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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Gestdo Industrial, Manuteng¢do, Melhoria Continua, Otimizagao dos processos, TPM,
Planeamento, Analise de falhas.

RESUMO

Esta dissertacdo foi desenvolvida na empresa ABER Embraiagens e Comandos Hidrdulicos, na
Maia, e teve como tema a realizacdo de um plano estratégico para a manutencdo. A
metodologia escolhida foi o Total Productive Maintenance (TPM) e as células
escolhidas para aimplementacdo foram os Tornos CNC e Centros de maquinagem CNC.

O TPM compreende um conjunto de atividades de manutengdo, que advém da manutencado
preventiva, e focaliza-se na eliminacdo de perdas de eficiéncia.

Analisaram-se e eliminaram-se os principais problemas dos equipamentos contidos nas células.
Através da andlise dos manuais de manutencdao e do know-how interno, foram criados
procedimentos de manutencdo autonoma e planos de manutengdo preventiva a serem
executados com determinada periodicidade.

No final do estudo, os resultados foram muitos positivos gracas as acGes corretivas, preventivas
e de melhoria efetuadas. Verificou-se uma diminui¢cdo no tempo de paragem por avaria de 23%
e 38% para tornos e centros, respetivamente, que provocou um aumento evidente na
disponibilidade das maquinas.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Industrial Management, Maintenance, Continuous Improvement, Process Optimization, TPM,
Planning, Fault Analysis

ABSTRACT

This project was developed at ABER Embraiagens e Comandos Hidrdulicos, in Maia, being the
main focus the Implementation of a strategic plan for maintenance. The philosophy chosen was
Total Productive Maintenance (TPM) and the cells chosen for implementation were CNC Lathes
and CNC machining centers.

The TPM uses some maintenance activities, which come from preventive maintenance, and
focuses on eliminating efficiency losses.

The main problems of the cell equipment were analyzed and eliminated. Through the analysis
of maintenance manuals and internal know-how, autonomous maintenance procedures and
preventive maintenance plans have been created to be executed following a given timeframe.

At the end of the study, the results were very positive thanks to the corrective, preventive and
improvement actions carried out. There was a decrease in breakdowns due to failure by 23%
and 38% for CNC lathes and CNC machining centers, respectively, which resulted in an evident
increase in machine availability.
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Lista de Abreviaturas

Association Frangoise de Normalisation (Associacdo Francesa de

AFNOR .
Normalizacdo)

APCER Associacdo Portuguesa de Certificagao

CNC Computer Numerical Control (Controlo Numérico Computorizado)

DP Diretor de Producdo

ISO Internation Organization for Standardization

JIPE Japan Institute of Plant Engineers

Y Japon Institute of Plant Maintenance (Instituto Japonés de
Manutencdo)

MA Manutencdo Autdonoma

MTBF Mean Time Between Failures (Periodo médio entre falhas)

MTTR mean time to failure (Periodo médio para falhas)

NC Ndo Conformidade

OEE Overall Equipment Effectiveness

OPL One Point Lesson

PDCA Plan - Do - Check — Act (Planear, Fazer, Verificar e Agir)

PIB Produto Interno Bruto

PLC Programmable Logic Controller (Controlo Légico Programavel)

PME Pequena e Média Empresa

Qtd Quantidade

RO Responsavel Operacional

RCM Reliability Centered Maintenance

TPM Total Productive Maintenance (Manutencao Produtiva Total)

Lista de Unidades

cm Centimetro

h Hora

m Metro

m? Metro quadrado
mm Milimetro

Lista de Simbolos

€ Euro
ne Numero
% Percentagem
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

5S Sort, Set in Order, Shine, Sustain, Standardize
Gemba Ch3o de fabrica
Kaizen Mudar para melhor
Kanban Cartao visual
Lean ~
. Produc¢dao Enxuta
Manufacturing
Outsourcing Recurso a servigos externos
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

No contexto atual da economia mundial, pode-se afirmar que vivemos numa época de
mudancas profundas na industria. A focalizagdo nas necessidades dos clientes, bem como a
retencdo dos clientes com maior valor, é fundamental para o sucesso. Todos os setores da nossa
economia estao cada vez mais competitivos e a industria metalomecanica ndo é excecgao.

Para favorecer a competitividade das empresas, é necessario implementar acdes de melhoria
constantes, de forma a tornar as empresas cada vez mais rentaveis e com menos desperdicios
associados ao processo. Assim sendo, é necessdrio eliminar as causas que provocam avarias nos
equipamentos.

A metodologia TPM — Total Productive Maintenance (Manutenc¢do Produtiva Total) trata-se de
uma metodologia que tem como objetivo eliminar perdas, reduzir paragens e diminuir custos, e
é a consequéncia natural da evolugdo industrial. Esta metodologia tem sido utilizada por muitas
indUstrias nas ultimas décadas e tem revelado resultados relevantes. Esta metodologia visa a
utilizacdo de planos de manutencdo bem definidos.

A empresa ABER — Embraiagens e comandos hidraulicos, ndo é excecdo, pois pretende melhorar
o tempo de operacionalidade das madquinas, diminuindo as paragens por falha dos
equipamentos. Para além do aumento da produtividade, é também importante criar uma
mentalidade que tenha na sua génese o compromisso de toda a fabrica no correto
manuseamento e utilizacdo dos equipamentos, de forma a aumentar o tempo de vida das
maquinas e melhorar a qualidade dos produtos fabricados.

1.2 Objetivos

Grande parte das publicagdes, teses e trabalhos realizados na area da manutengdo, centram-se
na andlise de desempenho, tanto dos equipamentos como das atividades de manutencdo. A
realizacdo deste trabalho pretende apresentar um modelo de manutencdo preventiva a
implementar na ABER, sendo esse modelo baseado na metodologia TPM - Manutenc¢do
Produtiva Total. E pretendido que a manutencio dos equipamentos seja vista como um objetivo
global da empresa, a ser executado ndo so pelos técnicos de manutencdo, mas também por cada
um dos operadores que diariamente utilizam os mesmos.

Através da implementacdo do modelo proposto para a manuten¢do, sdo apresentados os
seguintes objetivos para a realizacdo deste trabalho:
e Reduzir o numero de intervencdes curativas em duas células de maquinagem CNC em
20% durante os meses de margo, abril e maio de 2018, em relagao a dezembro de
2017, janeiro e fevereiro de 2018;
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e Reduzir o tempo de paragem por avaria em 20% em duas células de maquinagem
CNC durante os meses de marco, abril, e maio, em relacdo a dezembro, janeiro e
fevereiro de 2018;

e Reduzir o tempo das intervenc¢des planeadas mensais (as Unicas ja realizadas) em 20%
em duas células de maquinagem CNC durante os meses de mar¢o, abril, e maio, em
relacdo a dezembro, janeiro e fevereiro de 2018, sem comprometer a redugao do
numero de paragens por avaria.

1.3 Metodologia

A Tabela 1 descreve as diferentes fases da metodologia adotada na realiza¢do desta
dissertacao.

Tabela 1 - Metodologia do trabalho

Tarefa Descri¢ao

L Conhecimento prévio da manutencdo e sua
Pesquisa bibliografica . L )
evolugdo na industria mundial

Criacdo de uma versdo inicial do documento

Analise dos manuais de manutencao
das maquinas

relativo as atividades de manutengdo a realizar.
Informagdo presente: tarefa a realizar e sua
periodicidade

Cruzamento da informacdo dos
manuais com o know-how dos

técnicos de manutencao

Criacdo da versdo final do documento com as
atividades de manutengao auténoma e planeada
e respetivos check-list

Recolha de dados de avarias.
Periodo: dezembro de 2017 a
fevereiro de 2018

Dados recolhidos: Tipo de avaria, tempo de
paragem, motivo da paragem e maquina
intervencionada

Implementacdo dos 4 pilares do TPM

12 Pilar — Eliminacdo dos principais problemas.
22 Pilar - Manutengdo Auténoma.

32 Pilar — Manutengao planeada.

42 Pilar — Formacao e treino.

Recolha de dados de avarias.
Periodo: mar¢o a maio de 2018

Comparacdo com os dados recolhidos antes da
implementac¢do do TPM

Conclusoes

Obteve-se as respetivas conclusdes sobre o
proveito das a¢les anteriormente mencionadas.
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1.4 Estrutura

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma (Tabela 2):

Tabela 2 - Estrutura do trabalho

Capitulo 1

Introdugao

Realiza-se o enquadramento tedrico do trabalho,
enumerando os objetivos e a metodologia para os
alcancgar.

Capitulo 2

Revisao
bibliografica

Foca-se no conceito da manutencdo, na sua importancia
e evolugdo temporal até ao TPM. E explicado do ponto de
vista tedrico o conceito, objetivos e pilares da
metodologia TPM.

Capitulo 3

Desenvolvimento

Visa descrever os procedimentos utilizados para atingir
objetivos. E realizada a analise das falhas mais graves, e
sdo criadas medidas preventivas. Neste capitulo, é ainda
descrito o método de criacdo dos documentos de
manutengao preventiva.

Capitulo 4

Conclusdes
propostas futuras

e

Apresentam-se as conclusGes mais relevantes sobre o
trabalho realizado, sendo ainda fornecidas indicacGes
para trabalhos futuros.

1.5 Empresa de acolhimento

A empresa onde este projeto se ird desenvolver é a ABER - Embraiagens E Comandos Hidraulicos.

A ABER é uma empresa da indUstria metalomecanica fundada na Maia (Porto — Portugal), que
fabrica bombas 6leo hidrdulicas e tomadas de forga. O periodo de recolha de dados e

implementacdo do projeto compreendeu-se entre: dezembro de 2017 e maio de 2018.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Abordagem a manutencao

2.1.1 Introducdo a manutengdo

Com a globalizacdo dos mercados, a concorréncia tornou-se mais agressiva, exigindo das
empresas produtos com mais qualidade a precos mais competitivos.

Os lucros das empresas podem ser maximizados através do aumento de receitas ou pela reducdo
de custos. Uma das formas de reduzir os custos de uma empresa é eliminar os desperdicios
associados a processos que criam valor acrescentado. Para diminuir desperdicios, é necessario
evitar quebras de producdo por avarias de maquinas. A melhor forma de o fazer é adotar uma
gestdo estratégica no ambito da manutencao.

A manutencdo é uma atividade essencial ao ciclo de vida dos equipamentos, no sentido de obter
elevada disponibilidade a baixos custos.

2.1.2 DefinicGo de manutencgdo

Manutengao ndo é uma atividade definida de forma absolutamente universal por parte de todos
os autores. De uma forma geral, considera-se manutengao todas as a¢des que se destinam a
restaurar ou manter uma mdaquina num estado que permita que a mesma realize a fungdo. Séo
vérios os autores que ja definiram manutencio (Tabela 3):

Tabela 3 - Conceitos de manutengao

. . Conjunto integrado de atividades que se desenvolve durante todo o
(Pinto, Gestdo da

Manutencdo, 1994)
(1]

ciclo de vida de um equipamento, sistema ou instalagdo, e que visa
manter ou repor a sua operacionalidade nas melhores condi¢des de
qualidade, custo e disponibilidade, com total seguranca.

Faz uma analogia entre a vida humana e as maquinas e define
manutencdo como a “medicina das maquinas”. Estabelece dois
marcos importantes, o nascimento e a morte, ou seja, a entrada ao
servico e a morte. Entre esses dois marcos, aponta trés fases distintas.
(Monchy, 1996) [2] . . . -
Crianca, onde de verifica um decréscimo das doencas tipicas desta
idade; adolescente e adulto, onde as doengas se vao revelando
aleatoriamente; idade geriatrica, onde se verifica uma tendéncia para

0 aumento das doencgas.
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Combinacdo de agdes de gestdo, técnicas e econdmicas,

Farinha, 1997) [3 . . . .
( 3] aplicadas aos bens, para otimizacdo dos seus ciclos de vida.

Combinacdo das acdes de gestdo, técnicas e econdmicas,
aplicadas aos bens para otimiza¢dao dos seus ciclos de vida,
entendendo-se por bem o produto concebido para assegurar
uma determinada funcgao.

(Cabral, 1998) [4]

As atividades de manutencdo proporcionam a confiabilidade e
a disponibilidade dos processos de producao, evitando falhas e
possiveis deterioracdes por meio da preservacdo dos
equipamentos.

(Helmann, 2006) [5]

A manutencdo industrial deve garantir a disponibilidade da
funcdo dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a
um processo de produgdo e a preservacdao do meio ambiente,
com confiabilidade, seguranca e custos adequados.

(KARDEC, 20009) [6]

2.1.3 Evolugdo e novas abordagens da manutencdo

A Figura 1 e a Tabela 4 mostram a evolugdo da manutenc¢do ao longo do tempo, desde os
primérdios até aos dias de hoje [8]:

Pré-historia
Substitui¢do e reparacdo das
ferramentas por desgaste ou

Revolugdo Industrial
Introducdo do conceito de

pecas de substituicdo.
quebra.

Primeira Guerra Mundial
Criacdo de equipas
especializadas para realizacdo
de manutengdes corretivas.

Segunda Guerra Mundial
Introducdo da manutencdo
preventiva.

Década de 60 Década de 80

Medicdo dos parametros de
funcionamento;
Prevé-se precocemente

0O conceito de planeamento

da manutencido é
implementado;
Aplicacdo de modelos
matematicos e estatisticos.

avarias.

Século XX
A manutencdo é vista como
uma estratégia e envolve a
participacdo de todos;
Politica da empresa.

Figura 1 - Percurso histérico da manutengdo
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Tabela 4 - Percurso histérico da manutengao

Pré-histori A substituicdo ou reparacdo das ferramentas por desgaste ou quebra,
ré-historia
podem ser consideradas praticas de manutencao.

Com a melhoria dos processos produtivos resultante da Revolucado

Revolucio Industrial, verificou-se que havia componentes que ndo tinham

Industrial qualidade suficiente para serem intermutdveis, criando-se assim o
conceito de pecas de substituicdo, que transformou o trabalho do
operador de manutencdo numa atividade de diagndstico de avarias,

cada vez mais importante [7].

