos os pilares do TPM foram implementados de
forma faseada para melhorar a utilizagdo das maquinas CNC.
Conclui-se que apds a sua implementacdo, o OEE revelou ser um
indicador de sucesso na andlise do TPM, visto que foi possivel
demonstrar melhorias significativas no OEE, que se refletiram num
aumento de 63% para 79%.

(Mwanza &
Mbohwa,
2015)

Este artigo teve como propdsito o estudo e desenvolvimento de um
modelo TPM para melhorar todo o sistema de manuten¢ao numa
empresa que se dedica a producdo de produtos quimicos na Zambia.
Uma vez que os estudos levados a cabo por estes autores
demonstram existir lacunas no sistema de manutencao,
determinaram os principais indicadores de desempenho e os fatores
de sucesso do TPM. Em relacdo a eficacia das técnicas de
manutengdo utilizadas, 19% foram registadas com mds, 65%
razodveis, 8% boas e 8% nao aplicdvel. O OEE (eficacia global do
equipamento) foi calculado em 37% que foi abaixo do padrdo de
classe mundial em 50%. Posto isto, as principais causas que levaram
a ocorréncia de downtime, foram a falta de pecas de reposicao
(52%), a escassez de matérias-primas (32%), (8%) devido a
problemas energéticos e (8%) de causas nao aplicaveis. Deste modo,
os autores projetaram um modelo TPM que resultou numa
implementacgao eficaz e competitiva.

(Kasim et al.,
2015)

Este artigo teve como propdsito descrever as teorias TPM e OEE,
uma vez que as industrias devido a elevada competitividade
requerem abordagens cada vez mais inovadoras para alcangar a
satisfacdo do cliente. Este artigo, também apresenta trés estudos
realizados por diferentes autores para demonstrar as melhorias do
OEE através da implementacdo do TPM. No primeiro estudo, foi
implementado a metodologia TPM numa industria eletrdnica,
localizada em Taiwan, e obtiveram um ganho de 23,86% no valor do
OEE. O segundo estudo, foi realizado num fabricante de aco, situado
na India, e o OEE aumentou de 30,6% para 71,6%. Por fim, o terceiro
estudo foi levado a cabo por um fabricante de locomotivas que
identificou um aumento dos custos de manutencdo, quando
aplicado a metodologia TPM, no entanto, apds a fase de iniciacdo, o
OEE aumentou de 39% para 69%. No fundo, as atividades de TPM
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permitiram eliminar as perdas dos equipamentos relacionadas com
a disponibilidade, o desempenho e a qualidade.

(Guariente et

al., 2017)

Este artigo descreve o trabalho desenvolvido uma empresa do setor
automoével que se dedica ao fabrico de tubos de ar condicionado.
Neste trabalho foi aplicada a metodologia TPM com o objetivo de
aumentar a disponibilidade e a produtividade dos equipamentos. O
objetivo da manutencdo auténoma foi alcancado através da
implementacao dos sete pilares que resultaram num aumento de
10% no indicador mensal relativo a disponibilidade dos
equipamentos, o que, a posteriori, refletiu-se num aumento de 8%
no OEE, no mesmo periodo de tempo. Simultaneamente, e como
consequéncia destas aplicagdes, houve um aumento no MTBF, bem
como uma redugao no MTTR. Estes resultados foram alcangados
através da aplicacdo da metodologia TPM, que abordam diversos
tipos de desperdicios associados ao processo e dao suporte na
melhoria continua do processo.

(Pinto, et al.,

2020)

Este trabalho foi desenvolvido em contexto industrial, numa
empresa que fabrica embraiagens e controlos hidrdulicos, e teve
como objetivo implementar um sistema de gestdo da manutencao.
A metodologia TPM foi selecionada para ser aplicada nos tornos CNC
e centros de maquinagem CNC. O TPM recorre a algumas atividades
da manutengdo, que vem da manutengao preventiva e tem como
foco a eliminagcdo de perdas de eficiéncia dos equipamentos. O
primeiro objetivo deste trabalho focou-se na reducdao do nimero de
manutencbes corretivas em 20%, sendo que, no centro de
maquinagem ocorreu uma redugao de 38% e nos tornos CNC uma
reducdo de 17%. Contudo, no final do estudo, os resultados foram
claramente positivos e obteve-se uma diminuicdo de paragens dos
tornos CNC por avaria em 23% e 38% nos centros de maquinagem
CNC, o que resultou num aumento evidente na disponibilidade do
equipamento e a eficacia global do equipamento aumentou 5%.

2.6

Indicadores de Desempenho de Manutencgao

Qualquer pratica de gestao requer a definicdo de objetivos e indicadores para controlar
o desempenho de uma organizacdo. Enquanto os objetivos exprimem aquilo que se
pretende, os indicadores sdo utilizados para quantificar esses mesmos objetivos em
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numeros. Deste modo, tal como acontece na avaliagdo de sistemas produtivos, a
manutencdo também tem indicadores que permitem obter informac¢des do
desempenho dos equipamentos, assim como, do trabalho executado pelos operadores
(Corsini et al., 2016) e (Gonzalez et al., 2017).

A norma EN 15341:2007 apresenta os indicadores de manuteng¢do responsaveis por
medir os aspetos importantes das fun¢des da manuteng¢do. No entanto, estes
indicadores nao devem ser definidos de forma isolada, visto que, devem ser o resultado
de uma andlise cuidada da relagdo entre a manutencao e a produgao (Pinto, et al., 2020).

De acordo com esta norma, os indicadores sao utilizados para:

e Medir o estado da manutencao;

e Avaliar o desempenho;

e Comparar desempenho;

e |dentificar pontos fortes e fracos;

e Definir objetivos;

e Planear estratégias e a¢des;

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

Na Tabela 15, encontram-se apresentados os principais indicadores de manutencdo
referidos na norma (EN 15341, 2007).

Tabela 15 - Principais Indicadores de Manuteng¢do (Norma EN 15341:2007)

Indicador Descrigao
Disponibilidade Probabilidade de um recurso ser capaz de desempenhar a sua
(D(t)) funcdo quando necessario, num certo ambiente

O numero de falhas de um equipamento, num determinado

Taxa de falha (A(t)) , .. . )
periodo. E o inverso do Mean Time Between Failures (MTBF).

Manutibilidade A velocidade e facilidade com que desempenha a acdo de
(M(t)) manutenc3o.

MTBF - Mean Time Tempo médio entre falhas, que avalia a fiabilidade do
Between Failures equipamento para realizar as suas fungdes.
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Tempo médio necessario para restaurar um equipamento de
forma a voltar a conseguir desempenhar as suas fungdes
operacionais.

MTTR - Mean Time
to Repair

Probabilidade de um equipamento desempenhar as suas

Fiabilidade (R(t
bt (R() funcgdes, sob certas condigdes, num determinado periodo.

2.6.1 Revisdo de Literatura sobre KPI’s

Para uma maior percec¢do acerca dos indicadores de desempenho de manutencao, foi
elaborada uma pesquisa, de forma a encontrar diversos trabalhos relacionados com o
tema abordado.

Deste modo, a Tabela 16, apresenta uma sintese de artigos cientificos onde demonstra
a importancia dos KPI's (Key Performance Indicators), nas industrias.

Tabela 16 - Sintese de artigos cientificos sobre KPI's

Autor Descrigao

Este trabalho teve como objetivo a criacdo de um KPI para que
a empresa pudesse avaliar os trabalhos executados nas
atividades de manutencdo, assim como a criacdo de uma
ferramenta de tomada de decisdo para avaliar a obsolescéncia
de componentes eletrénicos. Deste modo, foram efetuados
casos de estudo para auxiliar a validacdo de um novo modelo.
(Ferreira et al., Posto isto, este trabalho apresentou ganhos positivos onde
2019(b)) foram criadas duas ferramentas para auxiliar o departamento
de manutencdo na sua gestdo didria. Contudo, o novo KPl e o
modelo de obsolescéncia foram testados com sucesso numa
fabrica que se dedica a producdo de lacticinios, demonstrando
cumprir perfeitamente as metas propostas. Além disso, foi
possivel adequar o modelo de acordo com os objetivos da
organizagao.
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(Ribeiro et al., 2019)

A gestdo da manutencdo é considerada um assunto de
elevada importancia para a industria automovel. Este estudo
aponta para uma melhoria na disponibilidade dos
equipamentos de uma linha critica de uma empresa localizada
em Portugal, utilizando o TPM e ferramentas Lean. Foram
identificados os principais problemas e analisados dados como
o MTBF, MTTR, OEE e a disponibilidade. Em consequéncia
disso, foi desenvolvido e implementado um plano para
descobrir o principal problema. Foram utilizados métodos
como os 5S e a gestdo visual. Também os operadores
receberam formacgdes para melhorarem as suas capacidades.
Tudo isto tornou a linha mais organizada, aumentou o MTBF e
diminuiu o MTTR, e consequentemente a disponibilidade dos
equipamentos aumentou.

(Pinto et al., 2019)

Este trabalho foi realizado numa empresa da industria
automoével, localizada em Portugal, onde foram
implementados KPI’'s (MTBF, MTTR e OEE), de forma a ser
possivel analisar os problemas dos diversos equipamentos e a
melhor forma de os corrigir. Foram aplicadas metodologias
como o SMED e o 5S com vista a reduzir tempos de paragem.
Os objetivos foram atingidos, sendo que o tempo de setup
diminuiu em 11 %, melhorando o OEE para 90.22 %.
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CARACTERIZAGAO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO PROBLEMA

3 Caracterizacao da empresa, do processo e do problema

No capitulo anterior descreveram-se as ideias e as ferramentas tedricas fundamentais
ao desenvolvimento da presente dissertacao. Este capitulo é dedicado a caracterizagao
da empresa, do processo e dos problemas.

3.1 Apresentacdo da empresa

Este trabalho foi desenvolvido na CIN — Corporagdao Industrial do Norte, S.A., uma
empresa privada, sediada em Portugal de tintas e vernizes com filiais espalhadas pelo
mundo. Com sede na Maia controla direta ou indiretamente todas as empresas que
pertencem ao grupo CIN. As diversas empresas dedicam a sua atividade a diferentes
seccOes do mercado, nomeadamente os Decorativos, a Industria, a Anti-Corrosao e os
Acessorios.

A CIN foi fundada em 1917, passando a ser lider no mercado portugués desde 1992 e
lider no mercado ibérico desde 1995. Em 2021, foi considerada a 392 maior empresa a
nivel mundial dentro do ramo das tintas (Top Companies Report | Coatings World, 2021).

Além disso, possui sete centros de investigacdo e desenvolvimento (1&D) em Portugal,
Espanha e Franga. A CIN procura continuamente a inovagao para melhorar processos,
antecipar as necessidades do mercado e garantir o éxito dos seus produtos vendidos em
mais de 40 paises. Para além da inovac¢do, ha muito que a CIN estd empenhada na
gualidade e sustentabilidade das suas operacdes.

Na Tabela 17, encontram-se apresentados os principais dados do Grupo CIN.

Tabela 17 - Principais dados do Grupo CIN

CIN — Corporacao Industrial do Norte S.A.

Designacao Social Tintas CIN
Localizagao Maia
Numero de Funcionarios +1800
Faturacdo no ano 2021 365 Milhdes de euros
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e Espanha
e Franga
e Poldnia
o e Turquia
Filiais e Angola
e Mogcambique
e Africa do Sul
e Meéxico
e 11.2 Maior produtor de tintas e vernizes da
Reconhecimento Europa em 2021
Internacional e 39.2 Maior produtor de tintas e vernizes do
Mundo em 2021

e Decorativos
e Industria

Principais Mercados e Repintura Automovel
e Protecdo Anticorrosiva
e Acessorios
e CIN

Marcas do Grupo CIN e SOTINCO

(Mercado Nacional) e NITIN

e Valentine

3.1.1 Estratégia

A estratégia do grupo CIN passa por reforcar o seu posicionamento no mercado das
tintas, intervindo de forma decisiva no processo de consolidagao em curso. Suportada
pelas suas competéncias, tem como objetivo intervir em mercados onde seja capaz de
atingir uma posicdo de lideranca. O seu crescimento estd centrado num processo de
consolidagdo organica e de aquisi¢des.

A sua expansao fundamenta-se:

e No desenvolvimento de produtos que antecipem necessidades dos
consumidores;

e Nas aquisicdes que garantam sinergias efetivas;

e No reforco do negdcio dos mercados da Europa do Sul e Norte de Africa;

e Na modificacdo constante dos processos de forma a ser reconhecida um dos
criadores de valor.
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3.1.2 Missao

Esta empresa tem como missdao melhorar a qualidade de vida das pessoas e das
empresas através do/a:

e Concecdo das solugdes com a melhor equipa do mercado de tintas e vernizes.

e Satisfacdo das necessidades dos clientes assumindo a lideranga nos mercados
em que a CIN intervém, comprometendo-se a exceléncia no fornecimento de
produtos e servicos inovadores e de qualidade.

e Crescimento em quota de mercado e rentabilidade com foco na satisfacao dos
clientes e na melhoria continua do conhecimento e da eficiéncia dos processos
de negécio.

e Geréncia do negdcio com integridade, respeito pela lei e pelo ambiente.

3.2 Processo produtivo

A linha de producdo estudada no dmbito deste trabalho é uma unidade que produz
tintas de base aquosa (Novaqua). Esta unidade apresenta o maior volume de producao,
sendo por isso também a mais automatizada, e a maior faturagdo. Logo a qualidade do
funcionamento dos equipamentos é mais importante nesta unidade produtiva. Foi
lancado um projeto para promover a prdatica de manutengdes auténomas nos
equipamentos desta unidade produtiva, no qual se enquadra o projeto do estégio.

As tintas de base aquosa tém como principais carateristicas o facto de possuirem uma
elevada tensao superficial, ndo serem combustiveis nem tdxicas e requererem longos
tempos de secagem. Este tipo de tintas promove a sustentabilidade ambiental, sendo
presentemente aplicadas na industria de construcdo civil e no mobiliario, entre outras.
O processo produtivo destas tintas destaca-se pela producdo de grandes quantidades
de produto, visto que se recorre a equipamentos bastante automatizados face a outras
seccOes da fabrica, pois o processo produtivo e as matérias-primas base ndo variam
muito.

As tintas e vernizes de base-aquosa caraterizam-se por usarem como solvente a 4dgua,
sendo que a producdo de tinta de cor advém de afinacOes realizadas a partir da tinta
branca. No processo de fabrico de tintas de base-aquosa ocorrem varias etapas para
uma dada ordem de fabrico, como ilustrado na Figura 5:

. " Controlo de .
Dispersao qualidade Enchimento

Pesagem

sk Pesagem manual
automatica

Acabamentos
(etapa opcional)
e

Figura 5 - Etapas de fabrico de tintas de base-aquosa

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva

41



CARACTERIZAGAO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO PROBLEMA

Normalmente, produzem-se bases-aquosas e a posteriori, em loja, a tinta é afinada a
cor. No entanto, em casos particulares, existem pedidos de clientes que justificam a
producdo de tinta de base-aquosa ja com o acabamento e por isso a etapa acabamento
é caracterizada como opcional.

Na ordem de fabrico é especificada a ordem de adicdo das matérias-primas. As
diferentes etapas do processo produtivo podem ser observadas na Figura 6.

jami-automdtico

. ]’n:hinanto Manual
|
o 2=

’
.ziss

&€

Figura 6 - Representac¢do do processo de fabrico de tintas

Numa primeira fase do processo é realizada a separacao de matérias-primas, que
ocorre no armazém de matérias-primas. Recebida a ordem de separacdo, da-se inicio a
recolha e envio das matérias necessarias para cada fabrico.