A industria necessitou de atingir novos padrdes de producdo, o que
Primeira  Guerra levou a olhar para as reparacdes de uma forma diferente. Embora nesta
Mundial fase a postura face as avarias seja ainda reativa, passou a haver equipas
especializadas.

A massificacdo da producdo verificada na 22 guerra mundial e a
necessidade de se obter elevados niveis de disponibilidade dos
equipamentos, obrigou a introducdo de uma nova postura quanto a

Segunda Guerra manutenc¢do. As empresas preocuparam-se, ndo so a corrigir as falhas,

Mundial mas também a evitar o seu aparecimento. Segundo Monchy [2], “o
termo manutencdo tem a sua origem no vocabulo militar, cujo sentido
era "manter nas unidades de combate, os efetivos e o material num nivel
constante”.

Comega a ganhar forma na década de 60 a especializagdo da
manutencdo, que se sustenta na aplicacdo de modelos matematicos e

Anos 60 estatisticos, sé possivel pela difusdao dos computadores. Comega a
ganhar forma o planeamento da manutencao e a aplicacdo de processos
cientificos.

Nos anos 80, surgem novos avangos tecnoldgicos, passando a medir-se
os parametros de funcionamento, avaliando a sua variagdo e tornando

Anos 80 i . . , o
possivel a detecdo precoce de avarias. Nesta fase, é substituido o modo
de substituicdo sistematica pela substituicdo condicionada.
Segundo Pinto [9], a evolucdo da manutencdo no Século XX serd uma
Século XX manutencdo integrada, fara parte da estratégia da empresa e é vista

como um dos objetivos primarios da empresa.

Outro fator decisivo para a evolucdo da manutencéo foi a introducdo da informatica, uma vez
qgue permite reunir grande quantidade de informacdo de uma forma facil e organizada. Estes
sistemas permitem obter informacdo sobre o desempenho global dos equipamentos.

O mercado tem evoluido no sentido do crescimento do negdcio e, simultaneamente, na reducdo
de custos. O mercado esta também cada vez mais exigente quanto aos requisitos de qualidade.

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM Carlos Jorge Vale Carvalho
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Consequentemente, os equipamentos tornam-se cada vez mais complexos e a manutencgdo é
naturalmente afetada, surgindo, por isso, outras ferramentas na estratégia da manutencao:

Ferreira [10] destaca as seguintes estratégias de manutencao:
e Terotecnologia;
e TPM - Total Productive Maintenance;
e RCM — Reliability-Centered Maintenance;
e RBI - Risk-Based Inspection;
e EUT - Eindhoven University of Technology Model;
e TQMain — Total Quality Maintenance.

Segundo o mesmo autor [10], o denominador comum destas estratégias de manutencdo é a
utilizacdo de suportes informaticos para a realizacdo da gestdo da informacdo. Das estratégias
referidas, o RCM e o TPM surgem como as que mais se destacam nas industrias de hoje em dia.

O RCM é uma metodologia baseada nos modos de avarias dos equipamentos e na gravidade das
suas consequéncias.

O TPM é uma metodologia que envolve responsdveis e operadores, e tem como objetivo a
maximizacdo da eficiéncia global, através da eliminacao de desperdicios.

O TPM serd a metodologia abordada e implementada ao longo deste trabalho.

2.1.4 Objetivos da manutengdo

Para que uma empresa funcione, todos os departamentos constituintes da mesma devem
funcionar em harmonia com os objetivos gerais da empresa, e a manutencao nao é excecao. Os
objetivos da manutengao nao podem ser dissociados, na opinido de Coetzee [11], dos objetivos
globais da empresa.

Para Farinha [3], o objetivo primario de qualquer sector de manutengdo é garantir que os
equipamentos sob a sua responsabilidade cumpram a fung¢do para a qual foram postos ao
servigo dos utilizadores, elegendo a maximizag¢do da disponibilidade como objetivo essencial.

Segundo Cabral [4], de uma forma geral a manutengdo tem sempre por base estes objetivos:

e Seguranga — Aspeto crucial que envolve todos os intervenientes no processo, pois
diminui a probabilidade do equipamento se comportar de uma forma pouco previsivel;

e Disponibilidade - visa garantir a maior operacionalidade dos equipamentos, por forma
a contribuir para a regularidade da produc¢do e cumprimento dos prazos;

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

e Custo — Qualquer intervencao deve significar o menor custo possivel. Deve-se ter em
conta os custos da produgado, custos da manutencao e os custos da ndo manutencao;

e Tempo de vida — Visa o prolongamento da vida efetiva das maquinas e instalagdes.
Cuidado regular, limpezas e lubrificacGes, reduz em pequenos problemas cujo efeito
causa desgaste e deterioragdo.
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2.1.5 Importdncia da manutengéo

A economia atual assenta na livre concorréncia entre os varios agentes econdmicos, obrigando
assim as empresas a realcarem-se dos restantes concorrentes através da otimizacao continua
da sua gestdo empresarial. Esta otimizacdo passa obrigatoriamente por duas vertentes: 1 —
eliminacdo de perdas e desperdicios; 2 — melhoria da eficiéncia e da produtividade.

A manutencdo, tal como outras atividades auxiliares de uma empresa, interfere diretamente
sobre o custo, qualidade e tempo de entrega dos produtos.

Bornia [12], em defesa da sua tese, afirma: “Atividades auxiliares referem-se ao trabalho que
ndo agrega valor aos produtos, porém é necessario para dar suporte ao trabalho efetivo. Sao
atividades que apoiam a producdo, sendo indispensaveis. Manutenc¢do, preparacao de
equipamentos, engenharia industrial, planeamento e controlo de producédo, etc., fazem parte
desta categoria.”

O departamento de manutengdo tem importancia vital no funcionamento de uma industria.
Pouco adianta procurar-se um ganho de produtividade, se os equipamentos ndo dispdem de
manutencdo adequada.

A manutencdo de um sistema ou equipamento deve ser primordialmente avaliada pelos
contributos dados ao produto final, e ndo pelos seus custos diretos - mao de obra, materiais e
subcontratacdo. A manutencdo, para além de permitir a maximizacdo da producdo, é também
responsdvel pela otimizacdo dos processos, reducdo de desperdicios e pode evitar atrasos.

2.1.6 Tipos de manutencgdo

Segundo Wireman [13], nos ultimos anos a organiza¢do das empresas centra-se cada vez mais
na rentabilidade a curto prazo, sacrificando os seus ativos fisicos para o fazer. Uma das principais
areas de foco das empresas, tem sido a fungcdo manutencao.

Em muitos casos, o equipamento é utilizado até a avaria. Ndo ha manutencdo preventiva. Os
técnicos de manutenc¢do sé agem em caso de avaria. Esta abordagem é a maneira mais cara de
coordenar a manutencdo. A rentabilidade do equipamento estd normalmente abaixo dos niveis
aceitaveis e a qualidade do produto normalmente é afetada.

Tradicionalmente, pode-se indicar seis tipos de manutencdo, que se diferenciam pela natureza
das suas atividades, que podem ou ndo ser planeadas. Na Figura 2 e Tabela 5, podemos ver
como os tipos de manutencdo sao definidos.
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Manutengao

Corretiva curativa

Corretiva

Manutencido
paliativa

Corretiva

Manutencao
Preventiva

Preventiva
sistematica

Manutencdo
Preditiva

Preventiva
condicionada

TPM

Figura 2 - Diagrama representativo da organizagdo da manutengao

Tabela 5 — Defini¢do dos tipos de manutengdo

Manutencao
corretiva

E aquela em que as avarias s3o realizadas quando a maquina ou
equipamento ja esta avariado. Segundo Monchy [14], “a manutencdo
corretiva corresponde a uma atitude de defesa, enquanto se espera
uma proéxima falha acidental, atitude caracteristica da conservacgado
tradicional. Conforme Harding [15], “manutencdo corretiva é o
trabalho de restaurar um equipamento para um padrdo aceitavel”.

Manutengao

corretiva curativa

Acdo corretiva, que tem como objetivo tratar a causa do fim da
aptiddo da maquina para a sua funcao, sendo procedida de andlise de
causas, de modo a verificar se houve degradacdo forcada ou natural.

Manutencao
corretiva
paliativa

Manutencdo realizada apds a ocorréncia da avaria, com o fim de
recuperar a aptiddo da mdquina para a sua fungdo. Manutengdo
realizada para reativar as funcionalidades das maquinas.

Manutengao
preventiva

E a realizagdo de um conjunto de tarefas com o objetivo de evitar o
maior numero de avarias possivel. Segundo Monchy [14],
“manutencao preventiva é uma intervengdo de manutengao prevista,
preparada e programada antes da data provavel do aparecimento de
uma falha.” Conforme Harding [15], “manutenc¢do preventiva é o
trabalho destinado a prevencdo da falha de um equipamento”.

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM
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Manutengao
Preventiva
Sistematica

E um tipo de manutencio realizado, de natureza ciclica, estabelecido
em funcdo do tempo. S3o realizadas medi¢cdes e ajustes pré-
estabelecidos por recomendacgdo do fabricante.

Manutengao
Preventiva
Condicionada

Manutengao realizada no momento em que ha evidéncias de defeito
eminente, ou quando ¢é atingido um patamar de degradacdo
predeterminado. Esta manutencao estd dependente da evolucdo dos
parametros funcionais do equipamento.

Manutengao
preditiva

A manutencdo preditiva permite que as falhas sejam previstas através
da andlise da condicdo do equipamento. A andlise é geralmente
conduzida através de alguma forma de tendéncia de um parametro,
como vibragdo, temperatura ou fluxo. A manutengdo preditiva
permite que o equipamento seja reparado em momentos que nao
interferem com os horarios de producdo. Segundo Monchy [14], “a
manutencdo de condicdo é uma forma evoluida da preventiva,
colocando o material sob supervisdo continua. Para Wireman [13],
manutencdo preventiva difere da manutencdo preditiva, na medida
em que se concentra em tarefas manuais, enquanto a manutenc¢do
preditiva usa alguma forma de tecnologia.

Este tipo de abordagem da manutencdo permite aproveitar ao
maximo a vida util dos elementos da maquina, podendo-se
programar a reforma e substituicdo somente das pecas
comprometidas.

TPM - Total
Productive
Maintenance

E o método a implementar na empresa e o principal tema a ser
desenvolvido ao longo desde trabalho. O TPM, propbe que a
manutencdo seja uma atividade que envolva toda a estrutura da
empresa, desde o presidente até aos operarios, mesmo que com
envolvimentos diferenciados. Nakajima [16] descreve o TPM da
seguinte forma: atividades de pequenos grupos, uma caracteristica
peculiar no Japdo, como atividades de circulos de controlo da
qualidade (CCQ), atividades dos grupos ZD (Zero Defeito) e atividades
JK (Jishu Kanri - Controlo Auténomo), passaram a ser amplamente
definidas, consolidando a ideia de que o servico deve ser
autocontrolado e levando essa mentalidade até ao fim, ou seja, “cada
um cuida do seu préprio equipamento". Em outras palavras, surge a
proposta da “manutencdo auténoma”, uma das caracteristicas do
TPM.
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2.1.7 Niveis da manutenc¢do

Os niveis da manutencdo ndo dependem sé das tarefas que se executam, mas também das
competéncias e meios disponiveis para que seja possivel efetuar essas tarefas. Tal como
indicado na Tabela 6, sdo cinco os niveis de manutencdo [17]:

Tabela 6 - Niveis da manutengao segundo a AFNOR

Acdo Quem executa

Afinagbes simples previstas pelo construtor, alcangdvel
3 i Operador do
Nivel | de forma acessivel sem desmontagem ou abertura do )
. equipamento.
equipamento

Reparacdes efetuadas a base de operagbes simples de _, .
i N ) ) L Técnico de
Nivel I manutengdo preventiva, tais como lubrificacbes e L L
. qualificacdo média.
controlo do funcionamento.

Substituicdo de pecas através de diagndsticos e
i localizacdo de avarias, onde sdo efetuadas reparacoes L o
Nivel 1l o ] N Técnico especializado.
mecanicas simples e todas as operagdes correntes de

manutengado preventiva.

Todo o tipo de servicos de manutencdo corretiva e )
. N N N Equipas com
i preventiva, com excegdo de renovagdes e reconstrugoes.
Nivel IV ) ) . N ; enquadramento
Inclui também a calibracdo de aparelhos de medida e | . s
B . . técnico especializado.
controlo, utilizados nas operagdes de manutencgao.

Equipas ou técnicos
Reparagdes significativas, que podem ser a renova¢do altamente

Nivel V . -
total de um equipamento. especializados ou

fabricante do produto.

2.1.8 Manutencdo e norma 1SO 9001

A normalizagdo tem-se tornado cada vez mais comum, e tem como objetivo implementar
metodologias que facilitem a troca de produtos e servicos. Para isso, a comunidade europeia
desenvolveu normas que servem de base para a implementacdo de sistemas de gestdo da
qualidade.

A ABER possui o seu sistema produtivo conforme o sistema de Gestdo da Qualidade 1SO 9001,
certificado pela APCER, desde 2002. A norma NP EN ISO 9001:2015 tem o seu principal foco na
gestdo da qualidade. A manutencgdo integra a norma ISO 9001, que salienta que uma
organizacao deve determinar os recursos necessarios, diretos ou indiretos, para a manutencao
das suas infraestruturas. O guia da norma ISO 9001:2015 salienta o seguinte [18]:
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2.1.8.1 Recursos e documentacdo

Recursos: A organizacdo determina e disponibiliza os recursos, internos e externos, necessarios
para as operacgdes dos processos, garantindo a conformidade dos P&S (produtos e servicos) e a
eficacia do processo. “Podem incluir-se nesses meios recursos financeiros, pessoas, recursos
materiais e tecnoldgicos, entre outros. A ISO 9001:2015 requer que a organiza¢do determine
esses recursos e que os assegure.” [18]. Os recursos necessitam de ser mantidos aptos para o
uso, o que é assegurado por atividades de manutencao, internas ou externas.

Documentacdo: “A norma ISO 9001:2015 ndo exige a retencdo de informacdao documentada
sobre a gestdo, controlo e execucdao da manutencdo dos recursos, competindo a Organizacao
determinar qual a documentacdo que considera necessdria para ter confiangca na
disponibilizacdo da infraestrutura adequada.” [18].

2.1.8.2 Manutengdo de equipamentos

A norma ISO 9001:2015 salienta que os responsaveis por manter a aptiddo dos equipamentos
devem possuir as competéncias e o conhecimento necessarios. As atividades de manutengado
devem basear-se na documentacdo técnica fornecida pelo construtor ou fabricante, na
experiéncia e histérico de utilizagao.

Embora a norma ndo imponha documentacdo para a gestdo e controlo da manutencdo, a
mesma refere que pode ser necessario aplicar alguma documentagdo: programa de
manuteng¢do, plano de manutengdo, listas de comprovagdo, ou registos das intervengdes
preventivas ou curativas.

“Alguns exemplos comuns de informagao documentada, ndo obrigatdria, usada para determinar
e manter os recursos disponiveis sdo:

e Identificacdo da infraestrutura necessaria para a operacionalizacdo dos processos e a
conformidade do produto ou servico: definicdo no ambito dos processos e planeamento
do SGQ, especificagdo de requisitos para os recursos, inventdrio, registos de
determinacdo de requisitos legais e de cliente eventualmente aplicaveis;

e Manual ou especificagdo de manutengdo do recurso, idealmente do fornecedor ou
fabricante;

e Programa de manutencdo especificando um conjunto de rotinas, baseado no previsto
pelo fabricante e no conhecimento da organizagao;

e Plano de manutencdo especificando o momento ou periodo previsto para a execugao
das atividades, decorrente do anterior;

e Registos das intervencdes que evidenciam a conformidade das mesmas com o
programado e planeado, em suporte adequado: papel ou informatico;

e Registos das intervengdes curativas, particularmente as que constituem informacao
retida para histérico do recurso; Contratos com prestadores de servigo.” [18].
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A revisdao dos programas, dos planos e dos impressos para registo das intervengdes, realizada
com base no histérico do equipamento e nas condi¢Ges de utilizacdo, é uma boa medida para
incrementar os indices de disponibilidade do recurso e eficiéncia na utilizacdo do mesmo.

Dada a importancia das infraestruturas tecnolégicas no dia-a-dia das Organizacdes, é
fundamental que estas estabelecam ferramentas para avaliar a sua adequacdo e contribuicdo
para o seu negdcio atual e futuro.

A norma da alguns exemplos de boas praticas a implementar na gestdo da manutencao:

e Auxilios a realizacdo das intervencdes: lista de comprovacdo, impressos e
posteriormente registo da intervencdo (preventiva ou curativa) nos suportes, papel ou
digital, adequados;

e Backups de dados (informéticos), integridade fisica dos mesmos e testes a sua reposicdo
“disaster recovery”;

e Planos de contingéncia para atuacdo na falha da infraestrutura — particularmente
importante quando o fornecimento conforme dos P&S dependem da infraestrutura
tecnoldgica. Por exemplo, como trabalhar sem o sistema informatico;

e Andlise e tratamento da informacao recolhida (registos) para determinar o desempenho
da infraestrutura: nivel de servico, fiabilidade e disponibilidade da infraestrutura, taxa
de avarias, etc. [18].

2.1.9 Gestdo da manutengdo - Ordens de trabalho

Um sistema de registos de trabalho sdo a chave para uma organizacdo de manutencdo bem-
sucedida. As ordens de trabalho sdo os documentos usados para registar informacdo da
manutengdo. Segundo Wireman [13], uma ordem de trabalho é uma solicitagao que foiinquirida
por um planeador, que decidiu que o pedido de trabalho é necessario e determinou quais os
recursos necessarios para realizar o trabalho.

Uma ordem de trabalho tem como obijetivo:

e Solicitar, atribuir e acompanhar o trabalho;
e Estimar e acumular os custos da manutencgao;
e Transmitir instru¢des de trabalho.

A Tabela 7 mostra os tipos de ordens de trabalho, segundo Wireman [13]:

Tabela 7 - Tipos de ordens de trabalho, segundo Wireman

Tipo de ordem Acao

Ordens de trabalho ja previamente descritas. A informacdo do
Ordens de trabalho . . L
trabalho é inserida no processo de manutenc¢do. Sao as ordens de

planeadas . ~

trabalho geridas pelo planeador de manutencao.
Ordens de trabalho Ordens de trabalho geralmente utilizadas para tarefas rapidas. S3o
permanentes e em ordens Uteis para execucdo de um pequeno trabalho. Estas ordens
branco

evitam que a intervencdo seja afetada por um nimero imenso de
detalhes, que tornaria o processo moroso.
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Ordens normalmente utilizadas aquando de uma avaria, uma vez
Ordens de trabalho de  gye nestes momentos é exigida acdo rapida. Quando a ordem de
emergéncia trabalho for inserida no sistema, ela deve ser reconhecida como
ordem de trabalho de emergéncia, para possivel avaliacdo de
historico de avarias.

Ordens de trabalho que serao utilizadas em projetos de melhoria,
Ordens de trabalho de

. . ou em momentos em que a maquina permaneca desligada durante
interrupgdo

um longo periodo de tempo.

2.2 Manutenc¢do Produtiva Total - “TPM - Total Productive Maintenance”

2.2.1 Historia e evolucdo do TPM

A constante busca das empresas pela maximizacdo da eficiéncia das maquinas levou as
empresas a procurarem fazer evoluir a forma como a manutengao é pensada e executada. Esse
efeito provocou o aparecimento do TPM. Este método, tem como objetivo Ultimo, garantir a
gualidade através de uma condicdo adequada do equipamento [19].

O conceito TPM, embora inventado pela General Electric Corporation na década de 1950, foi
desenvolvido no Japdo. Foi promovido por Seiichi Nakajima, conhecido hoje em dia como o “Pai
do TPM”, tendo sido a Nippondenso a primeira fabrica a ter aplicado a ideia em meados de 1971,
com a ajuda do Japan Institute of Plant Engineers (JIPE) que originaria posteriormente o Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM).

Desde o seu lancamento na década de 70, muitas empresas consolidaram o TPM e o seu reflexo
ja pode ser sentido, principalmente nos paises do Sudoeste Asidtico, Estados Unidos e Europa.
Um caso de sucesso da implementacdo deste método, é o sistema de producdo da Toyota [19].

2.2.2 Definigcdo e caracteristicas do TPM

O TPM maximiza a produtividade dos equipamentos, criando um ambiente no qual os esforcos
de melhoria da fiabilidade, de qualidade, de economia de custos e de criatividade, sdao
incentivados através da participa¢do de todo o pessoal [20].

Esta metodologia incorpora o conceito de manutenc¢do preventiva e manutengao auténoma,
que compreende um conjunto de inspec¢es, limpezas, substituicdes e repara¢des planeadas,
para evitar falhas comprometedoras e controlar a deteriora¢do da maquina.

Em harmonia com a defini¢do do TPM, cada uma das letras possui um significado préprio como
se segue [16]:
e letra “T” significa “TOTAL". Total no sentido de eficiéncia global, no sentido de ciclo total

de vida util do sistema de producdo, e no sentido de todos os departamentos e de
participagao;
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letra “P” significa “PRODUCTIVE”. A busca do sistema de producdo até ao limite maximo
da eficiéncia, atingindo “zero acidentes, zero defeitos e zero falhas”, ou seja, a
eliminacdo de todos os tipos de perda, até chegar ao nivel zero;

letra “M” significa “MAINTENANCE”. Manutencao no sentido amplo, que tem como
objeto o ciclo total de vida util do sistema de producdo e designa a manutengao que
tem como objeto o sistema de producdo de processo Unico, a fabrica e o sistema de
vendas.

O TPM estabelece como principais objetivos a maximizacdo da disponibilidade do equipamento

e a eliminacdo das perdas de producdo, através da redugdo ao minimo do numero de avarias

(Figura 3). Este modelo é caracterizado pelos seguintes principios [21]:

Envolvimento e participacdo nos objetivos, de todo o pessoal, desde o topo da
hierarquia até a base, com o fim de melhorar de forma continua a eficiéncia global dos
equipamentos, atacando as causas de perda mais significativas;

Envolvimento de toda a estrutura da empresa no processo, particularmente dos
departamentos que tém maior participacdo no ciclo de vida dos equipamentos, como
sejam os de novas instala¢Oes, de producdo, de estudos e de manutencao;
Estabelecimento de programas de manutencao preventiva, cobrindo o ciclo de vida dos
equipamentos, e que incluam melhorias do projeto e desenho dos equipamentos;
Promocédo do estudo e andlise das avarias e procura das solugdes para as evitar, através
de grupos de atividade auténomos;

Promocdo da execucdo de operacgdes de manutencao, limpeza e automacao, ndo sé por
engenheiros, mas também pelos operadores dos equipamentos, promovendo a
formacdo e aumento de competéncias de todo o pessoal.

Heroéis apagando

incéndio ‘ DO CfRCULO VIcIOSO

Pouco h Pouco tempo

progresso ﬂ livre
t Muitos J
problemas

PARA O CIRCULO el
VIRTUOSO

Planos sao
cumpridos

Tempo para
pensar

Figura 3 - Motivos para melhorar o processo [22]
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2.2.3 Manutencéo autonoma

A manutenc¢do auténoma (MA) é um tipo de manutencdo preventiva que consiste num conjunto
de atividades planeadas realizadas pelo préprio operario do equipamento. Para Nakajima [16],
a atividade de MA tem varias vantagens:

e Aproximam e unem producdo e manutencdo para alcancar objetivos comuns, que sao
preservar as condi¢Ges 6timas dos equipamentos e travar a sua degradagao acelerada.
Apds formacdo, colaboradores da producdo realizam tarefas importantes, como
limpeza, inspecbes visuais, lubrificacdes, verificacdes e mesmo substituicdes de
componentes e reparacgoes;

e Permitem o aumento do conhecimento dos operadores acerca do funcionamento
técnico dos seus equipamentos, dos tipos de problemas que podem ocorrer, das suas
causas e de que modo esses problemas podem ser evitados;

e Fazem com que os operadores sejam parceiros ativos no aumento da fiabilidade dos
equipamentos, e mesmo no projeto e especificacdo de novos equipamentos;

e Incutem responsabilidade e sentimento de pertenca aos operadores, relativamente aos
equipamentos com que trabalham.

Para além destas vantagens, a manutencdo auténoma permite que os técnicos de manutencao
se concentrem em manutengdes mais exigentes e mais avangadas. Desta forma, os operadores
para além de contribuirem para a criacdo de valor, ou seja, geracao de lucro, sdo também a
primeira barreira contra a falha dos equipamentos.

2.2.4 Objetivos do TPM

O objetivo do TPM passa pelo aumento da eficiéncia das maquinas e maximiza¢do da producdo
do equipamento. Assim, esfor¢a-se para alcangar e manter as condig¢des ideais do equipamento,
de forma a evitar avarias, perda de velocidade, qualidade e defeitos de processo.

Pode-se dizer que o objetivo do TPM é a “melhoria da estrutura empresarial, mediante a
melhoria da qualidade de pessoal e de equipamento” [23].

Os principais objetivos da TPM podem-se sintetizar-se nos seguintes pontos [19]:

e Promover a maxima eficiéncia dos equipamentos/instalacdes;

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

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

e Promover a participa¢do ativa de todos, desde os operadores até aos gestores de topo;

e Criar pequenos grupos, que através da motivacdao, promovam as técnicas e métodos do
TPM.
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2.2.5 Perdas de producdo e zero avarias

O TPM pretende que a manutencado deixe de ser vista como uma a¢do nao produtiva e passe a
ser uma acao predominante na empresa. Através deste método, é possivel provocar um
aumento do tempo util das mdaquinas. As seis grandes perdas que diminuem o desempenho
global dos processos produtivos, e que o TPM procura eliminar, estdo representadas na Tabela
8:

Tabela 8 - Perdas que o TPM tenta eliminar

Perdas Motivo

Paragens devidas a avarias nos equipamentos

Tempos de paragem Paragens para reposi¢do dos valores de origem, e para afinacdes e

regulacdes

Reducbes na velocidade (cadéncia) dos equipamentos, que
Perdas de velocidade provocam atrasos no processo produtivo

OperagOes em vazio e pequenas paragens

Defeitos inerentes ao préprio processo, devido a fabricacdo de
produtos mais ou menos defeituosos

Defeitos
Reducdo do processo produtivo, motivada pelo arranque dos

equipamentos

Para além da avaria, que é a perda da funcdo para que o equipamento foi concebido, ou
diminuicdo do seu rendimento, uma mda manutencdo ao equipamento provoca também falhas
latentes. As falhas latentes sdao, por definicao, falhas invisiveis, como por exemplo desgaste,
sujidade, vibracdo e deformacdes (Figura 4).

Iceberg da Manutengao L&J
Falha

Detritos

Atritos
Folgas - V. t
Corroséo - Deformagéo

(I'atentes)

Mossas - D
Sobrecarga - Temperatura
Vibragéo - Ruidos
Outras Anormalidades

Figura 4 - Iceberg da manutengdo
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2.2.6 QOito Pilares do TPM

No TPM, para a eliminacdo das seis grandes perdas do equipamento, implementaram-se as
atividades designadas como os oito pilares do TPM (Figura 5).

Na sua configuragdo inicial, o TPM contava apenas com cinco pilares basicos para dar
sustentabilidade a implementacdo da atividade. A posteriori, foram incluidos mais trés pilares
qgue fazem parte ainda hoje das atividades pertencentes ao TPM: Manuten¢do com vista a
melhoria da qualidade; Seguranca, higiene e meio ambiente; Manutencao da qualidade.

Os pilares do TPM evidenciam os conceitos essenciais para uma eficaz e eficiente
implementacao, desenvolvimento e aperfeicoamento do TPM. As bases sdo duas, uma é o
trabalho em equipa aliado a melhoria continua e a outra consiste na limpeza, ordem e disciplina,
valores que fazem parte dos 5S.