As matérias-primas, de uma forma estritamente logistica, em relacdo ao seu formato
fisico e embalagem, podem ser classificadas, em trés categorias, de acordo com a Tabela
18.

Tabela 18 - Classificagdo do tipo de matéria-prima

Tipo de matéria-prima Armazenamento
Granel Cisternas

Liquida Tambores e cubos (IBC)
Sélida Sacos de po e Big-Bags

Pesagem de matérias-primas: Diz respeito a primeira etapa do fabrico, onde é feita a
dosagem das matérias-primas nas quantidades assinaladas na ordem de fabrico,
conforme um determinado modo operatério e seguindo o protocolo de seguranca.
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Trata-te de uma etapa rigorosa, pois em caso de erro, o produto poderd ser considerado
um produto ndo conforme.

Dispersao: Nesta etapa ocorre a introducdao de materiais sélidos num fluido. O
primordial objetivo desta fase é obter a desagregacao das particulas sélidas do liquido,
aumentando a energia mecanica presente no sistema. Para o conseguir, recorre-se a
dispersores, Figura 7, que sdo constituidos por um motor elétrico acoplado a um disco
metalico, com capacidade de variar a velocidade e originar forgas de corte imperativas
para a obtencdo da dimensao de particulas desejadas.

Figura 7 - Dispersores

Moagem: E realizada em moinhos de esferas com o objetivo de reduzir o volume das
particulas e, consequentemente, aumentar o poder de cobertura da tinta. Neste
processo, a tinta é introduzida numa camara com microesferas que, por colisdo,
diminuem o tamanho das particulas. Trata-se de uma etapa opcional, dependendo das
caracteristicas que se pretenda que o produto acabado apresente.

Acabamento: No acabamento apenas sdo introduzidas matérias-primas liquidas,
normalmente em grande volume. E nesta fase que sdo atribuidas a tinta as suas
caracteristicas finais.

Afinagdo: O processo de afinagdo corresponde ao acerto de cor da tinta relativamente
a um padrao.

Controlo de Qualidade: Processo de andlise e validacdo de propriedades da tinta com
base numa amostra retirada do fabrico e analisada no laboratério interno da fabrica.

Enchimento: Até esta etapa, a tinta fabricada encontra-se, regra geral, num tanque de
acabamento. O enchimento é o processo onde o produto é embalado nos respetivos
recipientes. Pode ser feito em maquinas de enchimento semiautomadticas ou por
enchimento manual.
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Desta forma, para uma melhor visualizacdo do seu sistema de producgao, o layout da
planta da fabrica é apresentado no Anexol — Layout da Novaqua, onde as areas
denominadas “ME” significam maquinas de enchimento.

3.3 Organizacdao do Departamento de Manutencao na empresa

O departamento de manutencdo da CIN, encontra-se inserido na Direcao de Operacoes,
no ramo de Engenharia, Projetos e Constru¢do/Manutencdo, tal como ilustrado no

organigrama da Figura 8.
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Figura 8 - Organigrama Geral CIN

Este departamento segue um modelo estratégico de manutencdo que contempla a
realizacdo de manuteng¢des preventivas e corretivas nas instalacdes, executadas por
técnicos especializados de manutengao pertencentes a organizagcdo e a uma empresa
subcontratada (ENGIE). Desta forma, sempre que é efetuado um pedido de
manutencdo, ou é realizada uma manutencao planeada, cabe a experiéncia do gestor
da equipa de manutencdo verificar quem apresenta as melhores capacidades para a
realizacdo dessa mesma tarefa.

No que diz respeito aos pedidos de manutencao, o responsavel de cada setor, possui
um conjunto de equipamentos, que aquando da sua falha emite um pedido de
manutencdo no software, identificando o objeto, a descricdo da avaria e o respetivo
grau de urgéncia. Posto isto, o gestor do planeamento da manutencdo receciona o
pedido no software, procede a impressdao de uma ordem de trabalho e da prioridade e
seguimento da intervencdo ao respetivo técnico, de acordo com a sua especialidade.
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Para dar resposta em termos de intervengao, a equipa de Manutencgao da area produtiva
é constituida pelo Diretor de Manutencdo, conjuntamente com os responsaveis de
Oficina e Planeamento, da Fabrica Maia e Centro de Distribuicao, da Megadur, do
Armazém, das Compras, bem como oito técnicos. Na Figura 9, pode-se constatar a
arvore hierarquica representativa da equipa de Manutencdo de equipamentos

produtivos.
. Diretor de |
Manutengao

v v v v

.Responsével Fébrica Responsével ! Responsavel Oficina Responsével Responsavel
Maia e CD Megadur & Planeamento Armazém Compras
— P — | J J
r ~ Y ) | Il
| Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3 Técnico 4 Técnico 5 Técnico 6 Técnico 7 Técnico 8
| S : — _ —) J L —

Figura 9 - Organizagdo do Departamento de Manutengdo

3.3.1 Ferramentas de apoio a manutencao

A equipa de manutengdo conta com um software para a gestao do departamento, o
ManWinWin, no qual sdo efetuados os pedidos de manutencdo, os registos das avarias,
o planeamento das a¢des de manutencgado preventiva, e a gestao de pecas de reserva.

Este software permite obter um controlo sobre todas as atividades de manutengdo bem
como uma gestdo eficiente nas pecgas de reserva.

Todos os elementos da manutencdo tém acesso ao software, e podem registar as tarefas
realizadas, sejam elas atividades de manutencdao preventiva ou corretiva.
Recentemente, comegou a ser implementado um sistema que permite ao elemento da
manutencao visualizar e registar as tarefas num dispositivo movel, permitindo assim que
a informacgdo introduzida seja mais fidedigna, porque os tempos e as horas de
intervengdo podem ser introduzidos apds esta seja finalizada.

O software permite também gerar relatérios e analises referentes aos dados da
manutencao, tal como ilustra a Figura 10.
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Estado Parque
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Figura 10 - Software de Manuteng¢dao ManWinWin

3.3.2 Tipos de manutencdo praticados

Na fabrica sdo realizados quatro tipos de manutencdo, correspondendo estes a:
manutencado preventiva, manutencao corretiva, manutengao condicionada e melhorias,
sendo que, os mesmos serdo apresentados a posteriori, de um modo detalhado. O
departamento de manutencdo tem dado cada vez mais importancia as manutengdes
preventivas devido as inUmeras paragens de equipamentos por falta de manutencao,
diminuindo assim as manutengdes corretivas, de carater urgente, o que leva a que os
tempos de paragens nao previstas sejam reduzidos, aumentando a produtividade da
fabrica. No entanto, de acordo com os dados retirados do software ManWinWin para o
periodo de 1 de janeiro de 2021 até ao dia 31 de dezembro de 2021, apresentados em
sintese na Figura 11, o tipo de manutencao predominante é a condicionada, que
corresponde a 62% do tempo toral despendido em intervengdes nos equipamentos. A
manuteng¢do preventiva é o segundo tipo de manutengcdo mais recorrente,
correspondendo a 22% do tempo total gasto em manuteng¢ao nos equipamentos. Por
fim, restam apenas 9% de tempo utilizado em manutengdao corretiva e 7% em
manutencdo de melhoria. O total de horas de manutencdo no periodo referido
anteriormente é de 14347 horas.
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Tempo de manutencao (horas)
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Figura 11 - Tempo dispendido nos diferentes tipos de manutengdo (horas)

3.3.2.1 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva dos equipamentos é da responsabilidade dos técnicos de
manutencdo, tendo o departamento de manutencdo, por vezes, que recorrer a
empresas externas devido a falta de mao de obra ou de conhecimento.

As inspecGes aos equipamentos sdo efetuadas durante a semana, sempre que possivel,
com as maquinas em funcionamento. No entanto, devido a dificuldade de acesso a
algumas maquinas, as tarefas de inspecao tém, por vezes ser realizadas ao fim de
semana ou durante periodos de paragem da producdo, como por exemplo paragem
para setup.

As intervengdes de manutenc¢do preventiva contam com um procedimento associado a
ordem de trabalho (OT). Estes procedimentos encontram-se presentes no software de
manutenc¢ao, ManWinWin.

3.3.2.2 Manutencao Corretiva

No caso de ocorrer uma avaria num equipamento, o operador da maquina em questao
terd de criar uma ordem de trabalho (OT) no software ManWinWin. Apds a recec¢do do
pedido pelo responsdvel da oficina e planeamento, é atribuida a respetiva ordem de
trabalho ao técnico de acordo com a sua area de especializagdo.
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As a¢Oes de manutencgado corretiva podem ser de carater emergente, urgente ou normal.
Apds terminar as agdes corretivas, o técnico tem que seguir todos os passos para
encerrar a ordem de trabalho (OT) no software.

3.3.2.3 Manutencdo Condicionada

A manutencdo condicionada ocorre a partir do momento em que é detetada uma
anomalia num equipamento. Algumas técnicas de manutenc¢ao condicionada existentes
para o controlo do estado da condi¢ao dos equipamentos s3ao: controlo do desgaste,
medicdo de temperatura e controlo de fugas.

A partir do momento em que é identificada alguma anomalia, é transmitida essa
informacao ao responsdvel da oficina, que tera de criar uma OT e proceder a resolucdo
da anomalia.

3.3.2.4 Melhorias

A manuten¢3ao de melhoria diz respeito a a¢des de modificagdao ou alteragao que se
executam num equipamento com o objetivo de melhorar o seu desempenho, a sua
seguranca de funcionamento e a sua adequabilidade, sem modificar a fun¢do requerida.
Normalmente, este tipo de manutencgao é proposto pelo responsavel de cada centro de
custo ou pelo departamento de melhoria continua.

3.3.3 Analise de indicadores de desempenho

Através do software de manutencdo ManWinWin, o departamento de manutencdo
calcula diversos indicadores de desempenho, desde os totais por sec¢ao da fabrica ou
por equipamento. Todos estes indicadores tém o objetivo de auxiliar a manutencao
numa perspetiva de melhoria constante.

Em termos de avalizagdo e controlo da manutenc¢ao sao utilizados indicadores como o
OEE, o MTBF e 0 MTTR, sendo dado mais énfase ao OEE, visto que é utilizado por outros
departamentos, tal como o departamento de producdo com o objetivo de monitorar o
desempenho das linhas de producao, verificando o desempenho das mesmas ao longo
do tempo, tal como ilustra a Figura 12. Para efeitos de calculo, o departamento de
producdo, considera que o indicador da qualidade corresponde a 100%. O MTBF e o
MTTR sdo indicadores retirados do software ManWinWin.
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Figura 12 — OEE das principais maquinas de enchimento da Novaqua (2021)

O OEE é calculado para as quatro principais linhas de produc¢do da sec¢do da Novaqua,
sendo que, esta analise também permite verificar o tempo de paragem das respetivas
linhas de producdo na Tabela 19. A maquina de enchimento 1 é a que apresenta um
tempo de paragem mais elevado devido a avarias, ou, intervengdes de manutencgao.

Tabela 19 - Tempo de paragem dos equipamentos (2021)

janeiro — margo (2021)

Tempo de Tempo de Tempo de

Equipamento funcionamento paragem por paragem para
(horas) avaria (min) manutencdo (min)
Maquina de
) 434:38 h 685 180

Enchimento 1
Maquina de

455:56 h 180 10

Enchimento 19
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Maaui
aquina de 550:37 h 48 65
Enchimento 26
Mdquina de
558:30 h 355 -

Enchimento 31

Através dos dados obtidos a partir do software ManWinWin verifica-se também um
numero substancial de pedidos de manutengao efetuados nas maquinas de enchimento,
tal como ilustra a Figura 13.

N2 pedidos de manutenc¢do 2020/2021 (set - abr)

= ME-0001
= ME-0007
m ME-0019

ME-0026
= ME-0031
m ME-0032
B ME-0035

Figura 13 - Pedidos de manutengdo das maquinas de enchimento (2021)

A ME-0001 é a maquina que apresenta o maior numero de pedidos de manutencao,
uma vez que é a maquina mais antiga e complexa presente na fabrica. Seguidamente, a
ME-0031 surge como a segunda maquina que apresenta mais pedidos de manutencao.
A falta de limpeza e cuidados preventivos é a principal causa para o elevado nimero de
pedidos de manutengado efetuados a estes equipamentos.

A partir dos dados retirados do quadro de bordo do departamento de manutencdo da
CIN, Tabela 20, verifica-se um aumento do nimero de intervengdes, no ano de 2021,
que se reflete nos custos anuais do departamento de manutencao.

Além disso, também se verifica um aumento de 24.737€ no que diz respeito aos custos
provenientes de subcontratagdo, em relagdo ao ano anterior.
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Tabela 20 - Quadro de bordo (Novaqua)

Dados Quadro de Bordo

Centro de custo: Novaqua

2020 2021 Var.
N2 Intervengdes
617 780 +26,40%
2020 2021 Var.
Tempo de intervengao
1880h 2099h +11,70%

Custos do Departamento de Manutencao

€60 000
€50 000
€40 000
€30 000
€20 000
€10 000

€0

Mao de obra Materiais Subcontratagdo
2020 €24 856 €28 447 €29 155

w2021 €27 752 €27 885 €53 892

2020 m 2021

3.4 |dentificacao e analise dos problemas

No ambito da aplicacdo da metodologia Action Research, o primeiro passo para o
desenvolvimento deste trabalho baseou-se na observacdo, identificacdo e analise dos
problemas.

Numa primeira fase, procedeu-se a uma abordagem geral do departamento, através da
recolha de informacdo, no software de manutencéo, e realizou-se o levantamento das
dificuldades e necessidades do servico prestado.

Apds a analise dos dados obtidos, no software ManWinWin, foi detetado um elevado
numero de pedidos de manutencdo, os quais, ndo estavam a obter uma pronta resposta.
Esta situacdo causava um elevado nimero de pedidos pendentes.
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De seguida, foi dada especial atengdo ao estado geral dos equipamentos, através da
verificacdo do cumprimento das acdes de manutencdo preventiva e de lubrificacdo, bem

como, o seu estado de conservagao.

Constatou-se ainda que o tempo de reparagao, por vezes, era elevado, pois existiam
problemas que nao ficavam solucionados de forma eficaz. Estas situagdes provocavam

quebras significativas na disponibilidade dos equipamentos e recursos humanos.

Na Tabela 21, encontram-se detalhados os principais problemas identificados e as

necessidades que levam a realizacdo deste projeto.

Tabela 21 - Problemas identificados

Problema

Descricao

Alta ocorréncia de
avarias

Elevada frequéncia com que ocorrem as avarias por falta de
cuidados preventivos.

Baixa frequéncia
de manutencdo
preventiva

Falta de disponibilidade dos técnicos de manutenc¢ao para acdes
preventivas.

Cumprimento das
tarefas de
manutencao
preventiva

Pouco acompanhamento dos técnicos na realizacdo das tarefas
de manutencao.

Disponibilidade das
maquinas e
equipamentos

Baixa disponibilidade das maquinas e equipamentos devido a
elevada frequéncia de avarias.

Tempo de
reparagao

Elevado tempo gasto pelos técnicos de manutencdo em
repara¢ao das maquinas e equipamentos.
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3.4.1 Dimensdo do problema

No seguimento da aplicagdo da metodologia Action Research, além de se identificar os
pontos criticos presentes na fabrica, definiu-se o local de intervencao.

Numa primeira fase da anadlise foi necessario perceber se seria possivel a criagdo dos
planos de manutenc¢do auténoma em todas as linhas de producao.