O trabalho em equipa, um dos conceitos que comeca a ser devidamente valorizado e
aproveitado pelas empresas de nivel mundial, é fundamental no TPM. O facto de a melhoria
continua ser também uma das bases do TPM, é sinal que, de acordo com Imai [24], individuos,
equipas e a propria empresa estdo continuamente a aprender e a compartilhar o
desenvolvimento, a transferéncia e o uso de conhecimento e competéncias.

Os pilares do TPM sdo:

Manutengdo auténoma;
Manutengdo programada;
Eliminagdo das perdas;

Formacao e treino;

TPM na concegao — projeto;

TPM nos servigos;

Manutencgao da qualidade;
Seguranga, higiene e meio ambiente.

© N vk wN e

Eliminacdo das Perdas
Formacio e Treino
TPM na Concepcio

|
£
!
g
g
s

1l

Figura 5 - Pilares do TPM [24]

Manutencdo Auténoma
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1. Manuteng¢ao autéonoma — Significa que todas as atividades rotineiras de manutencio do
equipamento sdo executadas autonomamente pelos operadores, de acordo com a
correspondente qualificacdo, no conceito de trabalho em equipa;

2. Manuteng¢do programada — Consiste num planeamento e realizagdo sistematica de
atividades de manutencdo, por técnicos qualificados, com o objetivo de se manter o
equipamento em condi¢bes ideais de funcionamento, de forma a ndo haver interrupc¢des
ndo planeadas e avarias, prolongando substancialmente a vida util;

3. Eliminag¢do das perdas — Consiste em promover uma analise continua, por parte de toda
a equipa TPM, para identificar os problemas do equipamento, identificar as suas causas e
elimina-las ou reduzir significativamente o seu efeito, promovendo um aperfeicoamento
continuo;

4. Formacao e treino — Pretende-se aliar as componentes tedricas e praticas para atingir
“Zero perdas”. Para isso, é necessario evitar o aparecimento das perdas. A formacdo deve
ser dirigida a todos, desde chefes a operadores;

5. TPM na concec¢ao - Significa que a possibilidade de manutencdo, a acessibilidade e a
facilidade de operacdo dos equipamentos e instala¢des, serdo consideradas ja na fase de
planeamento e aquisicado;

6. Manutengdo da qualidade — Pretende-se eliminar todos os desperdicios, através de
trabalho de escritério. Todas as atividades importadas a pratica da manutencdo devem estar
documentadas. Pretende-se garantir a eficiéncia de todas as atividades organizacionais;

7. Seguranga, higiene e meio ambiente — Pretende-se alcancar o Zero acidentes. Garantir a
fiabilidade do equipamento, prevenir erros humanos e eliminar acidentes e poluicdo, sdo
objetivos basicos do TPM.

A aplicacao desta metodologia, é hoje em dia uma referéncia na indUstria mundial e sdo muitos
os casos de sucesso que demonstram a sua eficiéncia. A edi¢cdo do ultimo trimestre de 2015 da
revista Produgdo Online (revista cientifica eletrénica de engenharia de produgdo) [25], mostra
um caso de sucesso da aplicacdo da metodologia TPM numa empresa de produgdo de
armamento. Esta empresa, antes da aplicacdo do TPM, tinha um histérico de paragens de
maquinas elevado, mas condi¢gdes das maquinas e falta de forma¢dao dos operadores. Um
programa de doze etapas foi implementado e os resultados foram positivos. O MTBF (periodo
médio entre falhas) aumentou 700% e houve uma redugdo de cerca de 60% no custo de
materiais de manutencgao.

Grandes empresas em Portugal tém também optado pela aplicagdo desta metodologia. Um dos
exemplos é a Renault Cacia. Em margo de 2008 foi publicada uma dissertagao de mestrado [26],
sobre o impacto da implementacdo do TPM na Renault Cacia. A implementacdo desta
metodologia foi iniciada nos anos 80’s, mas acabou por ser esquecida ao longo dos anos. Uma
nova tentativa foi iniciada no ano 2000, mas embora com maior prepara¢ao e mais apoios, o
que se verificou foi que o sucesso ndo foi alcancado, a empresa encontrava-se ainda na 72 etapa
do processo, a data da realiza¢gdo dessa dissertacdo. O aluno aponta a falta de apoio da gestdo
de topo e a falta de integracdo do TPM no sistema de produc¢do Renault como as principais
razdes. Neste caso, pode-se concluir que os beneficios do TPM foram conseguidos apenas de
forma superficial e que os maiores beneficios da metodologia estdo por alcangar.
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2.2.7 55 como base do TPM

A melhoria continua, kaizen em japonés, trata-se de uma continua eliminacdo de desperdicios e
perdas, e é considerada uma filosofia, uma forma de vida que contribui para que as pessoas
tenham orgulho no seu trabalho e evoluam continuamente os seus conhecimentos e
habilidades.

Os 5S referem-se a cinco palavras japonesas, Seiri (Organizar), Seiton (Arrumar), Seiso (Limpar),
Seiketsu (Standardizar), Shitsuke (Disciplinar). Faz-se de seguida uma breve explicacdo do que é
contemplado em cada uma dessas palavras:

v’ Seiri— Classificar os itens do gemba (ch3o da fabrica, em portugués) em duas categorias
— necessarios e desnecessarios — e descartar os desnecessarios, ou elimina-los do
gemba;

v Seiton — Classificar os itens por uso e arruméa-los adequadamente, a fim de minimizar o
tempo e o esforco de procura;

v' Seiso — Limpar todo o ambiente de trabalho;

v" Seiketsu — Normalizar, ou seja, manter o trabalho de Seiri, Seiton e Seiso continuamente,
todos os dias;

v Shitsuke — Disciplinar todos os colaboradores para que Seiri, Seiton, Seiso e Seiketsu, se
torne um habito e uma rotina no trabalho diario.

A metodologia 5S é fundamental em qualquer empresa. Segundo Imai [24], um especialista na
gestdo do gemba pode determinar o calibre de uma empresa em cinco minutos, visitando a
fabrica e analisando o que ocorre, em particular, observando o muda, palavra japonesa que
significa desperdicio. A auséncia de 55 no gemba é quase sindnimo de ineficiéncia e a existéncia
de muda, significa falta de autodisciplina, baixa qualidade, altos custos e incapacidade de
cumprir os prazos de entrega.

Sdo varios os relatos de sucesso da aplicacdo da metodologia 5S no setor da manutengdo. Em
2016 foi publicado um artigo no Journal of Lean Systems, que descrevia um caso de sucesso
aplicado a uma empresa da indUstria de embalagens no Brasil [27]. Nesta empresa, todas as
areas de manutencdo foram inspecionadas, e todos os materiais foram etiquetados como:
material para descartar, material para reparar e material Util. Dos materiais, 30% eram uteis e
62% foram descartados. A empresa tinha custos elevados em aquisicdo e reparagdo de
materiais, e apds a implementacdo do 5S observou-se uma reducdo de custos de cerca de
15.000€, para além dos beneficios intangiveis como mudanga organizacional e comportamental.

Em marco de 2016, na sequéncia de uma colaboracdo de pesquisa entre a universidade de
Salford e a Highways England, realizou-se um relatdrio preliminar onde se abordou a
importancia da implementa¢do de um sistema de gestdo visual eficaz para a cadeia de
abastecimento na construcdo e manutencdo rodovidria. O sistema de Gestdo visual escolhido
foi 0 5S. A implementagdo dos 5S nos armazéns reduziu 50% nos tempos de movimentagdo de
materiais, aumentou a area util em 30%, aumentou a utilizagdo horizontal e vertical de espaco,
ajudou a aumentar o fluxo de materiais e melhorou a limpeza geral [28].
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2.2.8 12 etapas de lancamento do TPM

A estimativa média de implementacdo do TPM é de 3 a 6 meses para a fase preparatdria, e de 2

a 3 anos para inicio do estagio de consolidacdo, considerando que seja feita segundo as doze
etapas sugeridas pela metodologia do JIPM (Tabela 9) [29].

A fase preliminar e introdutdria do TPM é particularmente importante, da mesma forma que é

areflexao sobre as diferentes etapas, a partir do momento em que sao langados novos produtos.

Na Tabela 9 estdo agrupadas as fases de implementacdo, com as etapas e as respetivas acdes

a serem postas em pratica.
Tabela 9 - Etapas da implementagdo do TPM segundo o JIPM

FASES ETAPAS PRINCIPAIS ACCOES
1 - Declaragdo por parte da dire¢cdo, da Reunido com chefes de
decisdo de langar a TPM. departamento e de servigo.
2 - Comunicacdo e formacdo em TPM.  Formacao por niveis hierdrquicos.
. Equi t del
[, 3 - promover a TPM aparti de um p Dl e dorese da sus
PREPARACAO  equipamento piloto. rmagac
hierarquia.
4 - Definic S
. ? Inicdo dos principios de base e Previsdo de todos os efeitos.
objetivos para a TPM.
5 - Construcdo de um planning diretor, Desde a fase preparatdria até a
de modo a enquadrar as atividades. obtencdo dos objetivos.
. Convite aos chefes de
6 - Lancamento oficial e arranque da )
LANCAMENTO TPM departamento, chefes de servico e
' a todos os elementos dos grupos.
7 - Colocar em acdo os sistemas .
) Procura de desempenho maximo.
destinados a melhorar o desempenho: o
L. Sistema de etapas com auditorias.
homem, maquina e empresa.
~ . Concegdo de produtos faceis de
8 - Colocar em agdo o sistema zero . . L
. fabricar e equipamentos faceis de
defeitos.
operar.
APLICACAO 9 - Sistema de controlo inicial para os Definicdo de condigdes que
novos produtos. permitam realizar bons produtos.
10 - Col At ist . . ~ .
. olocar em pratica um sistema Ajuda a produgdo e melhoria do
destinado a obter performance nos .
. desempenho nos gabinetes.
gabinetes.
11 - Colocar em pratica os sistemas  7arg acidentes.
destinados a obter a seguranga, a o
higiene e as condi¢des de trabalho. Zero poluicdo.
REGIME 12 - O TPM estd generalizado e

ESTABLECIDO

profissionalizado.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da Empresa em Estudo

3.1.1 Contextualizagdo da empresa

Fundada na Maia (Porto — Portugal) em 1972 a ABER é uma unidade fabril metalomecanica
especializada no fabrico de componentes hidraulicos para camides (guindastes e basculas). As
bombas éleo hidraulicas e as tomadas de forga sdo o produto mais emblemdtico (Figura 6), que
impulsionou o desenvolvimento da Empresa e que deu a conhecer os produtos ABER junto dos
consumidores.

Atualmente, a ABER vende os seus produtos para todos os continentes, sendo uma das
empresas de referéncia no sector. O portefdlio pode ser consultado em www.aber.pt.

Na sequéncia do crescimento da empresa, a ABER foi distinguida com os prémios do IAPMEI
PME Lider em 2008, prémio esse que tem sido renovado todos os anos. Em 2002, a ABER obteve
a certificacdo pela norma ISO 9001:2000, a qual se mantém nos dias de hoje, com as devidas
atualiza¢Ges da norma.

Figura 6 — Principais produtos concebidos e produzidos pela ABER
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3.1.2 Andlise da evolugéo da ABER

No ano de 2016 (ultimo ano apresentado formalmente) a ABER apresentava 90 colaboradores
distribuidos pelas diferentes areas da empresa. Isto representa um crescimento de 10% face a
2014. A Tabela 10 apresenta o numero de colaboradores nos ultimos 3 anos na ABER.

Tabela 10 - Evolugdo do n? de colaboradores

N2 de Colaboradores

92
90
88
86
84
82

Ne de trabalhadores

80
78

76
2014 2015 2016

Ano

A faturagdo da ABER tem-se mantido estdvel ao longo dos anos tendo, inclusive aumentado de
2015 para 2016 ( Tabela 11). A faturagdo rondou os 5 milhGes e setecentos mil euros.

Tabela 11 - Evolugdo das vendas (Euros)

Vendas
7000 000 €
5731310 €
6000 000 €
5001824 € 4943718 €

5000 000 €
¥ 4000000 €
(%]
O ~
5 3000000 € s FATURACAO
i

2000 000 € e EXPORTACOES

1 000 000 €

- €
2014 2015 2016
Ano
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Outro dado relevante é as zonas para onde a ABER vende os seus produtos (Figura 7). Em 2016
71% das vendas foram para fora do pais, das quais 53% para exportagdes comunitarias e 22%
para exportacdes extracomunitarias. O mercado nacional representa 25% das vendas.

Vendas 2016

= EXPORTACOES COMUNITARIAS = EXPORTACOES EXTRACOMUNITARIAS
= MERCADO NACIONAL

Figura 7 - Volume de vendas ABER (euros)

No que toca a compras (Figura 8), a ABER compra 73% em Portugal e 27% em mercados
internacionais, dos quais 12% importagdes extracomunitdrias e 15% importa¢des comunitarias.

Compras 2016

= IMPORTAGOES COMUNITARIAS = IMPORTAGOES EXTRACOMUNITARIAS
= MERCADO NACIONAL

Figura 8 - Volume de compras ABER (euros)
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3.1.3 Caracterizagdo do processo de fabrico ABER

O sector de atividade onde se enquadra a empresa é na indUstria metalomecanica. Tendo em
conta a diversidade de componentes da ABER, os respetivos processos produtivos
implementados na empresa distinguem-se de componente para componente. O layout da ABER
(Figura 9) estd organizado por células produtivas, ou seja, existem setores e equipas de trabalho
especializados em determinado processo. As principais células de trabalho existentes sdo: Corte;
Torneamento; Fresagem de Fresagem CNC, Polimento, Retificacdo e Montagem. Esta
diversidade de equipamentos permite a ABER executar internamente quase a totalidade dos
processos produtivos.

O trabalho desenvolvido através desta dissertacdo esta centrado essencialmente nos
Tornos CNC e nos centros de maquinagem, pelo facto destes terem toda a documentacao

necessaria.