Concluiu-se que realizar os procedimentos para todas as linhas era excessivo, podendo
comprometer a qualidade dos planos de manutengdo auténoma em detrimento da
guantidade. O diretor de manutencdo optou pela realizacdo dos planos de manutencao
no setor em que as paragens mais prejudicam o processo produtivo da empresa.

Posto isto, verificou-se que as linhas de produc¢do da Novaqua sdo as que apresentam o
maior tempo perdido em intervencdes de manutencdes no periodo compreendido entre
1 de janeiro de 2021 e o dia 31 de dezembro de 2021. Este setor é responsdvel por 32%
do periodo de indisponibilidade dos equipamentos, tal como ilustra a Figura 14.

Analise do tempo perdido por centro de custo
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Figura 14 - Tempo perdido em avarias (CIN)
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3.4.2 Analise SWOT

No ambito deste trabalho, realizou-se uma andlise SWOT, apresentada na Figura 15,
com o intuito de analisar os pontos positivos e negativos relativamente a oficina e a
equipa de manutencao, que se traduzem em oportunidades e ameacgas.

= A
v" Equipa familiarizada com o método de v" Detalhe de algumas tarefas.
trabalho.
¥" Baixo nimero de métricas de
v" Equipa revela diversidade de desempenho implementadas.
competéncias.
‘ * ¥" Baixo rigor no desermpenho de tarefas de k

manutengdo preventiva.

¥ Pouca assertividade nas intervencbes. *" Explorar o sistema de gest3o de
manutengio em vigor.

v Desmetivacdo dos técnicos.
+" Promover a pratica de intervengtes de

¥" Planeamento das tarefas tardio. o .,
manutengdo autdnoma por parte dos,

Classificacdo do tipo de manutengdo. operadores.

Figura 15 - Analise SWOT do departamento de manutencgdo da CIN

3.4.3 Diagrama de Ishikawa

No seguimento da andlise levada a cabo para identificar os problemas e a sua resolugao,
procedeu-se a elaboragcdo de um diagrama de Ishikawa que tem como objetivo
identificar, explorar e mostrar as possiveis causas de um problema ou de um
acontecimento especifico, neste caso, a ocorréncia de avarias nos equipamentos.

A criacdo deste diagrama causa-efeito, permite a equipa de gestdo e planeamento da
manutencdo obter mais uma ferramenta de analise para se representar a relacdo entre
um “efeito” e suas possiveis “causas”. Desta forma, identificaram-se as principais causas
gue levam a ocorréncia de avarias nos equipamentos, através da realizacdo de um
brainstorming com o departamento de manutencdo. A configuracdo utilizada para este
diagrama seguiu uma configuracdo prépria, adaptada as circunstancias especificas,
culminando em quatro principais causas que levam a ocorréncia das avarias.
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Perante o diagrama ilustrado na Figura 16, foi possivel organizar e resumir o
conhecimento de um grupo a respeito das possiveis causas que contribuem para um
determinado efeito, tomando as devidas agdes.

Equipa técnica de Planos de Manutengéo
manutengao Preventiva
+ Desmotivacdo —_— + Desajustados —_—
« Caréncia de formagao —_— + Desatualizado —_
« Folha de registo —_— * Planeamento inadequado ~ =—

Ocorréncia de avarias nos equipamentos

« Auséncia de limpeza
+ Incompletos —_— adequada aos —_—
equipamentos

+ Software desorganizado ~ ——p * Planeamento da produgdo = ——p

+ Escassez de manuais _— « Falta de comunicacao —_—

Falta de registo de Indisponibilidade do
informacao equipamento

Figura 16 - Diagrama causa efeito de avaliagdo das causas para a ocorréncia de avarias nos equipamentos

3.4.4 Metodologia de trabalho

A segunda fase da metodologia Action Research assenta na definicdo de novas acdes
face aos problemas identificados e nos objetivos propostos. Neste ambito, delineou-se
para este trabalho as seguintes etapas:

Avaliacao, atualizacao
e elaboracao de
planos de detecao de
avarias.

Verificacdo e estudo Definicdo da
das rotinas existentes criticidade dos
e planos atuais. equipamentos.

Elaboragao de planos Formacao dos Acompanhamento,
de manutencao operadores de controlo e atualizagao
autonoma. producao. dos planos.
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4 Desenvolvimento e resultados

Este capitulo é dedicado a terceira fase da metodologia Action Research, onde se coloca
em pratica as medidas definidas e exibe-se os resultados da utilizagdo dos conceitos
tedricos visando alcangar os objetivos pré-estabelecidos, que abrangem o modelo de
gestdo de manutencdo com as estratégias do grupo CIN.

No decorrer de todo o estdgio, existiram trés pontos que se consideraram essenciais
para melhorar todo o processo da manutengao. Em primeiro lugar consta a defini¢ao da
criticidade dos equipamentos. Seguidamente, a elaboracdo de planos de detecdo de
avarias e a aplicacdo da metodologia TPM. Por fim, é realizada uma andlise critica dos
resultados.

4.1 Analise da criticidade dos equipamentos

A analise da criticidade dos equipamentos foi realizada na unidade que produz tintas de
base aquosa (Novaqua). Verificou-se que este setor representa a maior producao, logo
a qualidade do funcionamento dos equipamentos também é mais importante nesta
unidade produtiva. No entanto, também é o setor que apresenta o maior tempo
dispendido em manutengdes.

Deste modo, face ao aumento do numero de pedidos de manutencgdao efetuados,
avangou-se para uma andlise capaz de fornecer algum feedback sobre quais os
equipamentos e os 6rgaos mais importantes deste setor.

A analise da criticidade dos equipamentos tem ainda como objetivo a selecdo dos
equipamentos presentes nesta unidade para verificar as intervengdes a que estes tém
sido sujeitos e o motivo dos problemas.

O procedimento de identificacdo dos componentes criticos segue um processo por
etapas.

e Definicdo do modelo de criticidade;

e Definicdo dos critérios;

e Determinacao do grau de importancia de cada critério;

e Calculo da criticidade dos equipamentos;

e C(lassificacdo do equipamento segundo as categorias A, B e C.
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4.1.1 Definicdo do modelo de criticidade

Recorrendo as ferramentas do Microsoft Excel, elaborou-se um documento que permite
calcular a criticidade dos equipamentos. Inicialmente, foi realizado um reconhecimento
de todos os equipamentos que se encontravam disponiveis no software ManWinWin.
Seguidamente, identificaram-se os equipamentos no local e procedeu-se a elaboracao
de uma lista que contempla todos os equipamentos presentes na Novaqua, Figura 17.

Lista de Locais Lista de Equipamentos
Geral Nome do Equipamento Categoria Edificio/Local
Movaqua MEG031 - Bomba Netzsch ftanque) Producao Mowvagua
Mave Central MECO31 - Valvulas datubagem Produgas Movagua
Brancos e Vernizes MEGO31 - Micro-switch datubagem Producio MNowvagua
Megadur ME®031 - Filtro Produgas Maovagua
COM MEG031 - Filtro Russel Producio MNovagua
MEQO31 - Cuba Producas Movagua
ME®031 - Bomba Netzsch (cuba) Producdo MNovagua
MEQO31 - Bico de enchimento Producas Movagua
ME®0321 - Balanca {bico de enchimenta) Producdo MNovagua
MEG031 - Tapete da maquina Producas MNaovagua
ME®031 - Sistema de adigdo de glicol Producdo MNovagua
MEQO31 - Tamponador Producao MNowvagua
ME®031 - Balanga Producdo MNovagua
ME®031 - Inkjet Froducao MNowvagua
ME®031 - Posicionador de embalagens Producio Movagua
ME}031 - Tapete (rolos) Froducao MNowvagua
MEQ031 - Paletizadaor Produgas Maovagua

Figura 17 - Lista de equipamentos Novaqua

Uma vez que as maquinas de enchimento deste setor sdo constituidas por muitos érgaos
gue ndo condicionam o funcionamento da maquina, mas afetam a cadéncia de
producao, foi realizada uma analise mais aprofundada dos principais constituintes de
cada equipamento. Deste modo, esta andlise permite classificar a criticidade dos
principais érgdaos de maquina, com o intuito de se perceber quais os mais criticos e os
gue devem ser alvos de inspec¢des regulares de forma a minimizar o impacto que as
paragens nos equipamentos provocam.

4.1.2 Definicdo dos critérios

De forma a priorizar as maquinas-alvo, atribuiu-se uma classificacdo de importancia do
ponto de vista da seguranca, da qualidade, da producdo, backup e outra do ponto de
vista da manutencado a cada mdaquina e respetivo 6érgao de maquina.

Do ponto de vista da seguranca e riscos associados a falha de cada equipamento, o
departamento de manutencdo reuniu-se com o departamento de higiene e seguranca
da CIN, com o objetivo de se definir os riscos associados a falha de cada
equipamento/drgao.

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 61

Os riscos associados a falha de cada equipamento/drgdo encontram-se apresentados na
Tabela 22.

Tabela 22 - Tipos de riscos associados a falha de um equipamento

Critérios

e N3o causa danos a saude e/ou meio ambiente;
e Pode causar danos leves e controlaveis a saude e/ou
meio ambiente;

Seguranga e Pode causar lesdes leves e/ou perturbagGes ecoldgicas
breves;
e Pode causar lesdes e/ou perturbacdes ecoldgicas
graves;

No que diz respeito a qualidade, a producdo e ao backup, realizou-se um levantamento
de todos os equipamentos disponiveis, e elaborada uma avaliacdo pelos departamentos
de manutencdo e de produc¢do, com o objetivo de se definir qual o impacto que a falha
de cada equipamento/drgdo teria em caso de falha.

Os critérios definidos para a qualidade, producdo e backup encontram-se apresentados
na Tabela 23.

Tabela 23 - Tipos de causas associadas a falha do equipamento

Critérios

N3o afeta a qualidade do produto;
Qualidade e Exige reprocessamento do produto;

e Afeta a qualidade do produto de forma irreversivel;

e N3o afeta o processo de producgao;

Producio e Afeta o processo de producdo de forma reversivel;

e Levaainterrupcdo do processo de producdo;

e N3o existe um equipamento de substituicao;

Backu . . o
p e Existe um equipamento de substituicdo;

No que concerne a manutencao nao foi levantado nenhum tipo de limitagcdo quanto aos
custos de manutencdo, logo todos os drgdos de maquina que possam levar a falha do
equipamento, ndo afetam significativamente os custos de manutencao.
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4.1.3 Determinacdo do grau de importancia de cada critério

Seguidamente, procedeu-se a uma avaliacdo ponderada de cada um dos fatores que
contribuem para a criticidade do equipamento. As ponderagdes atribuidas, em conjunto

com os respetivos departamentos encontram-se apresentadas na Tabela 24.

Tabela 24 - Ponderacgdes da criticidade dos equipamentos

Ponderacoes

Seguranga

20%

Qualidade

30%

Producao

30%

Backup

10%

Manutencgao

10%

4.1.4 Calculo da criticidade dos equipamentos

A avaliacao final consiste no produto de todas as avalia¢Ges, sendo que, quanto mais
elevado for o resultado mais critica é a maquina ou o érgdao de maquina em questao, o
gue a torna prioritario, Figura 18.

Em caso de falha, este equipamento...

Equipamento

MEQC31 - Bornba Metzsch (tanque) (Movagual
MEQO21 - Valvulas da tubagem (Noeviqua)
MEDD31 - Micro-switch da tubagem (MNovigua)
MED031 -Filtro {Novigqua)

MEQ031 -Filtro Russel (Novaqua)

MEDD31 - Cuba (Novaqual

MEQ031 - Bornba Metzsch (cuba) (Novagua)
MEGO31 - Bico de enchimento (Novagua)

MEQ031 - Balanga (bico de enchimente) (Novaqua)
MEQ0321 - Tapete da maquina (Nevigua)

MEQ021 -Sistema de adigao de glicol (Noviqua)
MEQ021 - Tampenadeor (Novagua)

ME0031 - Balanga iNovaqua)

MEQ031 -Inkjet (Navaqual

MED031 -Posicionador de embalagens (Novagqua)
MEQGO21 - Tapete (rolos) (Movagua)

MEQ031 -Paletizador (Novagua)

Seguranga

Pode causar danos leves e contrelaveis a saude e/ou meio ambiente
Pode causar danos leves e contrelaveis a saude #/ou meie ambiente
Pode causar danos leves e contrelaveis 3 saude e/ou meic ambiente
Pode causar danos leves e controlaveis i saude e/ou meio ambiente
Pade causar danos leves e controlaveis a saude e/ou meic ambiente
Pode causar danos leves e controlaveis a saude efou meio ambiente
Pode causar danos leves e controlaveis a saude efou meio ambiente
Pode causar danos leves e controlaveis a saude e/ou meic ambiente
Pode causar danos leves e contrelaveis a saude e/ou meio ambiente
Pode causar lesées leves efou perturbagdes ecolégicas breves
Pode causar danos leves e controlaveis 3 saude e/ou meic ambiente
Pode causar lesées e/ou perturbagdes ecoldgicas graves

Pade causar danos leves e controlaveis a saude e/ou meic ambiente
Nao causa danos a saiide efou meio ambiente

Pode causar lesées e/ou perturbacies ecologicas graves

Pode causar lesées leves efou perturbages ecolégicas breves
Pode causar lesées e/ou perturbacies ecoldgicas graves

Producao

Leva a interrupcaoc do processe de produgao
Leva a interrupcae do pracesso de produgae
Afeta o processo de produgao de farma reversivel
Leva a interrupgac do processe de produgac
Afeta o processo de preducio de forma reversivel
Leva a interrupcao do processe de produgao
Leva a interrupcao do processo de produgao
Leva ainterrupcac do processo de produgao
Leva ainterrupcaoc do processo de produgao
Leva a interrupcao do processo de produgao
Afeta o processo de producao de forma reversivel
Leva a interrupcao do processe de produgao
Leva a interrupcao do processo de produgas
Afeta o processo de predugao de forma reversivel
Afeta o processo de preducao de forma reversivel
Leva a interrupcao do processe de produgao
Leva a interrupcao do processe de produgao

Backup

Existe um equipamento de substituicao

Mio existe um equipamente de substituigao
Nao existe um equipamento de substituigas
Existe um equipamento de substituicao

Existe um equipamento de substituicao

Mao existe um equipamento de substituicao
Mao existe um equipamento de substituicao
Mao existe um equipamento de substituicio
Nao existe um equipamento de substituicao
Nao existe um equipamento de substituicao
Mao existe um equipamento de substituicao
Mio existe um equipamente de substituigio
Nae existe um equipamento de substituigas
Nao existe um equipamento de subst a

Mao existe um equipamente de substitu
Mao existe um equipamento de substituicao

Qualidade

Mac afeta a qualidade do produte

Mae afeta a qualidade do produte

Mag afeta a qualidade do produte

Afeta a qualidade do produte de forma irreversivel
Afeta 2 qualidade do produto de forma irreversivel
Nao afeta a qualidade do produto

Nao afeta a qualidade do produte

Afeta a qualidade do produto de forma irreversivel
Exige reprocessamento do produte

MNae afeta a qualidade do produte

Afeta a qualidade do produto de forma irreversivel
Exige reprocessamento do produtoe

Afeta a qualidade do produto de forma irreversivel
Nao afeta a qualidade do produto

Nao afeta a qualidade do produte

Mag afeta a qualidade do produte

Mac afeta a qualidade do produte

Categoria

muanqunlﬂmalnum

Figura 18 - Classificagdo do equipamento segundo as categorias A, Be C
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4.1.5 Classificacdo do equipamento segundo as categorias A, Be C

A classificacdo dos equipamentos segundo a sua criticidade permite identificar os
equipamentos que apresentam maior impacto em caso de falha, para que seja
encontrada uma solugao. Esta proposta visa classificar os equipamentos, para que estes
possam ser monitorizados de acordo com a sua criticidade, e seja garantido stock
minimo de componentes criticos.

Os equipamentos e respetivos 6rgaos de mdaquina sao separados em trés categorias,
Figura 19, que transmitem uma informacao crucial ao responsavel da oficina para definir
prioridades nas intervengdes.

Os seus equipamentos por categoria de criticidade

Categoria A Categoria B Categoria C
Estes equipamentos devem serinspecionados Estes equipamentos devem fazer parte de planos de Estes equipamentos ndc precisam de manutencae
diariamente e fazer parte de planos de manutengao preventiva e serinspecionados de preventiva ouinspecdes regulares.
manutengio preventiva com base no tempao. forma pregramada. Amanutencio reativa & a melhor epcdo.

- Bomba Netzsch (tanque) (Novaqua)
- Véalvulas datubagem (Novaqua)

- Filtre (Novaqua)

- Filtro Russel (Novaqua)

- Cuba (Novéaqua)

- Bomba Netzsch (cuba) (Novaqua)

! 31- Micro-switch da tubagem (Novéqua)
!
!
!
!
!

- Balanca (bico de enchimento] (Novagua) |
!
!
!
!
!
!

31 - Inkjet (Novaqua)

19 - Micro-switch da tubagem (Nevéqua)
19 - Inkjet (Novaqua)

6 - Micro-switch da tubagem (Novéqua)
6 - Inkjet (Novaqua)

Abastecimento de latas (Novaqua)
Etiquetagem [Novaqua)

Inkjet (Novaqua)

01- Pesicienador de latas (Novaqua)

35- Abastecimento de latas (Novaqua)

- Paletizader (Novaqua) 35- Posicionador de latas (Novaqua)

- Bomba Netzsch (tanque) (Novaqua) 35 - Inkjet (Novaqua)

- Valvulas datubagem (Novaqua) MEOOQ35 - Maquina de embalamento (Novaqua)

- Bico de enchimento (Nevdqua)
- Tamponador (Novéagua)

- Balanga (Novaqua)

- Bico de enchimento (Nevagua)
- Tamponador (Novagua)

- Bico de enchimento (Nevégua)
- Tamponador (Nevagua)

- Bico de enchimento (Nevaqua)
- Forno (Novaqua)

- Bico de enchimento (Nevéqua)
- Tamponador (Nevagua)

- Bico de enchimente (Nevdqua)
- Bico de enchimento (Novéqua)
- Tamponador (Nevagua)

- Tapete damaquina (Novaqua)

- Sistema de adicdo de glicol (Novaqua)

- Posicionador de embalagens (Novaqua)
- Tapete (rolos) [Novaqua)

Figura 19 - Criticidade dos equipamentos da Novaqua

Uma vez selecionados os equipamentos mais criticos, surge a necessidade de perceber
o estado atual dos mesmos, de forma a entender, pelo menos em parte, o estado da
manuten¢do na empresa.

A defini¢do da criticidade dos equipamentos permite ainda auxiliar no desenvolvimento
dos planos de manutencdo auténoma nesta unidade fabril, uma vez que, a manutencao
autéonoma possibilita que os operadores realizem tarefas simples, como verificagdes
visuais e manuais, limpezas e lubrificagdes nos equipamentos mais criticos.

4.2 Planos de detecdo de avarias

Face ao elevado nimero de pedidos de manutencao realizados no ano de 2021, Figura
20, foi necessario implementar medidas que contribuissem para uma diminuicdo do
numero de pedidos. Posto isto, em reunido com o departamento de manutencdo,
concluiu-se que a formacdao dos operadores seria o foco e o ponto de partida para
diminuir o niumero de paragens dos equipamentos e consequentemente conseguir
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reduzir o niumero de pedidos de manutengdo. Além disso, a aposta na formag¢ao dos
operadores em detetar e resolver pequenas avarias nos equipamentos, permitiu
partilhar um diagnostico mais apurado da avaria com o departamento de manutencao.

Pedidos de manutencgao - 2021
45
40
35
30
25
20

15
: I I I
an fev ~mar abr ai  jun jul ago set out nov dez

j

o un

m

Figura 20 - Niumero de pedidos de manutengdo (2021)

Posto isto, o departamento de manutencdo definiu que a elaboracdo de um plano de
detecdo de avarias para cada equipamento seria a solugdao mais eficaz para a resolucdo
de pequenas avarias realizadas pelo operador.

O desenvolvimento deste trabalho assentou em 5 etapas:

4.2.1

Estudo e compreensdo do funcionamento dos equipamentos;
Reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos;
Partilha de conhecimentos com os operados;

Criacdo dos planos de detecao de avarias;

Formacgao aos operadores;

Estudo e compreensdo do funcionamento dos equipamentos

A primeira etapa, no ambito da implementacdo dos planos de detecao de avarias
baseou-se no estudo e compreensdo do funcionamento dos equipamentos.
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Esta tarefa dividiu-se em diferentes fases, Figura 21.

Pesquisa no software

Procura no software de manuiencao acenca das

Aquisicao de informacao

AquisicS0 de informacgSo com base no conhecimento
dos. operadornes.

Consulta dos manuais

Consulia nos manuais dos equipamenios acerca
da resolugSo de eventuais avarnias.

Figura 21 - Fases do estudo e compreensao do funcionamento dos equipamentos

4.2.2 Reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos

A etapa de reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos iniciou-se
através do acompanhamento dos operadores durante o horario laboral.

O acompanhamento dos operadores foi realizado nas sete maquinas de enchimento
presentes no setor da Novaqua, onde se identificaram pequenas paragens nos
equipamentos devido a falta de conhecimento, de alguns operadores, em resolver as
anomalias.

A Tabela 25, ilustra varias situagdes que levam a paragem de uma maquina de
enchimento. Para cada uma das situacdes foi necessaria analisar possiveis causas e
atribuir uma agao corretiva.
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Tabela 25 - Reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos

Ne

TAREFA

Situacdo: A maquina esta completamente parada.

1 As botoneiras de emergéncia encontram-se ativas?

R: Rearmar as botoneiras de emergéncia.

2 A alimentacdo elétrica estd desligada?

R: Ligar a alimentagao.

3 O botdo “Desligar” encontra-se ativo?

R: Rearmar botdo “Desligar”.

4 As valvulas de ar comprimido para a alimentacdo da mdaquina encontram-se
fechadas?

R: Abrir as valvulas de ar comprimido.

Situagdo: O tapete transportador ndo avanca.

5

A lata esta em contacto com o sensor de presenga no inicio de linha?

R:

Efetuar o pedido de manutencao.

Situagao: Ndo efetua o enchimento de tinta.

6 Ndo estd a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba?

R: Contactar o responsavel de fabrico.

7 A cuba tem tinta?

R: Verificar os niveis de tinta na cuba. Caso ndo resolva a avaria efetuar o pedido
' de manutencdo.

8 A lata esta em contacto com o sensor do bico de enchimento?

R: Testar o acionamento do sensor com uma lata vazia. Caso ndo resolva a avaria
' efetuar o pedido de manutencao.

9 O bico de enchimento encontra-se aberto, no entanto, ndo sai tinta?

R: Verificar o funcionamento da bomba. Caso ndo resolva a avaria efetuar o
' pedido de manutencéo.

10 | O bico de enchimento nado abre?

R: Verificar a célula. Caso ndo resolva a avaria efetuar o pedido de manutencao.

Situagdo: A lata estd parada na estacdo de tamponador.

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva

66



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

11 | Otamponador encontra-se ativo e a lata ndo tem tampa?

Ativar o botdo rearmar, passar para modo manual, ativar a fechadora, carregar
R: no botdo fechadora para voltar a subir o tamponador, desativar fechadora e
voltar a ativar o modo automatico.

12 | Permanece a avaria da maquina?

R: Efetuar o pedido de manutencao.

4.2.3 Partilha de conhecimento com os operadores

No decorrer do acompanhamento dos operadores, durante o hordrio laboral, dialogou-
se com os técnicos da manutencdo, no sentido de obter o maior nimero de informacdes
relativamente as avarias mais frequentes nos equipamentos.

O didlogo com os operadores também permitiu avaliar a aptiddo de cada operador para
desempenhar diferentes tarefas. Deste modo, reconheceu-se a capacidade de cada
operador para resolver possiveis problemas que levam a paragem do equipamento.

As acdes levadas a cabo pelos operadores, no ambito da detecdo de avarias, apenas
contemplam maioritariamente verificagdes e afinagbes simples previstas pelo
construtor, alcangavel de forma acessivel sem desmontagem ou realizar a abertura do
equipamento.

4.2.4 Criacdo dos planos de detegdo de avarias

Os planos de detecdo de avarias, Figura 22, consistem num documento que combina
possiveis situacdes que levam a paragem do equipamento. Para cada uma das situacoes
existem possiveis causas as quais o operador verifica o seu estado e classifica se se
verificou ou ndo essa mesma causa. Caso se verifique, existe uma ac¢do corretiva
associada a causa.
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CLKO89
17-03-2022

CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS

A C2 — Enchimento
Responsavel: Operader C2 — Enchimento
ME— 0019
ne | TAREFA [ sm | wAO ACAO CORRETIVA (SE SIM)

Az walvulas de ar comprimido para a alimentacdo da maguing
encontram-se fechadas?

6 | Mio estd a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba?

7 | Acubatemtina?

11 | O tamponador encontra-se ativo e & lata néo tem tampa?

12 | Permanece a avaria da maquina®

13—‘ As portas de seguranca estdo abertas? [ I Fechar completamente a porta de seguranga.

Figura 22 — Exemplo de Plano de detegdo de avarias

4.2.5 Formacdo aos operadores

Por fim, apds a aprovacao dos planos de detecao de avarias procedeu-se a formagao dos
operadores, Figura 23, e a afixacdo dos planos no respetivo posto de trabalho.

ACAO DE FORMACAD
Morma Trabalho:
Data: | |
Hora Inicio: | | Hora Fim: I I
Formador: | I
Local: | |
Mimero de Colaborador Ribrica

Figura 23 - Formacao dos operadores
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Os planos de detecao de avarias elaborados para os equipamentos encontram-se
presentes no Anexo2 — Planos de detecdo de avarias.

De acordo com a Figura 24, o trabalho desenvolvido no ambito dos planos de detegao
de avarias permitiu:

Melhorar o poder de analise dos operadores.

Reduzir o numero de pedidos de manutencgao.

Reduzir custos de mao de obra do departamento
de manutencao.

Transmitir um feedback mais preciso a manutencao
acerca da causa da avaria

Figura 24 - Vantagens do desenvolvimento dos planos de detegdo de avarias
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4.3 Implementag¢ao do TPM

O principal objetivo desta dissertacdo passa pela implementacdo estruturada da
metodologia TPM, com especial incidéncia no pilar da manuteng¢dao auténoma.

Apds uma analise as tarefas de manutencdo preventiva percebeu-se que existiam
tarefas atribuidas ao departamento da manutencdo que podiam ser adjudicadas a
producdo, passando assim para opera¢des de manutengdo auténoma.

Os pilares do TPM, Figura 25, que foram implementados no ambito deste projeto sao:

12 pilar — Eliminagao dos principais problemas — Consistiu em promover uma analise de
toda a equipa para identificar os principais problemas e suas causas. Esses problemas
deverdo ser eliminados ou reduzidos;

22 pilar — Manuten¢ao autéonoma — Consistiu na execugao de tarefas de manutengao
auténoma nos equipamentos, realizadas pelos préprios operadores;

32 pilar - Manutengao planeada — Consistiu no planeamento e realizag¢ao de atividades
de manutencdo realizadas pelo prdprio operador, com o objetivo de manter o
equipamento nas condic¢des ideais de funcionamento e evitar paragens inesperadas;

42 pilar - Treino e formagao — Consistiu em fornecer conhecimentos aos operadores e
chefes operacionais de informacdes tedricas e praticas sobre os equipamentos, a fim de
orientar os envolvidos no conhecimento para evitar perdas.

[__CIN]

wl
E
L,
=
= = =
=1 o= g 'g
oW ) 1
— [
= = = ]
o = = E
] (] y
E =] g =
= gt 3 a
w = o =]
= = 'E T
=] =
:S o g =
= =
=
w

r, h, F. N ¥, \

h

Trabalho em equipa e melhoria continua

Figura 25 - Pilares do TPM implementados na CIN
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O trabalho em equipa, é cada vez mais um conceito que as empresas a nivel mundial
valorizam e é fundamental no TPM, assim como, no TPM a implementar na CIN. A
melhoria continua, contribuiu para a elimina¢do continua de todo o tipo de desperdicios
associados aos processos de fabrico da Novaqua.

A metodologia 5S, que constitui a base do TPM também se mostrou fundamental para
que exista limpeza e disciplina, na fabrica. Esta metodologia foi iniciada em conjunto
com departamento de produgao da CIN e serviu como base para a implementagao dos
pilares do TPM.

4.3.1 Maquinas de enchimento

As maquinas, alvo da aplicacdo da metodologia TPM, encontram-se apresentadas na
Figura 26. Para cada umas das mdaquinas, a tinta é transportada automaticamente dos
tanques de acabamento para a respetiva maquina de enchimento. Nesse momento é
filtrada e as embalagens sdo cheias. Estas maquinas estdo equipadas com controlos
metroldgicos para que o grau de enchimento das embalagens seja o pretendido. Por
fim, as tampas sdo colocadas, fechadas e as embalagens colocadas em paletes através
de um rob6 paletizador.

Maquina de Enchimento 26 Maquina de Enchimento 31

Figura 26 - Maquinas de enchimento alvo da aplicagdo da metodologia TPM
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4.3.2 19 Pilar — Eliminacdo dos principais problemas

A primeira fase da implementagao do TPM consiste em eliminar os principais problemas
das linhas de produgao em analise. Uma vez identificados todos os problemas, partiu-se
para a definicdo de ag¢des corretivas e preventivas para reduzir significativamente o
tempo de paragem dos equipamentos.

As principais etapas deste pilar sdo:

e |dentificacdo dos principais problemas;
e Anadlise das causas;
e Definicdo e implementacdo de agles.

4.3.2.1 Identificacdo dos principais problemas

A primeira etapa, que diz respeito a identificacdo dos principais problemas, iniciou-se
com a verificacdo dos pedidos de manutencdo no software ManWinWin.

Apods filtrar os pedidos de manutencdo no software, verificou-se que parte dos
problemas que estavam associados a cada equipamento, eram possiveis de ser
solucionados a partir da manutencdo auténoma realizada pelos operadores de
producao.

Os principais problemas identificados foram:

e Erros de leitura dos sensores;

e Falta de lubrificagcdo nos veios dos bicos de enchimento;

e Derrames de tintas nas bombas;

e Acumulagao de limalhas na estacao de tamponagem de embalagens;
e Falta de cuidados preventivos na lubrificacao.

4.3.2.2 Analise das causas

Apds a identificacdao dos principais problemas que os equipamentos apresentavam,
constatou-se, juntamente com os técnicos de manutengdo, 0s responsaveis
operacionais e os operadores, que a ocorréncia frequente de derrames de tinta nos
equipamentos, bem como, da falta de cuidados preventivos nos equipamentos eram as
principais causas para os problemas identificados.
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4.3.2.3 Definicdo e implementacdo de acles

Erros de leitura dos sensores — Os sensores encontram-se presentes em todas as linhas
das maquinas de enchimento. Estes sensores, tem como fun¢do executar uma agao a
partir do momento em que embalagem passa e aciona o sensor. Devido a ocorréncia de
derrames os sensores acumulam tinta, que acaba por secar nos contactos dos sensores,
tal como ilustra a Figura 27. Este problema era bastante comum e acarretava inUmeros
inconvenientes para a producdo, desde paragens indesejadas até dificuldades no
diagnostico das avarias.