CENTROS DE
MAQUINACAO TORNOS

Figura 9 - Layout da ABER e identificagdo das células em estudo

3.1.4 Os recursos humanos das células

O balanceamento das diferentes células em estudo é muito similar. Ambas trabalham em
3 turnos e tém um funciondrio por cada duas maquinas. Em cada turno ha um
responsavel operacional (RO) por cada célula, o qual coordena a equipa e é responsavel pela
producdo desse turno nessa célula. H4 ainda um diretor de producdo que é a entidade
maxima no chao de fabrica.

Atualmente a ABER tem trés pessoas responsaveis pela manutencdo. Um eletricista, e
dois elementos responsaveis pela mecanica das madquinas. O eletricista e outro dos
elementos dividem o tempo entre os processos produtivos e eventuais reparagées elétricas e
mecanicas. O outro elemento, é o responsavel principal pelas acdes de manutencdes na
empresa e tem a sua responsabilidade as compras, reparacGes curativas e reparacgoes
planeadas.
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3.1.5 Equipamentos principais das células

Ambas as células em estudo sdo constituidas por mdquinas CNC (controlo numérico
computadorizado). Este tipo de maquinas sdo muito importantes pois permite que a matéria-
prima, no caso da ABER, sobretudo aco e ferro fundido, possa ser maquinada com extrema
precisao.

Embora os centros de maquinagem e os tornos desempenhem fungdes diferentes e tenham
formas de funcionamento distintas, todas as maquinas destas células tém unidades operacionais
idénticas que permitem um correto funcionamento:

e Unidade hidraulica;

e Unidade de refrigeracao;
e Unidadede ar;

e Unidade elétrica.

Cada uma destas unidades necessita de um correto manuseamento e uma manutencao cuidada,
de forma a evitar danos que poderdo causar problemas futuros na maquina.

Um torno CNC (Figura 10) funciona por rotagdo de um pedago bruto de matéria-prima a
velocidades elevadas, enquanto uma determinada ferramenta de corte a corta com a forma e
tamanho desejado.

Figura 10 - Tornos CNC na fabrica ABER

Um centro de maquinagem ou fresadora CNC (Figura 11) é uma maquina de movimento
continuo da ferramenta de corte, designada usualmente por fresa, destinada a remogao de
material até atingir uma determinada forma. Dos oito centros de maquinagem CNC, dois sdo
centros horizontais e seis sdo centros verticais. Todas as maquinas destas duas células sdo da
marca MAZAK.

-

“Il“

ﬁ

Figura 11 - Centros de maquinagem CNC na fabrica ABER
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3.2

Caracterizacdo da situacao inicial

A ABER, em pouco mais de duas décadas, evoluiu de uma empresa familiar com menos de uma

dezena de funciondrios, que trabalhava com uma gama de produtos muito limitada e para um

mercado muito disperso, mas limitado, para uma empresa que vende para os cinco continentes,

com uma vasta gama de produtos e com quase uma centena de colaboradores.

Este crescimento aconteceu sempre através de um forte esforco comercial, tendo a producdo

gue se adaptar constantemente as vendas, e ndo o contrdrio. Neste periodo, foram

negligenciadas questdes como a manutengao.

As condigGes iniciais sdo as seguintes:

v

v

Anteriormente, a manutencdo da ABER ndo era estruturada. As tarefas de manutencao
nao estavam bem distribuidas no tempo e ndo eram seguidas;

A manutencdo baseava-se na realizagdo semanal de limpezas em apenas uma maquina,
por cada célula produtiva;

A metodologia 55 ndo estava implementada. Portanto, ndo estavam instalados
procedimentos de limpeza;

N3ao ha qualquer histérico de avarias ou intervengbes. Nao ha histérico de custos de
manutengdo ou avarias;

A empresa ndo tinha software informatico de controlo de manutencao;

Nunca foi realizada qualquer anadlise de avarias, ou seja, nunca foi feito qualquer estudo
relativamente as causas, a sazonalidade e a prevengdo das mesmas;

Nao existia gestdo de stock de pecas de desgaste, nem histdrico de consumo de pecas
de substituicdo.

Devido a todos os pressupostos anteriores, ndo faria sentido implementar uma gestdo da

manutencdo baseada nos 8 pilares da manutencdo TPM standard, mas sim definir

documentacdo que seja pratica e que possibilite uma implementacdo répida e eficaz.
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3.3 Situacgdo inicial = Tempos de paragens

Durante os primeiros 3 meses deste projeto, foram recolhidos todos os tempos de paragem que

ocorreram nas sec¢oes abrangidas pelo projeto (Tornos CNC e centros de maquinagem). Para

facilitar a analise das avarias, essas paragens foram catalogadas segundo trés motivos principais:
v" Erro humano;

v Falta de manutenc3o preventiva;
v" Fim de vida da peca.

O motivo das paragens estd identificado nas tabelas abaixo referenciadas (Tabela 12 e Tabela
13. O anexo 6.30 e 6.31 identificam e descrevem cada umas das paragens.

Tabela 12 - Paragens nos Centros de Maquinagem

Soma dos Tempos de

Motivo da paragem
Paragem (horas)

Erro humano 291
Falta de manutencdo preventiva 55
Fim de vida da peca 127

Total 473

Tabela 13 - Paragens nos Tornos CNC

Soma dos Tempos de

Motivo da paragem
parag Paragem (horas)

Erro humano 116

Falta de manutencao preventiva 21

Fim de vida da peca 68
Total 207

E de facil perce¢do que tanto nos tornos como nos centros o erro humano tem um impacto
maioritario nas paragens das maquinas.

Nos tornos a avaria que mais vezes se repetiu foi: Empeno do extrator de limalha, material
encravado no extrator (Tabela 14). Acontece quando o material em bruto fica encravado nas
grelhas do extrator da limalha. O acontecimento teve 5 ocorréncia e obrigou a 20 horas de

paragem.
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Tabela 14 - Intervengdo com maior ocorréncia nos Tornos CNC

L. . Tempo de .
L. Local da Descrigio da Avaria / . Més da
Maquina . . Motivo Paragem
Intervencao Intervengao Paragem
(horas)
Extrator de Desempeno do extrator Erro
TNO5 ] ] Dezembro
limalha de limalha humano
Extrator de Desempeno do extrator Erro .
TNO2 . . 1 Janeiro
limalha de limalha humano
Extrator de Desempeno do extrator Erro )
TNO1 ] ] 8 Fevereiro
limalha de limalha humano
Extrator de Desempeno do extrator Erro .
TNO2 . . 8 Fevereiro
limalha de limalha humano
Extrator de Desempeno do extrator Erro )
TNO1 ) ) 2 Fevereiro
limalha de limalha humano

Nos tornos o erro humano que mais tempo de paragem provocou foi: Torreta empenada

(Tabela 15). Acontece quando hd embates bruscos das ferramentas com a peca, provocados

em mutos casos por erros na execugdo dos programas de maquinagem, provocando o

desalinhamento da mesma. A ocorréncia obrigou a 96 horas de paragem.

Tabela 15 - Intervengdo que provocou maior tempo de paragem nos Tornos CNC

s . Tempo de .
L Local da Descri¢do da Avaria / . Meés da
Maquina N N Motivo Paragem
Intervengao Intervencao Paragem
(horas)
Torreta empenada / Erro
TNO2 Torreta ) 60 Dezembro
Alinhamento da torreta  humano
Torreta empenada / Erro ]
TNO2 Torreta ) 24 Janeiro
Alinhamento da torreta  humano
Torreta empenada / Erro .
TNO9 Torreta ) 12 Fevereiro
Alinhamento da torreta  humano

Nos centros foi realizada uma manutengao de troca da drvore completa do CM03, que provocou

uma paragem de 120 horas na maquina. Esta manutencao foi planeada e ocorreu na sequéncia

de problemas identificados ao longo do tempo. Foram também realizadas operagdes de troca
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das guardas do eixo Z e Y de duas maquinas, o que implicou uma paragem mais de 100 horas
(Tabela 16).

Tabela 16 - Intervengdes que provocaram maior tempo de paragem nos Centros de Maquinagem

Tempo de

37

L. Local da Descrigdo da Avaria / . Més da

Maquina N . Motivo Paragem

Intervencao Intervengao Paragem

(horas)

Arvore da Troca da arvore Erro .
CMO03 L. 120 Fevereiro

maquina completa humano

Guardas do Troca das guardas do  Erro
CMO03 ) . 72 Dezembro

eixo Z eixo Z humano

Circuito Reparacdo do . )

) o ) Fim de vida
CMO03 eletrico do circuito eletrico do 72 Dezembro
. . da pega
chiller chiller
. Substituicdo dos Fim de vida )
CMO04 Unidade ATC 48 Janeiro
rolamentos do ATC da peca

Guardas do Reparagao das Erro .
CM02 ) ) 36 Fevereiro

eixoZeY guardasdoeixoZeY humano

Telas de L

. Substituicdo das telas  Erro )
CMO04 protecdo do N ) 24 Janeiro
de prote¢do do eixoZ humano

eixoZ

As avarias que foram identificadas como sendo evitdveis através de manutengdo preventiva
eficaz sdo, para os tornos: Pilhas do PLC descarregadas e raspadores danificados. No caso dos
centros de maquinagem, as avarias identificadas sdo: Pilhas do PLC descarregadas, mangueiras
da unidade mével danificada e raspadores danificados.

E possivel verificar que tanto nos tornos como nos centros ha avarias que se repetem e que tém
um grande impacto na producdo. A descarga das pilas do PLC provocaram um tempo de
paragem de 25 horas nos centros de maquinagem e 13 horas nos tornos CNC, durante o periodo
em analise. Foi de facil identificacdo que estas paragens eram longas, ndo pelo tempo que
demora a substituir a pilha, mas pela falta de conhecimento dos operadores sobre as avarias.

Os raspadores danificados também tém um peso negativo na produgao da ABER, 12 horas de
paragem nos centros e 8 horas nos tornos (ver anexo 6.30 e 6.31).
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3.4 Implementacdo da filosofia 5S

Como ja anteriormente referido, o método 5S é uma ferramenta fundamental para qualquer
organizacao devido a sua simplicidade, ao baixo custo de implementacdao e obtencdo de
resultados a curto prazo.

Como ja descrito, a ABER apresenta sérios problemas ao nivel da organizagao e limpeza. Esses
problemas, ndo raras vezes, refletiam-se na forma como o trabalho era executado e como os
equipamentos eram tratados. Desde cedo foi possivel verificar que para implementar o TPM, e
mais especificamente a MA, seria necessario ter uma base de 5S por detras.

Assim, e de forma a melhorar o estado da organizacdo interna da empresa, a equipa de
planeamento e producdo (na qual o autor desta dissertacdo se inclui), procedeu a inicializagcdo
de um programa de implementagdo 5S na ABER (Figura 12).

)
>S Loy

70

Shitzuke (Sistematizar)
= (O 5tandard & respeitado e mantido?

Seiketsu (Standardizar)

* Qual & o Standard?

Seiso (Limpar)

= Existe sinais de sujidade no posto de ‘
trabalho?

Seiton (Organizar)
= £ #cil de encontrar/identificar ?

Seiri (Eliminar/Separar)

= Eutil?

Figura 12 — Imagem representativa da implementagdo 5S na ABER

De forma a maximizar as possibilidades de sucesso da implementacdo do 5S, foi realizada uma
série de documentos para obrigar e facilitar a implementacao:

v" Cronograma de implementac3o 5S (Anexo 0);

Folha de auditoria 5S (Anexo 6.2);

Planificagdo da auditoria (Anexo 6.3);

Lista de medidas a implementar (Anexo 6.4);

Layout para identificacdo do antes e depois (Anexo 6.5);
Layout de Feedback (Anexo 6.6).

A NI NI
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3.4.1 Plano estratégico

O método 5S deve ser visto como um processo educacional e ndo como uma tarefa de
organizacao e limpeza. Para enraizar a implementacao desta filosofia na ABER foi contratado os
servicos de uma auditora externa 5S (Eng?2 Cristina marques).

Em reunido realizada dia 16-04-2018 com a Eng?2 Cristina Marques, foi possivel inteirarmo-nos
sobre a metodologia de implementacdao da metodologia 5S que a mesma quer impor na ABER.
Dos varios pontos descritos devo salientar:

e Deve ser ministrada formacao a todos os colaboradores para que a pratica seja comum
e entendida por todos;

e Aformacdo serd realizada em turmas com o maximo de 15 elementos;

e Serd percorrida a fdbrica com os colaboradores e serdo os préprios a identificar
problemas e a propor medidas.

Apds as formacdes, e de forma a possibilitar a continuidade do projeto, o departamento de
planeamento e produgao terd um papel ativo no controlo do processo. Serdo realizadas
semanalmente auditorias internas na identificacdo de problemas e cumprimentos das medidas
implementadas. A Eng?2 Cristina Marques fard também auditorias periddicas, para poder passar
a mensagem de continuidade do projeto.

3.5 Casa TPM - modelo a implementar na ABER

Ha diversas formas de organizar as praticas que o TPM envolve. Existe variagdes quanto ao
numero de pilares a implementar e o nome de cada um, mas o conteddo de cada modelo é
muito similar. A Figura 13 mostra o modelo TPM a implementar na ABER, sendo possivel
observar os pilares deste modelo.

i

Manuten¢do Auténoma

>

Manutengdo Planeada

>

Formagao e Treino

emas
———
el

Eliminagdo dos
Principais Probl

'y

Limpeza e Ordem
Trabalho em Equipa e Melhoria Continua

Figura 13 - Casa TPM a implementar na ABER
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O modelo TPM a implementar na ABER foi idealizado de forma a evidenciar os conceitos base
do TPM classico. O modelo a implementar assenta essencialmente em dois pilares principais:
trabalho em equipa aliado a melhoria continua, e limpeza e ordem, valores que constituem a
base do 5S.

3.5.1 Base do TPM — Modelo ABER

O trabalho em equipa, é cada vez mais um conceito que as empresas a nivel mundial valorizam
e é fundamental no TPM e particularmente no TPM a implementar na ABER. Este conceito
consiste na criacdo de equipas multidisciplinares que possam abranger todas as necessidades
da manutencao da ABER.