Figura 27 — Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da limpeza dos sensores

Falta de lubrificagdo nos veios dos bicos de enchimento — O bico de enchimento é
responsavel pelo enchimento das embalagens com tinta. A dosagem de tinta é realizada
através de um atuador pneumatico, que é responsavel pela abertura e fecho do bico.
Visto que, tipicamente a cada minuto o bico efetua cerca de 5 ciclos, trata-se de um
orgdo que sofre bastante desgaste. Por forma, a prolongar a vida util do veio e respetivos
vedantes deve ser realizada uma lubrificacdo diaria ao veio, uma vez que, a auséncia de
lubrificacdo provoca um desgaste prematuro dos vedantes, levando a ocorréncia de
derrames pelo bico de enchimento, Figura 28.

| 1N

Figura 28 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da lubrificagdo do bico de
enchimento
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Derrames de tinta nas bombas — O transporte de tinta é efetuado dos tanques para as
maquinas de enchimento através das bombas Netzsch. As bombas Netzsch sao
constituidas por um motor elétrico e uma cavidade progressiva que oferece um
bombeamento continuo e estavel a pressdao. Os principais componentes sdo um
motoredutor, um rotor rotativo e um estator estacionario. A causa que leva ao derrame
de tinta pela bomba encontra-se apresentada na Figura 29, que apresenta a localizagao
do empanque. O empanque encontra-se acoplado ao veio e impede a passagem de tinta

para o exterior.

Figura 29 - Bomba Netzsch

O empanque é constituido por um vedante que sofre um enorme desgaste na sua
utilizacdo e necessita de ser ajustado periodicamente para evitar que existam folgas.
Uma pequena folga no vedante é suficiente para a tinta derramar pelo empanque. Uma
vez que a tinta comeca a passar pelo vedante, ocorre também um desgaste acrescido
no veio, diminuindo a sua vida util.

A solucdo para este problema passa pela criagdo de procedimentos de manutencgao
auténoma para realizar o aperto do empanque periodicamente, a fim de diminuir o
numero de derrames e aumentar a vida util do empanque e dos restantes componentes
da bomba, Figura 30.

~

Figura 30 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) do aperto do empanque das bombas Netzsch
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Acumulagao de limalhas na estagdao de tamponagem de embalagens — As estagdes de
tamponagem de embalagens consistem numas calhas onde sdo depositadas as tampas
para a respetiva colocagdo na embalagem. Esta estagdo permite ser ajustada consoante
o tipo de tampa. A pega da tampa é efetuada através de um sistema de vacuo que retira
a tampa do acumulador e a coloca na embalagem. O atrito provocado pelo deslizamento
das tampas metalicas no acumulador provoca pequenas limalhas que se acumulam nos
vardes roscados e nas engrenagens, Figura 31. Além disso, existe o risco das limalhas se
depositarem nas embalagens com tinta, visto que, por gravidade as limalhas caem por
cima da embalagem, ainda por tamponar. A solugdo para este problema consiste na
limpeza e lubrificacdo, de forma periddica, do sistema de tamponagem.

Figura 31 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da limpeza e lubrificacdo da estagdo de
tamponagem

Falta de cuidados preventivos na lubrificagdao — As acdes de lubrificagdo sdo efetuadas
por uma empresa subcontratada que executa as tarefas de acordo com uma
periodicidade definida no software de manutenc¢do. No entanto, ndo existe um controlo
sob essas acbes e fica a cargo da empresa subcontratada realizar a lubrificacdo dos
equipamentos sempre que a considerem necessaria. Visto que foi identificado um uso
excessivo de massa lubrificante aplicada nos pontos de lubrificacdo das maquinas,
procedeu-se ao treino e formacao dos operadores para executar tarefas de lubrificacdo
mais simples e melhorar assim o estado da lubrificacdo nos equipamentos, Figura 32.
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Figura 32 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da lubrificagdo das engrenagens do
paletizador

433

22 Pilar - Manutencdo auténoma

A manutenc¢do auténoma permite combinar o conhecimento técnico do departamento

de manutenc¢do com a experiéncia adquirida no quotidiano de utilizagdo das maquinas
de enchimento. Isto possibilita que os operadores realizem tarefas simples, como
verificagbes visuais e manuais, limpezas, lubrificacdes e substituicdes de alguns
componentes danificados.

De forma semelhante ao que se sucedeu na elaboracdo dos planos de detecdo de
avarias, recorreu-se também aos manuais dos equipamentos, ao feedback dos

operadores e ao conhecimento dos técnicos de manutencdo para complementar o
conjunto de ac¢bes a implementar.

Os planos de manutengdo autdnoma criaram-se de acordo com a seguinte metodologia:

Andlise das linhas de produ¢ao numa tentativa de perceber todo o processo
produtivo, desde a entrada de matéria-prima até ao enchimento do produto;

Recolha de informacdo relativamente aos planos de lubrificagdo dos
equipamentos. A recolha centrou-se, em primeiro lugar, na andlise dos manuais
dos fabricantes das maquinas, no entanto, na maior parte dos manuais nao
existiam normas para a lubrificacdo ou estariam incompletos, como por
exemplo: poderiam indicar apenas o lubrificante e ndo referir o método de
aplicacdo ou periodicidade.

Procura e andlise de instrucbes de trabalho antigas, através do software
ManWinWin, que contemplassem normas para a lubrificacdo. Os planos de
lubrificacdo existentes ndo se encontravam detalhados e tiveram que ser
desenvolvidos procedimentos de raiz.
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e Didlogo com técnicos da manutencdo, no sentido de obter o maior nimero de
informacdes relativamente aos lubrificantes usados nos equipamentos e
periodicidade da sua realizagcdo, salientando-se que alguns lubrificantes
utilizados eram usados por op¢do pessoal dos técnicos e nem sempre os mais
indicados para funcao.

4.3.3.1 Planos de manutencao autonoma

Para conceber os planos de manutencdo autdnoma, realizou-se a andlise dos planos de
manutenc¢do preventiva existentes até ao inicio do estagio. Esta analise consiste em
avaliar a complexidade das operacdes de manutencao, para que seja feita a sele¢ao das
tarefas que podem ser realizadas pelos operadores.

Através dos principais problemas expostos anteriormente tornou-se necessario criar um
modelo de instru¢cdes normalizadas para a inspe¢do, a limpeza e lubrificacdo dos
equipamentos. O objetivo destas instrucdes passa por ser apresentado de forma
simplificada e facil compreensdo para os operadores.

Para a realizacdo dos planos de manutencdo auténoma foi necessario definir um
template, que contemplasse as seguintes informacdes:

e Tarefa —Inspecao, limpeza ou lubrificagao;

e Zona da maquina — Parte da maquina a limpar ou lubrificar;

e Produtos e ferramentas — Proposta de utilizacdo de produtos de limpeza ou
ferramentas especificas para realizar a tarefa;

e Procedimento — Indica¢do do procedimento a seguir;

e Imagem/esquema — Elemento representativo da zona da maquina onde realizar
a tarefa;

e Tempo previsto — Duracdo prevista para a realizacdo da tarefa.

A Figura 33 ilustra um exemplo de um plano de manutencdo autdnoma realizado para
uma maquina de enchimento. Os restantes planos de manutencao realizados para os
equipamentos da Novaqua, encontram-se ilustrados no Anexo3 — Planos de
manutengao auténoma.
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m Plano de Manutencao Autonoma 28-01-2022

C2 — Enchimenta
| ME—0019 /0026 / 0031

Operador C2 — Enchimento

Responsavel:

Zona da Produtos e Tempo
Tarefa e Procedimento Imagem/esquema 3
mdquina Ferramentas gem/esq Previsto
Produto de Limpeza:
1 - Desligar o interruptor principal;
> X1-200.0000;
2 — Raspar residuos de tinta ao longo do tapete;
3 — Escovar residuos em locais de dificil acesso;
- Ferramentas:
Limpeza Tapete da linha 4 - Limpar toda a superficie com um pano himido com diluente; 5 min
» Raspador; )
5 — Com um pincel auxiliar a limpeza em locais de dificil acesso;
%] > Escova de ago;
6 — Efetuar uma limpeza cuidadosa aos sensores presentes no
> Pincel;
[rapete;
> Pano/papel;
1 - Limpar cuidadosamente o sensor e o refletor com um
Sensores Produto de LIMpeza: |yanq/papel & o respetivo spray de limpeza, em caso de sujidade
Limoeza (Fotoelétricos) — |» Spray de limpeza; lcom tinta: 2 min
Balanca Inkiet 3
il 2 —Secar a superficie do sensor e do refletor novamente com
ano/papel;
1 -cCertificar gue a estagdo se encontra desligada;
Produte de Limpeza: 2 - Proceder & desmontagem do bico de Glicol;
Limpeza Bico de Glicol 5 min
» X1-200.0000; "
3 - Recorrer a um pano/papel para limpar e desengordurar as
il superficies do bica;
Pagina 2/6 Colaborador: ELABORADO:

Figura 33 - Plano de manuteng¢do auténoma

Os planos de manutencdo auténoma encontram-se afixados em cada um dos
equipamentos com o intuito do operador consultar as tarefas e os respetivos
procedimentos.

4.3.4 392 Pilar — Manutencdo Planeada

Na CIN, a manutencdo planeada ja se encontrava implementada em todos os
equipamentos, no entanto, o departamento de manuten¢dao nao tem disponibilidade
para realizar as tarefas de manutencao nos intervalos de tempo predefinidos. Posto isto,
todas as tarefas de manutencdo que ndo requerem a aptiddo dos técnicos de
manutencado, passam a ser realizadas pelos operadores de produ¢ao, com o auxilio dos
planos de manuteng¢do auténoma.

Deste modo, em termos de coordenacdo e colaboracdo nas atividades de manutencao,
o departamento de producdo permitiu agregar as tarefas de producdo as tarefas de
manutencdo, de acordo com um planeamento.

Assim, os procedimentos de manutencdo autdonoma sdo constituidos pelo plano de
manutencdao auténoma e pelas Check-list. Os planos de manutencdo auténoma
apresentam todas as informacGes necessarias para a execucdo das tarefas de
manutencdo e as Check-list servem como método de registo para verificar o
cumprimento das tarefas, de inicio/fim de turno, assim como, permite visualizar quando
foi realizada a ultima acdo e quando serd a proxima.
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Os operadores possuem uma Check-list que incluem tarefas de setup da respetiva
maquina e tarefas de manutencdo auténoma. As tarefas de manutencdo auténoma
encontram-se destacadas, Figura 34, uma vez que se trata de procedimentos mais
complexos e possuem um plano com o respetivo procedimento.

m CHECK-LIST ME31 CLKO53
TURNO DIURNO 28/01/2022

FIM DE TURNO
Ne TAREFA Y S SUN Y SRS SN S SR SR S S SR R S S—
1 | Fechar todos os passadores, desligar filtro Russel. a g d d d
2 | Levar as latas estragadas para o ecoponto. D D D D D
Esvaziar o caixote do lixo no contentor de residuos
3 banais. D D D D D
2 Lim:flr os tapetes da maquina de acordo com o D D D D D
5 I;mfr os sensores fotoelétricos de acordo com o D D D D D
6 | Colocar balde de solugio 01-000.000 no bico. a g d d d
7 Verificar o Quadro de Ferramentas. D D D D D
g | Verificar materiais de limpeza. D D D D D
Verificar anomalias na zona de trabalho
3 (derrames, sujidade, etc.) e limpar se necessario. D D D D D
Lubrificar corrente tapete rolos, de acorde com o
10 a
PMA.
11 | Limpar bico de glicol de acordo com o PMA. D

Pagina 2/4 Colaborador: I I

Figura 34 — Exemplo de Check-list de tarefas de turno

4.3.5 49 Pilar — Treino e Formacdo

O treino e formac¢ao dos operadores iniciou-se com a demonstra¢ao do procedimento
de todas as tarefas de manutencdo auténoma e a posteriori com o acompanhamento
diario.

Além disso, de forma a auxiliar os operadores de producdo nas tarefas de limpeza e
lubrificacdo foi criado um kit de manutencao, Figura 35, para cada posto de trabalho,
gue contempla tudo o que é necessdrio a realizacdo das tarefas de manutencao
autéonoma. O kit é composto por todo o tipo de ferramentas e lubrificantes, impedindo
gue que os operadores se tenham de deslocar a oficina. Este método permite otimizar
o tempo de trabalho dos operadores no desempenho das suas tarefas.

Desenvolvimento de Manutengdo Produtiva

79



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 80

No kit devem também encontrar-se diversos itens de auxilio as a¢des de lubrificagdo,
tais como:

e Massa lubrificante em spray;

e Lubrificante multiusos em spray;

e Spray de limpeza;

e Escovas — para limpeza de equipamentos como rodas dentadas e correntes;

e Panos — para remocao de lubrificante em excesso dos equipamentos;

e Luva de malha de aco — para a substituicdo da lamina de corte do plastico de
formacao de packs.

Figura 35 - Kit de manutengdo auténoma

Por fim, na elaboracdo dos planos de manutencgao era essencial criar procedimentos que
para além de descritivos, fossem também visuais. Para tornar o processo de
manutenc¢ado mais facil e compreensivel para qualquer operador, foi adotado um sistema
de simbolos e cores, Figura 36. Além dos simbolos que representam a tarefa a
desempenhar, encontram-se afixadas etiquetas nos principais pontos de lubrificacdo
para o operador distinguir mais facilmente o tipo de lubrificante que deve usar.

- = o »
sm=mz==S )

Figura 36 - Sistema de simbolos e cores
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4.4  Andlise critica dos resultados

Relativamente a andlise critica dos resultados, serdo apresentados neste subcapitulo os
resultados referentes a implementagao dos planos de dete¢do de avarias, assim como,
os resultados dos planos de manutencdo auténoma e os beneficios da sua
implementagao.

4.4.1 Maquina de enchimento 1

Relativamente a anadlise levada a cabo para o conjunto de avarias que resultam na
paragem da mdquina de enchimento 1 (ME-0001), foi possivel diminuir o impacto que
estas causavam no tempo de producgdo. Assim sendo, através da introducdo progressiva
das acGes de manutencdo auténoma, a partir de janeiro de 2022, é possivel verificar que
que houve um aumento significativo na disponibilidade do equipamento, Figura 37.

OEE - MEOOO1
80%
70%
60%
50%
40% S~
30% \/\—-A
20%
10%
0%
©C € & Q © €O €O OO
S U T T O OO0 S
\'b° < LT Y ,@& o&‘\) QQf(\ xcz,& \,3}(\ <& IS
& & S 3
e O EE Disponibilidade Performance Objetivo

Figura 37 - OEE (ME-0001)

Conforme ilustrado no grafico da Figura 38, durante o periodo de implementacdes (de
janeiro a abril de 2022) houve uma subida no valor dos indicadores do OEE, quando
comparados com o mesmo periodo do ano 2021. Para a disponibilidade, o ganho foi de
14% e para a performance deste equipamento o aumento foi de 1%. Isto representa um
aumento médio do OEE de 8%.
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MEOOQO1 - jan - abr (2022)

80%
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Figura 38 - OEE (ME-0001) janeiro - abril 2022

Uma vez que a disponibilidade do equipamento é vista como o indicador mais
importante dos indicadores em estudo, é possivel constatar, na Tabela 26, uma
diminuicdo no tempo de paragem da maquina de enchimento 1 por avaria e tempo de
paragem para intervengdo da manutencgdo de cerca de 4% e 13% respetivamente, face
a0 ano anterior.

Tabela 26 - Tempo de paragem (ME-0001)

Tempo de paragem

) 2021 2022 %
(min)
Avaria 1243 1189 -4%
Manutengdo 275 240 -13%
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Como se pode verificar através das Figura 39 e Figura 40, encontram-se apresentado o
antes e o depois, respetivamente de alguns exemplos de procedimentos de manutencao
auténoma executados neste equipamento.

'

Figura 40 - Depois da implementagdo da manuten¢do auténoma na ME-0001

4.4.2 Maquinas de enchimento (19/26/31)

Visto que as maquinas de enchimento (19/26/31) sdo equipamentos muito similares, é
realizada uma analise em conjunto para estes equipamentos. No que diz respeito a
estes equipamentos, também foi introduzido um conjunto de a¢des de manutencao
auténoma que levaram a diminui¢gdao do numero de paragens dos equipamentos e
consequentemente um aumento da disponibilidade do equipamento.

Conforme ilustrado na Tabela 27, nos ultimos trés meses de implementacdo das
ferramentas TPM, obtiveram-se ganhos positivos no OEE. No entanto, também se
verifica uma pequena perda de disponibilidade da maquina de enchimento 31, em
relagdo ao ano 2021, apesar que resultaram em ganhos positivos no global. Isto deve-se
ao facto de nem todas as implementacdes terem efeitos imediatos e, também, de haver
a necessidade de adaptacao por parte dos operadores.
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Tabela 27 - OEE das maquinas de enchimento 19/26/31

Ano Disponibilidade Performance OEE
ME-0019

2021 76% 52% 40%

2022 78% 53% 41%

Variagao 2% 1% 1%
ME-0026

2021 78% 59% 46%

2022 82% 64% 53%

Variagao 4% 5% 7%
ME-0031

2021 87% 48% 41%

2022 84% 56% 46%

Variagao -3% 8% 5%

Os graficos referentes a esta analise encontram-se ilustrados no Anexo4 — Indicadores
de desempenho.

Como se pode verificar através das Figura 41 e Figura 42, encontra-se apresentado o
antes e o depois, respetivamente, de alguns procedimentos de manutenc¢do auténoma
executados nestes equipamentos.
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Figura 42 - Depois da implementagdo da manutengdo auténoma das maquinas de enchimento

4.4.3 Resultados econdmicos

Incentivar a procura sistematica de metodologias de trabalho mais eficazes no sentido
de otimizar a relagdo custos/produtividade da empresa deve ser um principio basilar em
gualquer organizacdao empresarial, qualquer que seja a sua dimensao.

Nesse sentido, e no caso concreto desta empresa, apds observacdo cuidada de todo o
processo associado a implementagdo da metodologia TPM, assim como conversas com
os departamentos de manutencdo e producdo e consequente reflexdo, é possivel
constatar que o trabalho realizado no ambito da definicdo da criticidade dos
equipamentos, da elaboracdo dos planos de detecdo de avarias e do desenvolvimento
das metodologias TPM, nomeadamente a manutencdo autdnoma, os operadores
passardo a executar tarefas mais simples de manutencao.

Isso implicard uma melhoria na condicdo dos equipamentos e, consequentemente,
menos avarias, com tudo o que isso implica para o servico e para a empresa.
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Assim, com a redu¢ao do numero de avarias, os custos com a mao de obra e a
subcontratacdo das a¢bes de lubrificagdo, irdo diminuir, melhorando a relagao
custos/produtividade, Figura 43.

Com base nestes dados e apds uma reflecgdo conjunta com o departamento de
manutencgdo, é expectavel uma redugdo de cerca de 20% dos custos de manutengdo e
subcontratacao. Deste modo, espera-se uma diminui¢dao de 5.550,40€ nos custos de
mado de obra do departamento de manuten¢dao e uma diminuicao de 10.778,40€ nos
custos anuais com subcontratagao.

Estimativa de reducao de custos

€60 000,00 €53 892,00
€50 000,00 €43 113,60
€40 000,00
€29 155,00
€30000,00 €24 856,00 €27752,00 €22 201,60
€20 000,00
€10 000,00 I
€-
2020 2021 2022 2020 2021 2022
M3ao de obra Subcontratagdo
Custos

Figura 43 - Estimativa de redugdo de custos anuais do departamento de manutengéo

Contudo, a redugao de custos serd proporcional ao ritmo de implementacao no terreno
das novas metodologias e consequente melhoria das condi¢cdes de trabalho dos
operarios deste setor

4.4.4 Resultados ndo-mensuraveis

Contudo, também foram obtidos resultados que ndo sdo mensuraveis, principalmente:

e A cooperacdo entre todos os envolvidos no TPM, desde os responsaveis de cada
departamento até aos operadores;

e O desenvolvimento da autonomia e das capacidades técnicas dos operadores na
realizacdo das tarefas de manutencdo auténoma;

e O sentido de responsabilidade dos operadores no que diz respeito aos
equipamentos em que operam.

e A comunicacdo entre operadores, técnicos de manutencdo e responsaveis de
departamento, foi melhorada com a implementacdo das medidas anteriormente
mencionadas;
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Ao longo da presente dissertacdo, foram apresentadas conclusdes para sustentacdo de
todas as medidas tomadas ao longo do projeto. Posto isto, neste capitulo sdao expostas
as consideragdes finais relativas ao trabalho realizado, face aos objetivos inicialmente
propostos.

Apresentam-se, ainda, algumas dificuldades encontradas ao longo do periodo de estagio
e por fim sdo apresentadas as propostas de agdes a desenvolver no futuro, numa
perspetiva de melhoria continua do desempenho da funcdo da manutencao.

5.1 Conclusdes

O desenvolvimento desta dissertacdo incidiu fundamentalmente no pilar da
manutenc¢do auténoma da metodologia TPM, com o objetivo de reduzir a frequéncia de
paragens por avarias e, consequentemente, aumentar a disponibilidade/eficacia dos
equipamentos. O setor alvo de intervencdo foi uma unidade que produz tintas de base
aquosa (Novaqua), visto ser o que apresenta o maior numero de intervengdes de
manutencado, assim como, maiores custos de mao de obra.

De forma geral, é possivel afirmar que o objetivo foi alcangado através da aplicacdo da
manutenc¢do auténoma, onde, foram desenvolvidas responsabilidades nos operadores,
para que possam desempenhar a¢des autdonomas de diagndstico, limpeza, organiza¢ao
e verificacdo didria dos pontos criticos do posto de trabalho, garantindo sempre o bom
funcionamento do préprio equipamento.

Deste modo, a manuten¢dao adquire um papel cada vez mais importante no meio
industrial, tendo deixado de ser considerada apenas uma atividade de suporte a
producdo. Posto isto, obteve-se uma reestruturacdao multifacetada da manutencao, a
qual se reflete na melhoria do servico prestado e na garantia de maiores niveis de
disponibilidade dos equipamentos, assegurando o cumprimento de prazos e boa
imagem da organizacao.

Os objetivos propostos e os resultados obtidos estdo descritos na Tabela 28. Assim, é
possivel verificar que os objetivos inicialmente propostos para este trabalho foram
integralmente cumpridos com sucesso.
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Tabela 28 - Conclusdes dos objetivos propostos

Objetivo Resultados da implementagao

Identificacdo dos equipamentos e
criticos

Desenvolvimento de uma ferramenta de
calculo da criticidade dos equipamentos.

Desenvolvimento de planos de
detecdo de avarias °

Melhoria na capacidade de diagndstico dos
operadores;

Redugdo do numero de pedidos de
manutencgao;

Reducao de custos de mao de obra do
departamento de manutengao;

Aumento da disponibilidade dos
equipamentos;

Desenvolvimento da metodologia
TPM .

Diminui¢do dos tempos de desperdicio e MTTR;
Reducdo do numero de horas de paragem dos
equipamentos;

Aumento de 14% na disponibilidade da
maquina de enchimento 1;

Reducdo de 4% do tempo de paragem devido a
avarias da maquina de enchimento 1;

Reducdo de 13% do tempo de paragem para
intervencdo da manutencdo na madaquina de
enchimento 1;

Aumento de 8% no OEE da mdaquina de
enchimento 1;

Aumento de 1% no OEE da maquina de
enchimento 19;

Aumento de 7% no OEE da madaquina de
enchimento 26;

Aumento de 5% no OEE da maquina de
enchimento 31;

Aumento no MTBF em decorréncia a esta
aplicacdo;

Aumento da disponibilidade dos
equipamentos;

Reducdo do impacto ambiental proveniente
dos derrames provocados pelos equipamentos;
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O trabalho realizado no ambito da aplicagdo da metodologia TPM, nomeadamente a
execucdo dos planos de detecdo de avarias e os planos de manutencdao auténoma,
permitiram interpretar e executar rapidamente qualquer tarefa de forma padronizada.
Para além disso, a criacdo de uma checklist com as tarefas de inspecao, limpeza e
lubrificacdo, necessarias para o inicio e fim de turno, ird garantir o bom estado de
funcionamento do equipamento e permitird detetar situagdes de possivel desgaste
prematuro e consequente perda de disponibilidade do equipamento.

Além dos pontos apresentados anteriormente, outras melhorias se tornaram cruciais na
implementac¢ao desta ferramenta, a saber:

1. A cooperacgdo entre todos os envolvidos no TPM, desde os responsaveis de
cada departamento até aos operadores;

2. Odesenvolvimento da autonomia e das capacidades técnicas dos operadores
na realizagao de diagndsticos e tarefas de manuten¢ao auténoma;

3. O sentido de responsabilidade dos operadores no manuseamento dos
equipamentos em que operam;

4. Acomunicac¢do entre operadores, técnicos de manutencao e responsaveis de
departamento;

5. A organizagao e limpeza dos equipamentos.

Apesar de ndo ter sido o foco desta dissertacao, a aplicacdo da metodologia 5S tornou-
se fundamental para suportar todo o trabalho realizado em torno do TPM. A limpeza,
organizacao e seguranca de todos os postos de trabalho, é fundamental para o
desenvolvimento de um ambiente de trabalho mais facil e agradavel para todos os
colaboradores. Deste modo, ficou claro que a implementacdo bem-sucedida do TPM
depende da envolvéncia e motivacdo de todos os colaboradores durante todas as fases
do projeto.

Os problemas identificados foram solucionados e através desses resultados a empresa
ird implementar o TPM noutras linhas de producao. Deste modo, também se adotaram
medidas para garantir a continuidade do trabalho e neste sentido todas as
responsabilidades foram distribuidas aos respetivos departamentos, uma vez que se
definiram procedimentos e normas, a informacdo e métodos de trabalho estdo
devidamente organizados, o que facilita o processo de continuidade.

Em suma, a implementacdo do TPM permite otimizar os processos de manutencdo e
estabelecer uma ligacdo com a producdo, tendo como objetivo melhorar a qualidade do
produto, reduzir os desperdicios, reduzir os custos de producdo, aumentar a
disponibilidade dos equipamentos e melhorar o estado da organizacdao no ambito da
manutencao.
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5.2 Dificuldades encontradas

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo, foram encontradas algumas
dificuldades para alcangar ao seu resultado, sendo que algumas dessas complicagdes
identificadas foram:

e Disponibilidade dos operadores de producdo para formacdo e desempenho de
tarefas de manutengao auténoma.

e Aquisicdo das ferramentas para o kit de manutencao auténoma.

e Sensibilizacdo dos operadores para as vantagens na execucdo das tarefas de
manutenc¢do auténoma e procurar a compreensao de todos para alcangar os
resultados obtidos.

5.3 Propostas de trabalhos futuros

No que diz respeito ao trabalho futuro, foram surgindo inten¢Ges de continuidade do
trabalho desenvolvido. Neste seguimento, averiguaram-se outras oportunidades de
melhoria, que sao fundamentais para manter as ferramentas desenvolvidas em
circunstancias de serem devidamente utilizadas, assim como, serdo apresentadas ideias
com o objetivo de reduzir desperdicios, melhorar a organizagdo e acrescentar valor a
empresa.

Apds estas conclusdes, encontram-se apresentadas, na Tabela 29, as principais
necessidades e propostas de melhoria.

Tabela 29 - Sugestdo de melhorias

Area Propostas de melhoria
Implementar a Visto o sucesso desta implementacdo, continuar com a
manutencio aplicacdo desta ferramenta para outros setores da empresa,
auténoma em uma vez que sua primeira utilizagdo foi aplicada com sucesso;

outras naves

Dar continuidade a implementacdao dos outros pilares da
estrutura TPM, a fim de ter esta ferramenta a funcionar por
completo na empresa;

Aplicacdo da
metodologia TPM

i Implementagao de indicadores de manutengao de modo a
Indicadores de

medir a eficiéncia e assertividade do departamento de
desempenho

manutencdo através da:
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Classificacao adequada do tipo de manutencgao;
Introdugao dos dados, em tempo real, no software de
manutenc¢ao;

Planos de
manuten¢ao
preventiva

Reformular os planos de manutengdo preventiva
implementados.

Atualizar os planos existentes que se encontram
desatualizados;

Detalhar os planos de manuteng¢dao com a defini¢do
das pecas a substituir e os lubrificantes a utilizar;
Implementar rotinas com periodicidade curta em
ativos de maior criticidade;

Agilizar as intervengdes de manutengao preventiva
com as intervencdes de lubrificacado;

Analise da vida util
das pecas das
maquinas

Realizar uma analise que visa demonstrar o desgaste
sofrido aos componentes devido a sua utilizagdo, a
fim de ter um controlo do seu uso e saber a hora
correta de fazer a substituicao.

Assegurar em stock as pecgas de substituicao
necessarias para a realizacdo de manutencdes
preventivas.

Formacao dos
colaboradores

Promover formacdes e motivar a equipa, de forma a fazé-la

sentir como parte do projeto.
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ANEXOS

7.2  Anexo2 — Planos de detecdo de avarias

= CLKO8D
| CIN| CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS i
. Setor: C2 - Enchimento
Responsdvel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME - 0019
ne | TAREFA SN NEO | ACAD CORRETIVA (SE SIM)

L mmm:w.ﬂ.mn:" Ar lxu_u_...__u ae |m completamente parada. .

1 | As botoneiras de emergéncia encontram-se ativas? Rearmar as botoneiras de emergéncia.

2 | Aalimentacdo elétrica estd desligada? Ligar & alimentacio.

3 | O botdo “Desligar” encontra-se ativo? Rearmar botdo “Desligar”.

4 As wvalvulas de ar comprimido para a alimentagdo da maguin brir s valvulas de ar comprimido.

encontram-se fechadas?

- |

Situacdo: O tapete transportador ndo avanca.

P_Hmmwﬁmm_jno:”mﬂann_.sn_wm_._m_uﬂnmuﬂmmm:nm:_u__.__EQ _um_‘
linha?

!

10

Situacdo: Mao efetua o enchimento de tinta.

MNa3o estéd a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba?

A cuba tem tinta?

A lata esta em contacto com o sensor do bico de enchimento?

O bico de enchimenta encontra-se aberto, no entanto ndo sai
tintar

0 bico de enchimento ndo abre?

ntactar o responsavel de fabrico.

erificar os niveis de tinta na cuba. Caso nao resolva &
estar ¢ acionamento do sensor com uma lata vazia. Caso
3o resolva a avaria efetuar o pedido de Em:ﬁm:mm 0.

erificar a célula. Caso ndo resolva a avaria efetuar o pedido
2 manutengao.

11

12

Situacdo: & lata esta parada na mmﬁmnm__....mm tamponador.

0 tamponador encontra-se ativo & a |3ta ndo tem tampa?