A melhoria continua, trata-se de uma continua eliminacao de desperdicios e é considerada uma
filosofia, o que contribui para que os colaboradores possam ter brio no seu trabalho. Segundo
Imai [24] “individuos, equipas e a prdopria empresa estdo continuamente a aprender e a
compartilhar o desenvolvimento, a transferéncia e o uso de conhecimento e habilidades.”

Limpeza e ordem, valores contemplados no 5S, constituem uma base do TPM sem a qual serd
impossivel alcancar qualquer tipo de objetivo. Os 5S referem-se a cinco palavras japonesas, Seiri
(Organizar), Seiton (Arrumar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Normalizar), Shitsuke (Disciplinar). Faz-
se de seguida uma breve explicacdo do que é contemplado em cada uma dessas palavras:
v’ Seiri — Classificar os itens da fabrica como necessérios e desnecessarios — e eliminar os
gue ndo sdo necessarios;
v Seiton — Classificar os itens da fabrica pela sua funcdo e uso e arrumar adequadamente
de forma a eliminar eventuais tempos de procura;
v' Seiso — Limpar todo o ambiente de trabalho;
v Seiketsu —Normalizar, ou seja, manter o trabalho de Seiri, Seiton e Seiso continuamente,
todos os dias;
v’ Shitsuke - Disciplinar todos os colaboradores para que Seiri, Seiton, Seiso e Seiketsu se
torne um habito e uma rotina no trabalho diario.

A metodologia 5S é fundamental em qualquer empresa. A auséncia da metodologia 5S no chado
de fabrica é sindnimo de falta de autodisciplina e pode significar o insucesso da implementacao
do TPM. E impossivel saber onde estdo os problemas quando o espaco de trabalho estd
desarrumado, é essencial que seja dado esse passo para uma implementagdao definitiva da
metodologia 5S.
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3.5.2 Pilares do TPM - Modelo ABER

Os pilares a serem implementados sdo:

12 pilar — Eliminagdo dos principais problemas — Consiste na promoc¢do de uma analise de toda
a equipa na identificacdo dos principais problemas e suas causas. Esses problemas deverado ser
eliminados ou reduzidos;

22 pilar — Manuteng¢do auténoma — Consiste na execuc¢do auténoma das atividades rotineiras
de manutencdo do equipamento pelos préprios operadores;

32 pilar — Manutengao planeada — Consiste no planeamento e realizacdo sistematica de
atividades de manutencao por técnicos qualificados ou pelo préprio operador, com o objetivo
de manter o equipamento nas condi¢cBes ideais de funcionamento e evitar paragens
inesperadas;

42 pilar — Formagao e treino — Consiste na atribuicdo de conhecimentos aos operadores e chefes
operacionais de informacgGes tedricas e praticas sobre as maquinas, de forma a instruir as
pessoas envolvidas com o conhecimento para evitar perdas. Os beneficios do treino podem nao
ser imediatamente aparentes e podem até ser considerados dispendiosos, mas, bem mais
dispendioso que o treino é a ignorancia.

3.5.3 Andlise dos manuais de manutengdo da marca

Para implementar um sistema de gestdo da manutencdo na empresa e para poder instruir os
operadores da melhor forma possivel, foram analisados os manuais de manutencao das
magquinas e verificada cada uma das operagdes de manutengao aconselhada pela marca.

Todas as maquinas que estdo inseridas neste projeto, sdo maquinas da marca MAZAK. A MAZAK
fornece os manuais completos de manutencdo com as atividades a realizar com a
seguinte periodicidade: Diaria; Semanal; Mensal; Trimestral; Semestral; Anual e Bienal.

De todas as atividades de manutencdo descritas no manual da MAZAK, foi possivel dividir
estas atividades em 2 tipos:

e Manutengdes Autdonomas - Realizagdo de manutengao basica da mdquina pelos
operadores de producao;

e Manutencbes Planeada— Manutencdo realizada por um técnico de manutencdo. Este
tipo de manutengdes requer um conhecimento técnico elevado da prépria maquina.

il @ $ =

LIMPEZA  INSPECAO LUBRIFICACAO  SUBSTITUICAO
VISUAL
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3.5.4 Definicdo da documentacdo interna

Com base nos manuais de manutencao da marca, foram realizados documentos internos. Nestes
documentos devem constar as tarefas de manutencao e as respetivas periodicidades.

Desde cedo, que a principal preocupacdo na realizacdo da documentacdo foi permitir que a
mesma fosse Util para quem vai executar as atividades. Era essencial criar documentos que para
além de descritivos, fossem também visuais.

Os planos de manutencdao foram efetuados por tipo de maquina, e divididos consoante a
periodicidade, contendo todas as tarefas de manutengdo, tanto auténomas como planeadas.
Essa periodicidade pode ser alterada em relacdo ao definido pelo fabricante, desde que isso nao
acarrete problemas ao nivel do equipamento. Concluiu-se que existem 3 periodicidades
diferentes para a manutencdo auténoma: diaria, semanal e mensal, e 3 periodicidades para a
manutencdo planeada: Semestral, anual e bienal.

Para tornar o processo de manutencao facil e compreensivel por qualquer pessoa, foi criado um
sistema de simbolos e cores standard. Na Figura 14 pode ver-se a simbologia TPM utilizada,
standard do TPM-ABER.

SIMBOLOGIA TPM ABER

b forraring bpsnsude Forwieacs s 1017

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTEN(;A'D

AIOQ-*

Diario Semanal Mensal Semestral Anual Bienal

| SIMBOLOGIA DE ACAO DA MANUTENCAO |
ol @ * =

LIMPEZA INSPECAD LUBRIFICACAO  SUBSTITUICAOD
VISUAL

l SIMBOLOGIA ATRAVES DE CORES DO LUBRIFICANTE A USAR I

Periodicidade Tarefa Oles recemendads Capacidade Cor

| Klueberpaste ME 31-52

Lubrificar 8 unidade do | [KLUEBER LUBRICATION)
ml

Disrismente mandril apés operaglo | Chuck-EEZ grease (North e

Tech Workholding)

VACTRA Na.2 [Mobil)

Anusimente Limpar o filtre de élea FEBIS KES (Esse) 181

. MOBIL DTE 24

Substituir o élea
Semestralments uiiulr @ SHELL TELLUS 52 M 32 20t
hidraulico
HYSFIN AWS 32 [CAS-T'RJDL]
i Substituir o iquide |  Agua destilada - 0%

Bienal refrigerants LONG LIFE COOLANT YZ s

[Mobil) -30%

Figura 14 - Simbologia TPM usada na ABER
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Apds determinadas todas as atividades que deviam fazer parte dos procedimentos de

manutencdo, elaborou-se o plano geral de manutencdo que engloba todas as atividades de
manutengdo. Depois de elaborado este plano, e de acordo com as periodicidades escolhidas,

elaboraram-se os procedimentos de manutenc¢do. Para cada um colocou-se o simbolo da acao

pertencente a essa atividade, local da maquina a ser realizada a manutencgao, descricdo da acdo

de manutencdo e se é ou ndo necessaria e, finalmente, a cor do lubrificante a utilizar.

Na Figura 15, vé-se um exemplo de uma ficha de manutengdo implementada na ABER.

TPM

Plano de manutencdo auténoma
MAZAK HCN-4000

ABER

MR Hyilawl EsDHlRE SR 1972

Periodicid LD“UPLEHFDM Tarefa Procedimentos / Observagiies Foto
ade da méquina
Menszal 1Selecionar o modao de
operagio manual, =€
2-Pressionar o botao e
Painel de erificagio damassa de em seguidaobaotia
controlo da lubrificagdo deslizante (fusc 3= Prezsionar [OFTIONL
maquina de esferas e guia linear] d- Prezsionar [Hy'D.
PRESSURE FILL;
@D 5- O nivel do dlea deve estar
acima da linha "L”
Mensal Porta do filtro
de dleo
Unidade
ATC
Exterior da ‘erificar a nivel do dlea da
maquina unidade &TC

o

Nivel do
dleo

g
ATC

Figura 15 - Ficha de manutencao

A manutenc¢do autdnoma é realizada pelo operador que trabalha na maquina, enquanto que a

manutenc¢do planeada é realizada pelo préprio técnico de manutengdo com o apoio do

operador.

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM

43



DESENVOLVIMENTO

3.6 Revisdo e definicao da documentacdo necessaria

3.6.1 Condigcbes excecionais do projeto

As condicdes sao as seguintes:

Anteriormente, a manutencdo da ABER ndo era estruturada. As tarefas de manuten¢dao nao
estavam bem distribuidas no tempo e ndo eram seguidas.

v A manuten¢do era baseada na realizacdo de uma manutencdo de limpeza numa
maquina por semana por célula produtiva;

v A metodologia 55 ndo estava implementada. Portanto ndo estavam instalados
procedimentos de limpeza;

v" Nao hé qualquer histdrico de avarias ou interven¢des. Ndo ha histdrico de custos de
manuteng¢ao ou avarias;

v" A empresa ndo tinha médulo informatico de controlo de manutencio.

Devido a todos os pressupostos anteriores, nao faria sentido implementar uma gestdo da
manuten¢do baseada nos 8 pilares da manutengdo TPM standard, mas sim definir
documentacdo que seja prdtica e que possibilite uma implementacdo rapida e eficaz, como
descrito no tdépico 3.5.

3.6.2 Plano de Manutengdo

O Plano de Manutencdo (Anexo 6.7) foi elaborado e colocado no quadro do planeamento de
cada célula (Figura 16). Este Plano disponibiliza para todos os membros da célula produtiva 3
informagdes essenciais a realizagdo da manutengao:

v" M4aquina a ser realizada a manutenc3o;

v" Turno em que sera realizada a manutenc3o;
v" Tipo de manutenc3o a ser realizada.

Serd realizada uma manuteng¢do por semana em cada célula produtiva. O dia da semana a ser
realizado fica ao encargo dos chefes de equipa e ao planeamento.

A manutengdo realizar-se-a variavelmente entre o turno da tarde e o turno da manha. O turno
da noite ndo realizara estas manutengdes, uma vez que durante a noite ndo estd presente o
responsavel de manutencgdo para prestar auxilio técnico.

As tarefas a serem realizadas em cada manutengdo estdo
descritas nos planos de manutengdo. As manutencgdes
auténomas sdo realizadas pelo operador e contém
sobretudo tarefas de limpeza. As manutencles
planeadas, para além das limpezas, contém também
tarefas onde sdo requeridos conhecimentos mais
técnicos, dai ser necessdrio a presenga do responsdvel de  Matriz de Escalonamento

manutengao. Figura 16 - Planos de Manutengdo
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3.6.3 Check-list

Relativamente aos registos de manutencao, foi constatada a necessidade de os subdividir em

dois tipos:

v' Check-list para_as manutencdes auténomas. Estas manutencdes sdo sobretudo

manutencgdes de limpeza. Ha trés periodicidades para a manutenc¢do auténoma: Diaria,
semanal e mensal.

Foi definido entdo que a manutengdo autdnoma diaria seria realizada por turno e nao
diariamente. Foi entdo criada uma ficha de passagem de turno (anexo 6.9) que para
além de conter as atividades de manutencdo auténoma, contém ainda atividades de
organizacao de ferramentas e aparelhos de medicao.

Para as manutengbes auténomas semanais e mensais, foi criado check-list com as
atividades (Anexo 6.10 6.11 6.12 6.13).

Check-list_ para as manutencdes planeadas. O registo destas atividades deve ser
realizado através de registo em sistema informatico. Foram realizadas ordens para as
diferentes manutencdes a executar. Cada ordem de manutencao dispde das operacdes
a serem realizadas e dos materiais a serem utilizados. Com este registo, serd possivel a
identificacdo dos tempos despendidos nas manutencdes, assim como 0s custos
associados.

3.6.4 Competéncias

O trabalho em equipa é uma eficaz e eficiente estratégia para se alcancarem os objetivos

pretendidos. Segundo Shirose [31], quando as pessoas conjugam as suas perspetivas, podem

surgir

Assim,

ideias que seriam dificeis advir a partir de um raciocinio individual.

e uma vez que o trabalho em equipa faz parte das bases do TPM, procedeu-se a realizacdo

da matriz de competéncias do modelo de manutenc¢do a implementar na ABER:

v

Operadores — Responsdveis pela execucdo das atividades de manutencdo auténoma. Os
operadores tém a obrigatoriedade de manter a maquina limpa e o posto de trabalho
asseado;

Responsaveis operacionais (chefes de sec¢do) — auxiliam as atividades de manutencao
auténoma e formam os novos colaboradores na pratica da manuten¢do auténoma. Sao
os principais responsaveis pela verificagdo do cumprimento das atividades da
manutengdo auténoma;

Planeamento — Responsaveis por definir o timing da manuteng¢do auténoma mensal
(requer paragem da maquina), assim como o lancamento das respetivas ordens de

manutencdo. Responsdveis pela verificagdo do preenchimento das fichas de passagem
de turno (manutengGes autdbnomas);
Chefe da manutencdo — Responsavel por todo o tipo de manuteng¢des curativas.

Responsavel pelo cumprimento das manutengdes que exijam conhecimentos técnicos
mais aprofundados, ou seja, manutenc¢ées planeadas. Responsavel por encomendar e
garantir stock dos consumiveis utilizados na manutencdo, assim como pecas de
substituicdo.
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3.7 Implementacdo do TPM

3.7.1 192 Pilar — Elimina¢do dos principais problemas

O 12 pilar consiste na analise continua de problemas e definicdo de ac¢bes corretivas e
preventivas, no sentido do aperfeicoamento continuo. Este pilar apoia uma atitude proativa no
sentido de definir todas as agBes necessdrias para reduzir significativamente o tempo de
paragem associado a um dado problema, ou até mesmo eliminar esse mesmo problema.