Permanece a avaria da magquina?

Ativar o botdo rearmar, passar para modo manual, ativar &
fechadora, carregar no botéo fechadars para voltar & subir
o tamponador, desativar fechadora e voltar a ativar o modo
utomatico.

Efetuar o pedido de manutencdo.

13

Situagdo: O tapete do paletizador ndo avanca.

Az portas de seguranca estdo abertas? _.

Fechar completamente a porta de seguranca.
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o CLK100
| CIN| CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS e
. Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME — 0026
Ne | TAREFA | sm | nAD | ACAO CORRETIVA (SE SIM)
| e N e e e emmmmmmemmmmmmmmmemmmmmemmemmmmmeammene e
1 | &s botoneiras de emergéncia encontram-se ativas? Rearmar as botoneiras de emergéncia.
2 | Aalimentagdo elétrica estd desligada? Ligar a alimentacao.
3 | O botdo “Desligar” encontra-se ativo? Rearmar botdo “Desligar”.

As walvulas de ar comprimido para a alimentagdo da maguin
encontram-se fechadas?

Situacdo: O tapete transportador N30 avanca.

4 brir as valvulas de ar comprimido.

| _ | Alata estd em contacto com o sensor de presenga no inico de | .. o T
5 ‘4 linha? n ¢ m— A_mqumﬂ o pedido de manutengao.
Situacdo: Nao efetua o enchimento de tinta.
6 | Maoesta a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba? ntactar o responsavel de fabrico.

g O bico de enchimento encontra-se aberto, no entanto ndo sail erificar o funcionamento da bomba. Caso ndo resolva al
L UM e mmmmmmmmmmeeebem e} oo fP¥EME efetuar o pedido de manutencdo. __ _________ |

erificar a célula. Caso n&o resolva a avaria efetuar o pedido

10 | O bico de enchimento ndo abre? -
e manutengao.

Situacdo: & lata estd parada na estagao de tamponador.

Ativar o botdo rearmar, passar para modo manual, ativar o

modo “cerrador”, carregar no botdo “cerrador” para voltan
subir o tampenador, desativar o modo “cerrador” e voltan
ativar o modo automatico.

12 | Permanece a avaria da magquina? Efetuar o pedido de manutencdo.

Situagdo: O tapete do paletizador ndo avanca.

13 | As portas de seguranca estdo abertas? — — Fechar completamente a porta de seguranga.
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- CLK101
| CIN| CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS e
. Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME — D031

Ne | TAREFA | sm | NAD | ACAD CORRETIVA (SE SIM)
| e e N O e e mmmm e mmmmmemmmmmmmmeed

1 | As botoneiras de emergéncia encontram-se ativas? Rearmar as botoneiras de EmMEergéncia.

2 | Aalimentacdo elétrica esta desligada? Ligar a alimentacdo.

3 | Ointerruptor principal esta na posigao “0"7 Justar o interruptor principal para “AUT".

As valvulas de ar comprimido para a alimentacdo da maguin

a4
encontram-se fechadas?

brir as valvulas de ar comprimido.

Situacdo: O tapete transportador N0 avanca.
5 |_ A lata esta em contacto com o sensor de presenca no inicio _u_m_.
linha?

._mquE o pedido de manutencdo.

Situacdo: Nao efetua o enchimento de tinta.
6 | Mao ests a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba?

7 | Acubatem tinta?

B | Alata estd em contacto com o sensor do bico de enchimento?

O bico de enchimento encontra-se aberto, no entanto ndo sal

9 )
tinta?

10 | O hico de enchimento nao abre?

erificar o5 niveis de tinta na cuba. Caso ndo resolva &
aria efetuar o pedido de _._.__m:cﬁm:_wmc.

estar o acionamento do sensor com uma lata vazia. Caso
erificar o funcionamento da bomba. Caso ndo resolva &
aria efetuar o pedido de _._.__mz_..:m:_wma.

erificar a célula. Caso ndo resolva a avaria efetuar o pedido
2 manutengio.

Situacdo: A lata estd parada na estagdo de tamponador,

11 | Otamoonadaor encontra-se ativo € a lata ndo tem tampa?

12 | Permanece a avaria da maguina?

Passar 0 botdo do tamponador para o modo “0", aguardar
ue o tamoonador rearme, colocar & tampa e violtar a ativan
modo “AUT".

Efetuar o pedido de manutencdo.

Situagdo: O tapete do paletizador ndo avanga.

13 |_ As portas de seguranca estdo abertas?

[

.__"mﬁ_._mﬂ completamente a porta de seguranga.

Colaborador:
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o CLK102
| CIN CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS oo
. Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME — 0007

NE TAREFA SIM NAO ACAD CORRETIVA (SE 5IM)

S e e e W I Bl e eeeemeseememeeeeesesseseseeeessemeeaes—end

1 | As botoneiras de emergéncia encontram-se ativas? Rearmar as botoneiras de emergéncia.

2 | Ointerruptor principal do tapete esta na posigao “0"r Ajustar o interruptor principal para “AUT".

3 | Aalimentagdo elétrica do tamponador esta na posicdo “0°7? Ligar a alimentacao no modo “AUT”.

4 Az valvulas de ar comprimido para a alimentagdo da maguina

encontram-se fechadas? Abrir as valvulas de ar comprimido.

A mangueira de ar comprimido encontra-se conectada a rede de

3 ar comprimido?

Conectar corretamente @ mangueira de ar comprimido.

Situacdo: O tapete transportador N30 avanca.

g ﬂ:ﬂw esta em contacto com o sensor de presenca no inicio de Efetuar o pedido de manutencio.

7 | D microswitch de descarga encontra-se ativo? Ajustar a icdo do microswitch.

Situacdo: Nao efetua o enchimento de massa.

8 | Alata estd em contacto com o sensor do bico de enchimento? Testar o acionamento do sensor com uma lata vazia. Casg

O botdo gue ativa 0 acionamento da prensa n3ao se encontra . - .
ativa? q R Ativar 0 bot2o de acionamento da prensa.

Efetuar o pedido de manutencdo para verificar o cirouito

10 | M3o abre completamente o bico de enchimento? i i
pneumatico da maguina.

11 | O microswitch de descarga encontra-s2 ativa? Ajustar a icdo do microswitch.

Situacdo: O tapete transportador N30 avanca na estagao tamponador,

12 | Alata esta em contacto com 05 sensores do tamoonador? estar o acionamento do sensor com uma lata. Caso nag

13 | Permanece a avaria da magquina? H Efetuar o pedido de manutencdo.

José Pedro dos Santos Carneiro
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- CLK103
| CIN| CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS o
. Setor: C2 - Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME—-D32

NE _ TAREFA _ SIm _ NAD _ ACAD CORRETIVA (SE SIM)

Situacdo: & maguina esta completamente parada.

1 | &s botoneiras de emergéncia encontram-se ativas? Rearmar as botoneiras de emergéncia.

2 | Aalimentagdo elétrica do tamponador estd desligada? Ligar a alimentacao.

A valvula de ar comprimido para a alimentacdo da maguin

encontra<e fechada? Abrir & valvula de ar comprimido.

Situacdo: N3o efetua o enchimento de massa.

\erificar/ajustar 8 pressdo de ar comprimido (4 bar), caso
4 | Mo abre completamente o bico de enchimento? nao resolva a avaria, efetuar o pedido de manutencdo para|
werificar o circuito pneumatico da maguina.

Werificar 58 existe aloum  aviso  no  ouadro elétrico
relativamente & bomba se encontrar com falha. Caso se
5 | Abomba ndo se encontra em funcionamento? werfique, aguardar que 3 bomba baixe 3 temperatura 2 a
luz se apague.

50 nao resolva a avaria, efetuar o pedido de manutencao.

Situacdo: & estacdo tamponador, ndo se encontra em funcionamento.

6 | Ointerruptor principal do tamponador esta na posicaa “0°7? Justar o intarruptor principal para “AUT".

7 Ma estacdo de trabalho, os sensores de presenga ndo fazem estar o acionamento dos sensores com uma lata. Caso nao
contacto com a lata? resolva a avaria efetuar o pedido de manutengdo.

8 | Permanece a avaria da maguina? Efetuar o pedido de manutencdo.
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1 | As botoneiras de emergéncia encontram-se ativas?

2 | As portas de seguranca estdo abertas?

A vdlvula de ar comprimido para a alimentacio da maquina
encontra-se fechada?

- CLK104
| CIN| CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS i
Re vel: o dor 2 — Enchi " Setor: C2 — Enchimento
Sponsavel: perafdor nchlimento gm..-n_.._m_._wu ME — 0001
Ne | TAREFA | sim NAO | ACAD CORRETIVA [SE SIM)
| Situacdo: A maquina esta completamente parada. _ ___ __ _______ _ ___ ___ o]

Rearmar as botoneiras de emergéncia com cuidado para
evitar o enchimento sem embalagem.

Fechar completamente as portas.

Ajustar o interruptor principal para “AUT™.

Abrir a valvula de ar comprimido.

Ligar a alimentacio.

Mo painel de controlo, existe alguma botoneira de anomalia do
sistema ligada?

A lata estd em contacto com 0 sensor de presenca no inicio de
linha?

rrigir © emo gQue esta em causa de acordo com &
botoneira de anomalia que esta ligada.

Efetuar o pedido de manutencdo.

Situacdo: 4 latas ndo s3o posicionadas para a colocagdo do ratulo.

8 | Alata encontra-se em contacto com o sensor?

..................................... e

— ._mquE o pedido de manutencdo.

Situacdo: Mo efetua o enchimento de tinta.

11 | O =ensor da mangueira de enchimento ndo 52 encontra ativo?

12 | Mo guadro elétrico o interruptor encontra-se na posicéo “0"7

13 | Mao estd a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba?

etuar uma limpeza 3o sensor e testar o seu
uncicnamento. Caso ndo resolva a avaria, efetuar o pedido
= manutengao.

ustar o interruptor para "AUTOMATICO™.

ntactar o responsavel de fabrico.
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| CIN CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS e
. ) Setor: C2 - Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento Maquina: ME - 0001
Ne _ TAREFA _ SIM _ NAOD _ ACAO CORRETIVA (SE SIM)

Situacdo: Nao efetua a adicdo de Glicol.

) I estar 0 acionamento do sensor com uma lata. Caso nao
14 | Alata encontra-se em contate com o sensor do bico de Glicol? . ) .
resolva a avaria efetuar o pedido de manutencao.

15 | O reservatdrio de Glicol encontra-se vazio? Repor o nivel de Glicol no reservatario.

Situacdo: O tapete transportador avanca na estacdo de alimentador de tampas.

Testar 0 acionamento do sensor com uma lata. Caso ndo

16 | Alata encontra-se em contacto com o Sensor? . ) .
resolva a avaria efetuar o pedido de manutengao.

Situacdo: A estacdo de alimentacdo de tampas ndo coloca a tampa na lata.

17 | A pressdo de ar comprimido ndo de encontra adequada? Werificar e ajustar a pressdo de ar comprimido.

Situacdo: N3o & realizada a pesagem das latas.

T R R Efetuar 2 limpeza do sensor. Caso se mantenha, efetuara |
pedido de manutencio.

R P R R Efetuar a limpeza do sensor. Caso se mantenha, efetuar o |
2 ,
19 | O =ensor deteta a latar ﬁ_u.mn__nn_ de manttencio.

Situagdo: N3o posicicna as latas para a paletizadora?

20 | 0 sensor deteta a lata? Efetuar a limpeza do sensor. Caso se mantenha, efetuar o
) pedido de manutencao.

Situacdo: O tapete ndo avanga para a paletizadora?
21 | O sensor deteta a lata?

22 | Permanece & avaria da maguina? Efetuar o pedido de manutencdo.

a2z Colaborsdor [ —
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I CLK105
| CIN CHECK-LIST DE DETEGAO DE AVARIAS o
Re vel: o dor C2 — Enchi " Setor: C2 — Enchimento
sponsavel: perador nchimento Maguina: ME — D035
Ne | TAREFA | sm | wNAD | ACAO CORRETIVA (SE 5IM)
| Situagdo: A maguina estd completamente parada. | ool
1 | As botoneiras de EMmEergéncia encontram-se ativas? Rearmar as botoneiras de emergéncia.
2 | As portas de seguranca estdo abertas? Fechar completamentes as portas.
3 | ©interruptor principal encontra-se desligado? Ajustar o interruptor principal para “aUT".
4 A valwla de ar comprimido para a alimentaggo da maguing Abrir a valvula de ar comprimido.
| __Jencontra-se fechada?  ____ ____ ___ _ ___ _ b _]
5 | Aalimentacdo elétrica estd desligada? Ligar a alimentacao.
| Situagdo: O tapete ranspontador NE0VaNCA. | e
5 Mo painel de controlo, existe alguma botoneirs de anomalia do rrigir 0 ermo gue estd em causa de acordo com g
| __Jsistemaligada? o b l_____. botoneira de anomalia gue estd ligada. __ __________ |
A lata esta em contacto com o sensor de presenca no inicio de ) -
7 Efetuar o pedido de manutencao.

linha?
Situacdo: A latas nao sdo posicionadas para a colocagdo do rotulo.

8 | Alata encontra-se em contacto com o sensor? — — Efetuar o pedido de manutencdo.

Situagdo: N3o efetua o enchimento de tinta.

. . . estar ¢ acionamento do sensor com uma lata vazia. Caso
9 | Alata esta em contacto com o sensor do bico de enchimento? - ; I -
nzo resolva a avaria efetuar o padido de manutengao.

10 | Mo guadro elétrico o interruptor encontra-se na posicao “0°7 Justar o interruptor para “AUTOMATICO™.

11 | A cuba tem tinta? erificar o5 niveis de tinta na cuba. Caso n3o resolva al
) aria efetuar o pedido de _._.__m:Ems_wmc.

erificar o funcionamento da bomba pneumatica. Caso nao

12 | Mao esta a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba? . ) ,.
resolva a avaria efetuar o pedido de manutengao.

Situacdo: O tapete transportador avanca na estagao de alimentador de tampas.

13 | A lata encontrase em contacto Com o sensar? estar o acionamento do sensor com uma lata. Caso nao
) resclva a avaria efetuar o pedido de Bm_._cﬁm:.mmc.
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7.3 Anexo3 — Planos de manutencdo auténoma

- Inalagdo de substancias perigosas
- Queda de pessoas ao mesmo nivel
- Queda de objetos em altura

- Projecgao de sdlidos efou liquidos
- Sobreesforgos

- Entalamento

Para aceder a mais informag3o ver Portal = AplicacBes > Sistema QAHS »
Documentagdo > Analise e Avaliacdo de Riscos = CIN — Maia = Fabrico de

Tinta Base Aquosa

Plano de Manutengao Autonoma 28-01-2022
A - Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: _ Operador C2 — Enchimento Maquina: WIE— D019/ 0026/ 0031
Riscos EPIs
..ll..l....uMVJ

MNota: Ndo havendo contacto com agente de limpeza, utilizar
luva com protecEo mecinica.