As etapas deste pilar sdo as seguintes:

1. Determinar perdas e principais problemas;
2. Analisar as causas;

3. Definir e implementar acGes corretivas;

4. Criar e normalizar standards.

3.7.1.1 Etapa 1 - Determinar perdas e principais problemas

Quando se pretendeu constatar o histdrico das avarias, constatou-se que nao havia qualquer
registo de avarias, paragens das mdaquinas ou repara¢Ges. Apds reunir com os colaboradores
afetos as maquinas, tornou-se evidente os seguintes problemas: Os operadores tiveram muitas
dificuldades em identificar avarias, situacdo que demostra, a falta de conhecimento do
funcionario sobre o equipamento, e por outro lado falta de comunicagdo entre operadores e
manutencao.

Como sera abordado ao longo do trabalho, é essencial a implementacdo de um software
informatico, onde seja possivel registar toda a informacdo relativa a manutencgdes, avarias e
reparagoes.

Apds recolhida o maximo de informacdo possivel acerca de avarias e apds o registo de avarias e
problemas associados as madquinas, foi possivel identificar problemas associados ao
equipamento, os quais era possivel solucionar através da implementagado de medidas corretivas:

e Problemas com o enchimento do depdsito de liquido de refrigeracao;
e Problema com as pilhas do PLC (Programmable Logic Controller);

e Problema com o deslizamento da porta de seguranga;

e Problemas na refrigeracdo das Drives.

3.7.1.2 Etapa 2 —Analisar as causas

Juntamente com os técnicos de manutengdo, responsaveis operacionais e sempre que possivel
com os operadores, tentou-se encontrar causas e definir acdes para os problemas encontrados
com o Unico objetivo de: eliminar problemas.

Com vista a organizar pensamento, expor as causas e servir de auxilio a procura da origem do
problema utilizou-se a técnica dos “5 porqués”.
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Os “5 Porqués”

7

Os “5 porqués” é uma ferramenta simples para resolucdo de problemas que pode ter um

impacto drastico no sentido de ajudar a descobrir a causa raiz dos mesmos.

O principio é muito simples: ao encontrar um problema, deve-se questionar 5 vezes “Porqué?”,

sempre questionando a causa anterior. Dependendo da complexidade do problema, a pergunta

“Porqué?” terd de ser questionada mais ou menos vezes, sendo 5 vezes suficiente, na maioria

dos casos.

Problemas com o enchimento do depdsito de liquido de refrigeragdo — O facto de o liquido de

refrigeragdo sair do circuito através do extrator de limalha, juntamente com a limalha, faz com

gue a necessidade de reabastecimento seja frequente. Os operadores, durante o enchimento

do depdsito deixam o liquido transbordar, contaminado o chao.

Porqué?

Porque é
frequente o
liquido de
refrigeracao
transbordar
para o chao

Porqué? Porqué?
Porque os Porque os
operadores operadores
enchem o realizam

depdsito do  outras tarefas

liquido de durante o
refrigeragdo  enchimento e
para la do distraem-se
maximo no timing de

admissivel fecho da
valvula

Porqué?

Porgue os
depdsitos so
sao
reabastecidos
quando
atingem niveis
muito baixos,
demorando
muito tempo
a encher

Porqué?

Porgue o

abastecimen

to do

depdsito de

refrigeracao
nao é eficaz

Figura 17 - “5 Porqués” - Problemas com o enchimento do depdsito de liquido de refrigeracao

Pensou-se em sensibilizar os operadores para que fossem mais cuidadosos, mas esse método

dificilmente traria vantagens a longo prazo.
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Problema com as pilhas do PLC — A mdquinas CNC (Computer numerical control), utilizam
unidades PLC (Power Line Communication) para comandar e monitorizar os processos. Cada uma
destas unidades contém baterias, ou pilhas, que sao utilizadas no processo de backup do
sistema, ou seja, estas baterias permitem reter a memoria da maquina em caso de falha na
energia ou falha da prépria maquina.

Porqué? Porqué? Porqué?

Porque é Porque as Porque a
comum haver  Ppilhas apenas manutencio
paragensde  sdotrocadas  planeada ndo é
produgdo quando suficientemente
e/ou perdas descarregam eficaz para
de informagdo @ sua energia prevenir este
da maquina  ha totalidade problema

Figura 18 - Porqués” - Problema com as pilhas do PLC

Como ndo é realizada manutencdo planeada, a troca destas pilhas apenas é realizada no
momento da falha. Isto provoca uma série de inconvenientes:

o Se a bateria falhar com a mdaquina desligada, perde-se toda a informacgdo retida na
memoria da maquina. Jd4 aconteceu perderem-se programas de maquinagem de
produtos;

o Se a bateria falhar com a maquina ligada, a maquina emite um erro que a torna
inoperdavel. Jd aconteceu a maquina parar cerca de um turno pelo facto de ndo estar
presente nenhum técnico de manutenc¢ado nas instalagdes da empresa.
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Problema com o deslizamento da porta de seguranga — As maquinas tém um sistema de
seguranca que apenas permite executar qualquer opera¢cdo de maquinagem com a porta
fechada. Ndo raras vezes, o deslizamento da maquina acontece de forma deficiente ou até

mesmo empanca, provocando assim paragens na produgdo.

Porqué? Porqué? Porqué?

Porque ha Porque ndo Porgue ndo ha
acumulagdo ha limpeza procedimentos

de limalha da limalha de limpeza
na zona de implementados
deslizament

o da porta

Figura 19 - “5 Porqués” - Problema com o deslizamento da porta de
seguranca

A falta de realizacdo de tarefas simples de limpeza das maquinas traz inconvenientes ao nivel
produtivo. Nao ha rotina de limpeza das calhas de deslizamento da porta, e alguns operadores

sO realizam em ultimo recurso.
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Problemas na refrigeracdo dos Drives - Os drives sdo o componente que permite a maquina
fazer a comunicacdo entre o sistema operacional e o hardware. Estes componentes so sensiveis
e requerem refrigeracao constante. Embora nao tenha acontecido nenhuma vez durante o
periodo de analise de falhas, ha registos passados de drives queimadas causados por excesso de
lixo nas ventoinhas de refrigeracao.

D2 @
111

Porqué? Porqué? Porqué? Porqué?

Porque ha Porque houve Porque as Porque a
registos sobreaquecim  yentoinhasde  Manutencdo
passados de ento dos refrigeracio Rlaneada ndo é
drives drives dos drives  suficientemente
avariadas que pararam eficaz para
provocaram devido & prevenir este
paragens acumulagdo problema
elevadas e de lixo
despesas
avultadas

Figura 20 - “5 Porqués” - Problemas na refrigeragao dos Drives

E absolutamente essencial que haja uma resposta para prevenir a ocorréncia deste problema.
Esta ocorréncia pode deixar a maquina inoperavel durante um periodo significativo, para além
dos custos elevados dos drives, que chegam aos varios milhares de euros.
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3.7.1.3 Etapa 3 — Definir e implementar a¢des corretivas

Problemas com o enchimento do depésito de liquido de refrigeragao (Figura 21 e Figura 22) —
Sendo o sistema de enchimento do liquido de refrigeracao claramente ineficaz devido a grande
frequéncia com que é necessario realizar-se ao enchimento do depdsito, decidiu-se instalar nas
maquinas um sistema de autoabastecimento e filtragem do liquido de refrigeracao.

Antes =

Figura 21 - Antes do sistema de autoabastecimento e filtragem do liquido de refrigeragao.

Boia de controlo

Figura 22 - Apds o sistema de autoabastecimento e filtragem do liquido de refrigeragao

Inicialmente, o controlo do enchimento do depésito de refrigeracdo era realizado inteiramente
pelo operador. O operador abria a valvula de enchimento e fechava assim que considerasse o
depdsito no nivel correto, dando-se com frequéncia o transbordo do mesmo. Apds a instalacdo
do sistema de autoabastecimento do depdsito, é possivel controlar a abertura e fecho da valvula

através de uma boia de controlo.
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Para além da utilizacdo do autoabastecimento do depdsito, instalou-se um sistema de filtragem
do liquido de refrigeracdo que permitira utilizar-se o mesmo liquido de refrigeracdo durante um
maior periodo, que possibilitara a empresa diminuir os custos com a aquisicao do dleo.

Com a filtragem e com o autoabastecimento do éleo, a necessidade de substituicdo do mesmo
passara de mensal para anual. Para que seja possivel utilizar o mesmo liquido de refrigeracdo
durante tanto tempo, é necessario proceder-se ao controlo semanal da concentracao do liquido,
uma vez que a agua presente tem tendéncia para evaporar, deixando o liquido cada vez mais
concentrado.

Na Figura 23 pode-se verificar a OPL — One Poin Lesson (Anexo 6.14) criada para servir de
orientacdo aquando do controlo da concentracdo do liquido de refrigeracao. Para correta
identificacdo da percentagem de concentragdo de déleo necessdrio deve-se consultar a ficha
técnica da emulsdo de corte utilizada (anexo 6.15) e verificar o fator de refracdo que varia de
emulsdo para emulsdo.

TPM -One Point Lesson
Manutencdo Autonoma: Liquido de refrigeracao

ABER

ey e (s e 4

Controlo da concentracdo do liquido de refrigeracdo:

1- Colocar uma gota do liquido de refrigeragdo no refratémetro

2~ |dentificar o valor registado na ética do refratémetra

3~ Multiplicar esse valor pelo indice de refratagem do dlec
[ver naficha técnica do dlea)

Refractomaeter Factor 16

4- |dentificar no grifico da concentragio a percentagem de
concentragao de dleo
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“
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Figura 23 - OPL para verificagdo da concentragdo da
emulsdo de corte
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Problema com as pilhas do PLC — Tal como explicado acima, este problema acarreta inimeros

inconvenientes para a producdo: paragens indesejadas e perda de informacdo relevante para o

sistema produtivo.

Para se combater este problema, foi inserido uma atividade de manutencdo planeada anual

(Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. e Erro! A origem da referéncia nao foi

encontrada. ) (tal como aconselhado pela marca) para troca das baterias, ou pilhas como é

Unidade d= bateria

=

Substituir as baterias

: TPM
1._‘ b r Plano de Manutengdo autonoma H.BER
.

r \‘ ' - - QT-COMPACT 200M L o Tuine) Hpddwlic Encelbene sioce 1972

iodicid | Local/A d
Pe":dmld ocalf fea{'Znna = Tarefa Procedimentos f Observagtes Foto
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Figura 25 - Operacgado de troca das pilhas do PLC - plano de manutengdo planeada dos Tornos CNC
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Figura 24 - Operacgao de troca das pilhas do PLC - plano de manutengdo planeada dos Centros CNC

banalmente chamada, independentemente de haver necessidade ou nao de troca.

Para além da troca obrigatdria anual das pilhas, foi também criado um espacgo fisico para

armazenamento de material consumivel das maquinas (Figura 26), dentro do qual se inclui as
baterias do PLC. Ndo pode acontecer, em nenhuma circunstancia, a maquina parar durante um

periodo grande por falta de baterias em stock.
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Figura 26 - Armario para armazenamento de consumiveis e respetiva pilha

Problema com o deslizamento da porta de seguranga (Figura 27) — Este problema é bastante
comum e muitas vezes provoca pequenas paragens na producdo. Como ndo estdo
implementados procedimentos de limpeza, hd o mau habito de sé se limpar algumas zonas das
mdaquinas em ultimo recurso, ou quando nao existe qualquer outra alternativa.

Antes @

LIMALHA

Figura 27 — (Esquerda; Antes) — Limalha no guiamento da porta; (Direita; Depois) — Guiamento da porta sem limalha

Para se combater este problema, criou-se um procedimento de limpeza diario (Figura 28) e
adicionou-se esta zona da maquina como uma zona a ter especial atengdo. O procedimento de
limpeza foi refletido sob a forma de ficha de passagem de turno. Os operadores no final de cada
turno devem proceder a execucdo das operacgOes descritas e assinar a folha como forma de
confirmacao.

ﬁE‘ER ICHA DE PASSAGEM DE TURMNO
[ ——
| Secio: TORNOS CNC ing -
n
g g8 £ z
5 e = L E o
§ 5 & S g2z
tB Bz 8y E TS5Iis
o = [= ~ e
S Hitc g B S 5= 2 B
# o @i - 5 = w 5IE = .
= 8 S B Ei m o2 Eol Assinatura
Data EciEg se & 2z2=2383
E = _E = E s E E 2 E = Turno 1 Turno 2 Turno 3
10/04/18 | X X X X X x|
B B 1

Figura 28 - Layout da ficha de passagem de turno

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM Carlos Jorge Vale Carvalho



DESENVOLVIMENTO

Problemas na refrigeragdo dos Drives — Os drives, sendo um componente sensivel, necessitam
de um cuidado constante ao longo do tempo. E essencial garantir que os mesmos ndo
sobreaquecem e que os seus componentes ndo se danificam.

Paraisso, ha dois cuidados a ter em conta: primeiro, deve-se limpar o filtro que separa o exterior
da maquina da area onde os ventiladores recolhem o ar. Este filtro fard com que o ar aspirado
para os drives ndo contenha as impurezas usualmente existentes no ar naquela zona. Em
segundo, deve-se limpar os ventiladores que arrefecem os drives. O plano de manutencdo
preventiva deve refletir estas duas atividades. Estas duas atividades foram inseridas no plano de
manutencdo planeada (Figura 29 e Figura 30):

TPM
oy n r Plano de Manutencio Auténoma H.EER
{H\ l A Tornos CNC N -
Periodicid |LocalfAreafZona
ernodict / . _|I"Z Tarefa Procedimentos / Observacdes Foto
ade da magquina
Menszal Cakine da sanniale "
whiwies __::_--"'
1- Remawer o filtre; Pocta de antrada
Cabine dao Verificar o grau de sujidade Z2-Lawar ofiltra em agua; e St P
controlo elético | dofilro e substituir & limpar 3-Deitar secarafitro e Fien
recoloca-la |
@& e ;.
Figura 29 - - Operacgdo de limpeza dos ventiladores - plano de manutengdo planeada dos Tornos CNC
| A = r Plano de Manutengio Planeada H.BEH
] i .
_ {Hi. , W.I - Tornos CNC -
] i B
o LocaltfirealZo p di tos !
Periodicid na da Tarefa Toce |men.us Foto
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1- Setodos os parafusos das
erificar sujidade e pegas elétricas estio
. shine da contrala descnlnraga? nos perfeitaments apertadnf;
L componentes elétricos e | 2- Se as pegas soldadas tém a
eletrica L .
werificar £e os parafusos Forga suficients;
do terminal estio soltos 3-5e atampa do cartucho
@ estd descolorada [substituir
se necessario]

Figura 30 - Operacdo de limpeza dos filtros - plano de manutencéo planeada dos Tornos CNC

Abaixo (Figura 31) pode-se verificar a realizacdo da referida manutengdo numa magquina, a

mesma foi realizada na manutencdo planeada semestral.