Para aceder a mais informagdo ver Portal > Aplicagbes = Sistema QAHS =
Documentagdo = Analise e Avaliagdo de Riscos > Listagem de

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) = CIN — Maia = Fabrica.
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Plano de Manutengiao Autonoma

28-01-2022

Pagina 2/6

Colaborador:

ELABORADO:

Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
P P Maquina: ME — 0019 / 0026 / 0031
Zona da Produtos e Tempo
Tarefa P Procedimento Imagem/esquema .
magquina Ferramentas 5 _.« s Previsto
Produto de Limpeza:
1 - Desligar o interruptor principal;
> ¥1-200.0000;
2 - Raspar residuos de tinta ao longo do tapete;
3 - Escovar residuos em locais de dificil acesso;
. . Ferramentas: .
Limpeza Tapete da linha 4 - Limpar toda a superficie com um pano himido com dilusnte; 5 min
» Raspador;
5 — Com um pincel auxiliar a limpeza em locais de dificil acesso;
] » Escova de ago;
& — Efetuar uma limpeza cuidadosa aos sensores presentes no
* Pincel;
[tapete;
* Pano/papel;
1 - Limpar cuidadosamente o sensor e o refletor com um
Sensares Produto de Limpeza: |0 papel & o respetivo spray de limpeza, em caso de sujidade
Limpeza {Fotoelétricos)— |+ Spray de limpeza; |.om tinta: 2 min
Balanca Inkiet
U._.. 2 - Secar 3 superficie do sensor € do refletor novamente com
pano/papel;
1 - Certificar que a estacdo se encontra desligada;
) . ) Produto de Limpeza: 2 - Proceder & desmontagem do bico de Glicol; )
Limpeza Bico de Glicel 5 min
» X1-200.0000; .
3 - Recorrer a um pano/papel para limpar e desengordurar as
O._. superficies do bico;

José Carneiro
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| CIN| Plano de Manutenciio Auténoma 28012022
i i Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME -0019 / 0026 / 0031
Zona da . Tempo
Tarefa . . Produtos e Ferramentas Procedimento Imagem/esquema 'P
maqguina Previsto
IProdutos: - - - .
. 1 — Certificar gue o botao de emergeéncia se encontra ativo;
# Spray de limpeza;
# Massa lubrificante; 2 — Efetuar a limpeza de todos os residuos envolventes no bico def
» ¥1-200.0000;
Limpeza e Bico de ’ =nchimento caom X1-200.0000; 3 min
lubrificacao enchimento Ferramentas: 3 — Limpar cuidadosamente os residuos junto ao wveio do bico def
> Raspador; lenchimento (apenas utilizar panos para limpeza);
O._.. ’ # Pincel; P p P pezal;
# Pano/papel; 4 — Lubrificar o veio com massa lubrificante;
Produtos: 1 — Verificar se existe sujidades/derrames nas correntes. Caso se
Corrente do |# Spray de limpeza; verifigue, ativar o botdo de emergéncia e efetuar & limpeza da
Lubrificacs tapete de  |®* Lubrificante; 5 mi
ubrircacan entrada na Corrente com uma escova/pincel & o respetivo spray de limpeza; min
paletizador  [Ferramentas: 2 — Com o tapete em funcionamento, projetar o lubrificante, na
. % Escova/pincel; .
posicdo vertical, ao longo de teda a corrente e rodas dentadas;
Produtos: 1 - Certificar que o bot3o de emergéncia se encontra ativo;
» Spray de limpeza; .
Bray . _u y 2 — Efetuar a limpeza do excesso de massa e residucs envolventes|
# Massa lubrificante;
- Ferramentas: i H :
Lubrificacdo Engrenagens ot pera massa lcom recurso a um pano com spray de limpeza; 10 min
Lubrificante; 3 —Verificar o estado dos graceres e limpar se necessario;
. # Pano/papel; 4 — Colocar o lubrificante nos graceres com 1/2 bombadas;
5 — Lubrificar novamente a engrenagem;
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!H Plano de Manutencéo Auténoma 2801-2022
. . Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maguina: ME - 0019 / 0026 / 0031
Zona da . Tempo
Tarefa . . Produtos e Ferramentas Procedimento Imagem/esquema ,
maquina gemy/esq Previsto
Produtos:
* Spray de limpeza; 1 - Certificar que o botdo de emergéncia se encontra ativo;
L Comentes e |7 LuBrificante; 2 — Efetuar a limpeza do excesso de massa e residuos envolventes nas
impeza & ; )
Lubrificacio mancaisde | o tas: correntes & nas rodas dentadas com recurso & ar comprimido e 15 min
paletizador ;
* Escova/pincel; posteriormente utilizar a escova de limpeza com desengordurante;
Q._v . » Bomba de Massa;
Lubrificante; 3 — Lubrificar as correntes e rodas dentadas;
1 - Certificar gue o Inkjgt se encontra no estado inativo & selecionar Iniciar
. idesobstrugdo do jato;
Inkiet Produto de Limpeza: 5 mi
nkje b AKXDA: 2 — Com recurso a0 esguicho de AKX04 verter o liquido sobre as placas € a min
oteira, sempre no sentide descendente, devendo escorrer para a lata def
) Epoio;
Limpeza
QF 1 - Certificar gue o Inkigt se encontra no estado inativo
Inkjet Ferramentas: 2 — Remover o filtro de ar posicionado da parte traseira da maquina. S min

Pagina 46
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% Pistola de ar comprimido;

3 — Com recurso a ar comprimido limpar o filtro e voltar a coloca-lo na

posicdo correta.
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| CIN Plano de Manutencéo Auténoma 28012022
N . Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME — 0019 / 0026 / 0031
Zona da . Tempo
Tarefa . . Produtos e Ferramentas Procedimento Imagem/esquema k
maquina 4 Previsto
Produtos:
» Spray de limpeza; 1 — Certificar que o botdo de emergéncia se encontra ativa;
* Lubrificante; 2 — Efetuar a limpeza de todos os residuos envolventes ef B
Lubrificacs T a #» Massa lubrificante; 5 mi
ubrificacao 1ampanacar excessos de lubrificante nos veios e guias do tamponador com o min
Ferramentas: spray de limpeza & um pano/pincel;
» Pano;
% Pincel: 3 = Lubrificar novamente os veios com massa lubrificante;
1 - Inspecionar se existe deposito de dlea no copo de ar
Inspegdo e Deposito de ar  [Ferramentas: omprimido; 2 min
Limpeza comprimide [ Chave de fenda; 2 - Caso contenha depdsito de dleo, desapertar o parafuso de|

ol

* Copo/recipiente;

purga e efetuar a purga para um recipiente,copo;
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Plano de Manuten¢io Autonoma 28-01-2021
. . Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento PE—
Maquina: Bomba Netzsch
. Zonada Produtos e . Tempo
Tarefa Periodicidade . . Procedimento Imagem/esquema k
Maguina Ferramentas B Previsto
Produtos: 1— Certificar que a alimentacdo elétrica se encontra desligada.,
> X1-200.0000- 2 — Visualizar possiveis derrames de tinta na zona doj
lempanque.
- . 3 — Raspar residuos de tinta na zona do empanque;
_:.m_u.mnmo & Diariamente Empangue Ferramentas: . . . 10 min

limpeza % Raspadar: 4 — Escovar residuos em locais de dificil acesso;

@ % Escova de aco; 5 — Limpar toda a superficie com derrame de tinta;
> Pincel- 6 — Se necessario, com um pincel auxiliar a limpeza em locai

n._.  Pano/papel; e dificil acesso;

Ferramentas: 1 - Certificar que a alimentagdo elétrica se encontra desligada

Ajuste Semanalmente Empangué |5 Chave debocasn® |2 — Antes de colocar a maquina em funcionamento, no quadro 3 min

13/14; de fixacdo da caixa de empangue, apertar {+/-) w de rotagdo,
Y‘ as porcas de aperto do empangue;
§ Y
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Plano de Manutengao Auténoma— Manipulador TAWI

Setor: C2 - Fabrico

Responsavel: Operador C2 - Fabrico " NT xx/xx
Maquina: |EE-68/69

Procedimento de manutengao auténoma — Manipulador TAWI

Periodicidade - Semanal

N2 Atividade Fotografia
" Hin
p—— e
ek
o

1 Desligue o equipamento acionando o botdo vermelho “O”.

2 Remova a unidade de filtro do porta -filtro (a).

3 Abra a unidade de filtro (b). —~
<>
o -
|
rd
4 Esvazie a unidade do filtro e remova a inserg¢do do filtro na P
posicdo invertida (c). ‘&

5 Limpe cuidadosamente a inser¢do do filtro e o respetivo
filtro, recorrendo a aspira¢do do mesmo.

. N . :\;' I 4 \-;)
Volte a montar a unidade de filtro e monte -a no porta filtro — -
com a tampa da unidade de filtro virada para cima. .

ELABORADO: APROVADO:
17/03/2022 José Carneiro
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Plano de Manutengiao Auténoma

28-01-2022

R svel o dorC2 — Enchi " Setor: C2 — Enchimento
esponsavel: erador C2 — Enchimento .
P P Maguina: ME - 0001
P Produtos e . Tempo
Tarefa |Zona da Maquina Procedimento Imagem/esquema u
Ferramentas Previsto
Produtos: 1 - Certificar que a estagdo se encontradesligada;
> X1-200.0000; 2 —Rasparresiduosde tinta ao longo do tapete;
3 —Escovarresiduosem locais de dificilacesso;

. . Ferramentas: 4 — Limpar todaa superficiecom um panohimidocom X1-200.0000 .
Limpeza Tapete dalinha S R dor: 5 min
aspador; 5 — Se necessario, com um pincel limpar com X1-2000000em locais de difici

._. > Escovade aco; §
1~ acesso;
> Pincel; . .
6 — Efetuar uma limpeza cuidadosaaos sensores presentes no tapete com spra
> Pano/papel; de limpeza;
1 - Certificar que a estacdo se encontra desligada
Produto de Limpeza: 2 - Desligar todos os sensores da maquina;

L Sensores ) 2 mi
impeza (Fotoelétricos) |> Spray delimpeza; |3~ Limpar cuidadosamente o sensor e o refletor com um pano/papel e o min
O._. respetivo spray de limpeza;

4 —Secar a superficie do sensor e do refletor novamente com pano/papel;
1 - Certificar que a estagdo se encontradesligada;
. . . Produto de Limpeza: 2 —Procedera desmontagemdo bicode Glicol,
Limneza Bico de Glicol
> X1-200.0000; . -
O._v 3 — Recorrer a um pano/papel para limpar e desengordurar as superficies dg
bico;
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Plano de Manutengao Autéonoma

28-01-2022

&

» Graceres;
» Ferramenta de substituicdo
de graceres;

3 — Verificar o estado dosgraceres e substituir se necessario;

4 — Colocar o lubrificante nograceres com 1/2 bombadas;
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) . Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME - 0001
Zona da . Tempo
Tarefa .. Produtos e Ferramentas Procedimento Imagem/esquema v
Maquina Previsto
Produtos: 1 — Certificar que o botdo de emergéncia se encontraativo;
W m””«rﬂwﬁ_h“wﬁmh 2 — Efetuar a limpeza de todos os residuos envolventes na estagdo
Limpeza e Estagio » Massa lubrificante; tamponador (veios, engrenagens, calhas) através de uma passagem de a
= . . . . 5 min
lubrificagdo | Tamponador Ferramentas: comprimido para soltar as limalhas e posteriormentelimpar com o spray de
0._. ’ > Pistola de Ar comprimido;  [limpezae um pano/pincel
» Pano; - . -
> Pincel: 3 — Lubrificarnovamente as engrenagens e os veios com massalubrificante
Produtos: . « N .
> Lubrificante: 1 — Certificar que o botdo de emergéncia se encontraativo;
Corrente do o . . .
Lubrificacio | alimentador dd » Spray de limpeza; 2 — Efetuar a limpeza da corrente aplicando spray de limpeza e escovandd 5 min
latas Ferramentas: coma escova/ pincel;
. » Escova limpa correntes; 3 — Aplicar o lubrificanteao longo de todaa corrente e rodas dentadas;
Produto de Limpeza: ,
» Spray de limpeza; .
1 — Certificar que o botdo de emergéncia se encontra ativo;
Ferramentas: 2 — Efetuar a limpeza do excesso de massa e residuos envolventes com
Lubrificagao xo_m3m:wom g wova deMassa recurso a um pano e spray de limpeza; 15 min
/mancais Lubrificante; p pray peza;
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é Plano de Manutengao Auténoma 28-01-2022
; . Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Maquina: ME - 0001
Zona da . Tempo
Tarefa P Produtos e Ferramentas Procedimento Imagem/esquema u
Maquina Previsto
Produtos:
> Spray de limpeza;
> Massa lubrificante; . ;
1 — Efetuar alimpeza do excesso de massa e residuos envolventes com
Lubrificacio Forno Ferramentas: recurso a um pano e spray de limpeza; 10 min
> BombadeMassa . - -
e 2 — Verificar o estado dosgraceres e substituir se necessario;
Lubrificante;
. > Graceres; 4 — Colocar o lubrificante nograceres com 1/2 bombadas;
> Ferramenta de substituigdo
de graceres;
Produtos: 1 — Certificar que a estagéo se encontradesligada;
> Spray delimpeza; ) i .
dord > Massa lubrificante: 2 — Efetuar a limpeza de todos os residuos/contaminantesenvolventes n3
...~ |Posicionador dg ! .
Lubrificagdo latas estagdo do posicionador de latas (veios, engrenagens) através de umg3 5 min
Ferramentas:
> Pano: limpezacomo spray de limpezae um pano/pincel;
’ > Pincel; 3 — Lubrificarnovamenteas engrenagens e os veios com massalubrificante
Produto de Limpeza: 1 - Certificar que o botdo de emergéncia se encontra ativo
~ Spray| BnmN.m\. 2 — Efetuar a limpeza do excesso de massa e residuos envolventes na
> Lubrificante;
corrente e nos rolamentos com recurso a ar comprimido e posterior spray
Correntes e [Ferramentas: I incel:
Lubrificagdo mancais do |» BombadeMassa Impe€za com um pincel; 15 min
paletizador Lubrificante; 3 — Verificar o estado dosgraceres nos mancais, limpar e trocar se
P> Graceres; necessario;
. > Ferramenta de substituicdo !
de graceres; 4 — Colocaro lubrificantenos graceres com 1/2 bombadas.
> Pincel;
5 — Lubrificaras correntes do paletizador.
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Plano de Manutengao Auténoma

28-01-2022

» Pistola de ar comprimido

maquina;
3 —Com recurso a ar comprimido limpar o filtro e voltar a

colocélo na posicdo correta;

3 . Setor: C2 — Enchimento
Responsavel: Operador C2 — Enchimento —
Magquina: ME - 0001
P . Tempo
Tarefa Zona da Maquina Produtos e Ferramentas Procedimento Imagem/esquema Previsto
1 — Verificar se existe sujidades/derrames nas correntes. Casd
Produtos: se verifique, ativar o botdo de emergéncia e efetuar a limpez3g
> i ; . .
mu«m«.\.&m __B.nmNP da corrente e do rolos com uma escova/pincel e o respetivg
. » Lubrificante;
Tapete de saida do » Massa lubrificante; spray de limpeza;
Lubrificagdo |forno /Posicionado ! pray peza; 10 min
de latas 2 — Com o tapete em funcionamento,projetar o lubrificante
’ Ferramentas:
» Bomba deMassa Lubrificante;jna posigdo vertical, ao longo de toda a corrente e rodas
dentadas;
3 — Lubrificarguias do posicionadorcom massalubrificante
1 — Certificar que o Inkjet se encontra no estado inativo €
seleciona Iniciar desobstrugdodo jato;
. Produto de Limpeza: .
Inkjet > AKX04 2 — Comrecurso ao esguichode AKX04 verter o liquidodobrd 5 min
as placas e a goteira, sempre no sentido descendente
X devendo escorrer para a lata de apoio;
Limpeza
._. 1 — Certificar que o Inkjet se encontra no estado inativo;
. 2 —Remover o filtro de ar posicionado a parte traseira da
. Ferramentas: .
Inkjet 5 min
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7.4  Anexo4 — Indicadores de desempenho
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OEE - ME-0031
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