Figura 31 - Filtro de ar (Esquerda), Ventiladores (Centro), Limpeza dos ventiladores (direita)
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3.7.1.4 Etapa 4 — Criar e normalizar

A padronizacdo é algo indispensavel na indUstria atual. (Imai) [24], definiu o standard “como a

melhor forma de executar o trabalho, ou seja, a forma mais segura e mais facil para os

colaboradores, a melhor forma de garantir a qualidade para o cliente e a forma mais eficaz em

termos de custos para a empresa.”.

A padronizacdo é essencial para se dominar e controlar um processo, permitindo rapidamente

identificar desvios nos processos e obter indicadores Uteis. Para que as medidas efetuadas sejam

eficientes, é necessario criar e normalizar no sentido de assegurar essas melhorias e

proporcionar melhorias futuras assentes em bases sdlidas.

Assim, de forma a que as medidas implementadas fossem eficazes, decidiu-se:

Problemas com o enchimento do depésito de liquido de refrigeragao

v
v
v

v

Instalar uma boia que controlasse o nivel do depésito do liquido de refrigeracao;
Instalar um sistema de filtragem do liquido de refrigeracao;

Inserir no procedimento de manutengdo auténoma semanal uma atividade de controlo
de concentracdo do liquido de refrigeracao;

Contemplar no procedimento de manutencdo planeada uma atividade anual de
substituicdo total do liquido de refrigeragao.

Problema com as pilhas do PLC

v
v
v

Criacdo de atividade anual de manutencao planeada para troca obrigatéria das baterias;
Criacdo de um espago de armazenamento de consumiveis para as maquinas;
Sensibiliza¢do dos operadores para a ocorréncia deste problema.

Problema com o deslizamento da porta de seguranga

v

v

Criacdo de procedimentos de limpeza para as mdquinas e postos de trabalho e
colocacdo desta operagdo como uma operacao a realizar-se;

Controlo periddico da realizagdo da limpeza e da assinatura da ficha de passagem de
Turno.

Problemas na refrigeragao dos Drives

v' Criacdo de atividade mensal de limpeza do filtro de ar e da atividade de limpeza dos

ventiladores semestralmente;

v" Criac3o de plano de manutencao e respetivo check-list das atividades.
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3.7.2 292 Pilar - Manutengdo Autonoma

Tal como ja abordado anteriormente, a manutengao auténoma é a manutencao realizada pelo
operador.

Kaizen Institute definiu ainda quais as etapas a realizar de forma a implementar a manutencgao
com a maxima eficacia:

Proceder a inspecdo basica das maquinas e equipamentos;

Normalizar atividades de manutencao, incluindo limpeza e inspecao;

Fazer atividades de manutencdo de forma independente e melhorar standard,
Melhorar continuamente os equipamentos e a qualidade de processos.

s wnN e

Serdo utlizadas estas etapas para implementar a manutenc¢do auténoma na ABER
3.7.2.1 Etapa 1—Proceder a inspecdo basica das maquinas e equipamentos

O objetivo desta etapa consiste em inspecionar as maquinas e equipamentos no sentido de
melhoria ou criacdo de acessos para manutencdo, de se prevenir sujidade e fugas e de se
corrigirem anomalias.

As maquinas sobre as quais este projeto se ira debrucar, sdo maquinas MAZAK. Essas maquinas
foram desenvolvidas e pensadas pela marca de forma a facilitar o acesso a lubrificacdo e
limpezas, ndo fazendo sentido realizar-se alteragdes ao equipamento.

Neste sentido, a primeira etapa deste processo nao foi considerada.

3.7.2.2 Etapa 2 —Normalizar atividades de manutencdos incluido limpeza e inspec&es

Para se assegurar e auxiliar o cumprimento de manuten¢do autdbnoma é essencial a
normalizagdo dessas atividades. Esta etapa consiste na criagdo de procedimentos de MA e
limpeza de acordo com as necessidades das maquinas.

De forma a garantir estes hdbitos, foram entdo criados procedimentos de manutengdo
auténoma. Verificou-se que a periodicidade da manutenc¢dao auténoma é Diaria, Semanal e
Mensal.

Para se definir as atividades de manutengdo que deveriam constar nos procedimentos de
manuteng¢do MA, foi feito o seguinte:

v" Analisaram-se, tal como referido anteriormente, os manuais de manutencdo das
maquinas. Verificou-se as atividades recomendadas e a sua periodicidade;

v" Discutiu-se problemas e anomalias com as quais os operadores se deparam
diariamente, e as atividades de manutencdo e a periodicidade com que se deveriam
realizar para eliminar/prevenir esses problemas;

v" Discutiu-se com os técnicos de manutencdo com conhecimentos profundos sobre os
equipamentos, as atividade e periodicidade que seriam importantes para o bom
funcionamento da maquina.
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Apds andlise dos manuais das maquinas, verificou-se que seria possivel normalizar as atividades
de manutencdo por célula, ou seja, apenas haveria a necessidade de realizar um plano de
manutencdo para os tornos e outro para os centros de maquinagem. Embora dentro de cada
célula de fabrico existam maquinas com caracteristicas operacionais distintas, as carateristicas
de manutencdo sdo similares.

Os manuais de manutenc¢do da marca apresentam todas as atividades de manutencdo para
todos os moédulos de funcionamento da maquina. Ha determinados médulos que a ABER nado
adquiriu no momento da compra das mdaquinas: bucha secundaria, controlo da temperatura do
liguido de refrigeracao, suporte das ferramentas e fecho automatico das portas. Todas as
atividades que envolvem estes mddulos nao foram consideradas.

Para se fazer cumprir as manuteng¢des autonomas didrias, foi criada a ficha de passagem de
turno, ou seja, cada operador deverd garantir no momento da troca de turno a limpeza dos
varios paramentos descritos no checklist de passagem de turno (anexo 6.9) (Figura 32). A ficha
de passagem refere ainda parametros como arrumacdo de ferramentas e equipamentos de

medicao.
HBER FICHA DE PASSAGEM DE TURNO .
Msmfocturiog Hydraslic Excellnnce sinon 1872 14/mai/2018
| Segﬁo: TORNOS CNC Méqumg c Periodicidade : Diaria (Troca de Turno)
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= E i s S
B L2 8ig S s T
C BB zim ol T % 2
sfEE=E 5 e %
b RimtidE = = 2
L R . - B = E= .
= § w58 E m e Ko W Assinatura
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* Locais a limpar: unidade da bucha; contraponto; Torre & nas ferramentas de corte; Sensor de
seccao; Coberturas internas da maquina; Ferramentas de corte e suportes

Figura 32 - Ficha de passagem de turno

Foi possivel verificar que a MAZAK se salvaguarda com vdrias atividades que por vezes sdo
exageradas e com periodicidades demasiado curtas. Assim sendo, decidiu-se eliminar algumas
atividades por se considerarem desnecessdrias, entendendo-se que trariam entropia ao bom
funcionamento do plano de manutenc&o (Tabela 17 e Tabela 18)
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Tabela 17 - Eliminagao de atividades de manutengdo do plano de manutengdo auténoma - tornos CNC

Periodicidade Local Tarefa Motivo
Diaria Cabecote Verificar a seguranca dos
Principal grampos
- Cabecgote Verificar o correto
Diaria . .
Principal funcionamento da bucha
Verificar a segurancga da
- Suporte das & ¢
Didria ferramentas montagem das ferramentas vidad
de corte e dos suportes Estas at"’" ? es
o acontecem diariamente
Verificar a seguranca da
. durante o processo de
Didria Torre montagem das ferramentas .
de aberto e do suborte fabrico e/ou troca de
P & servico (SETUP)
Verificar o corpo do ponto
Diaria Contraponto  em leves movimento para a
frente e para tras
Sensor de Verificar a existéncia de sons
Semanal medicdo da durante o contacto do
ferramenta sensor
Unidade de - , .
- e Verificar o nivel do éleo e se
Diaria lubrificacdo a L.
) necessario reabastecer o )
oleo A maquina emite alertas
Diaria Unidade Verificar a pressao da caso os valores diminuam
hidraulica unidade hidraulica de forma anormal
o Unidade de . =
Didria ar Verificar a pressdo do ar
A mdquina tem um
. sistema de seguranga que
Cabine do . ~ & . a9
o Verificar se a porta fecha na ndo permite o
Didria controlo . .
. totalidade funcionamento sem a
elétrico
porta estar
completamente fechada
- oA A existéncia de danos no
Coberturas e Verificar a existéncia de . . s
- . . . vidro é de facil
Didria deslizamento  danos anormais novidro de . -
identificagdo por parte de
S seguranca da porta frontal .
toda a equipa
Instalacdo de um sistema
o , . de Auto enchimento do
. Verificar o nivel de dleo de L . .
- Unidade de L. depdsito de 6leo de
Didria corte e se necessario

Oleo de corte

reabastecer

corte, tal como abordado
no Pilar 1 — Eliminagao
dos principais problemas
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Tabela 18 - Eliminagdo de atividades de manutenc¢do do plano de manutengdo auténoma - Centros de maquinagem

CNC
Periodicidade Local Tarefa Motivo
Painel de - , .
- Verificar o nivel do éleo
Didria controlo da . ~
L de refrigeracdo do fuso
maquina
Painel de Verificar o nivel do éleo
Didria con’frolp da de lubrificacao <'1o fuso A maquina emite alertas
maquina e do magazine caso os valores diminuam
Diiria Exterior da Verificar a pressdo do de forma anormal
maquina 6leo hidraulico
Didria Unidade de ar  Verificar a pressdo do ar
- Exterior da Limpar o balde da
Diaria .. .
maquina limalha
Verificar possiveis
defeitos nas
Semanal Ferramentas ferramentas (cones) da  Estas atividades acontecem
maquina (picadas, diariamente durante o
rachas ou outros danos) processo de fabrico e/ou
troca de servico (SETUP)
Limpar a haste da
Semanal Ferramentas
ferramenta
Pressionar o botdo da
Semanal Ferramentas ~
retengdo
A existéncia de danos no
. vidro é de facil identificacdo
- Coberturas e Verificar o estado das .g
Diaria . . L por parte de toda a equipa,
deslizamentos janelas da maquina . . L.
inclusive dos técnicos de
manutencao
Instalacdo de um sistema
- , , de Auto enchimento do
. , Verificar o nivel de dleo L . .
.. Unidade de dleo , . depdsito de dleo de corte,
Diaria de corte e se necessario .
tal como abordado no Pilar

de corte

reabastecer S
1 — Eliminacdo dos

principais problemas

Foi também alterada a periodicidade de algumas atividades de manutencdo, por se

considerarem manifestamente apertadas (Tabela 19 e Tabela 20).
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Tabela 19 — Alteragdo da periodicidade das atividades de manutengdo auténoma — Tornos CNC

Periodicidade Nova

g Local Tarefa
Marca Periodicidade
- Unidade Verificar o nivel do éleo e se
Diaria Semanal o L.
hidraulica necessario reabastecer
Unidade de - ;o .
- . - Verificar os niveis de refrigerante e
Diaria Semanal refrigeracdo da , .
. se necessario abastecer
arvore
- Unidade de Verificar o grau de sujidade do
Diaria Semanal . - . L
refrigeracdo filtro e limpa-lo
Unidade de Limpar as limalhas acumuladas e
Semanal Mensal . ~ . .
refrigeracao filtrar o 6leo

Tabela 20 - Alteragdo da periodicidade das atividades de manutengdao auténoma — Centros de maquinagem

Periodicidade Nova Local Tarefa
Marca Periodicidade
Diaria Semanal Unidade éleo Verificar o nivel do éleo hidraulico
hidraulica (a bomba deve estar desligada)
. Unidade éleo Verificar visualmente fugas na
Didria Semestral o . .
hidraulica unidade de dleo
- Unidade de Troca do filtro de ar do
Diaria Mensal . ~
refrigeracdo transformador
- Unidade de Troca do filtro de ar do gabinete
Diaria Mensal . o s
refrigeracao de controlo elétrico
Unidade de Limpar filtro de ar da unidade de
Semanal Mensal . o .
refrigeracdo arrefecimento do fuso

Os planos de manutencdo auténoma estdo divididos em 3 periocidades: didrio, semanal e
mensal. Os mesmos poderdo ser consultados:

e Anexo 6.16 Plano de Manutengdo Autdnoma Didrio — Tornos CNC;

e Anexo 6.17 Plano de Manutencdo Autdnoma Semanal — Tornos CNC;

e Anexo 6.18 Plano de Manutengao Auténoma Mensal — Tornos CNC;

e Anexo 6.22Plano de Manuteng¢do Auténoma Diario — Centros ;

e Anexo 6.23Plano de Manuteng¢do Auténoma Semanal —;

e Anexo 6.24Plano de Manuteng¢do Auténoma Mensal —.

As tabelas de dleos e lubrificantes a utilizar podem ser consultadas:
e Anexo 6.28 Tabela de dleos e lubrificantes — Tornos CNC;
e Anexo 6.29 Tabela de dleos e lubrificantes — Centros .
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3.7.2.3 Etapa 3 — Fazer atividades de manutencado de forma independente e melhorar
standard

Para que os operadores sejam capazes de realizar de forma auténoma e correta as atividades
de manutencdo auténoma, foi promovida uma reunido com os operadores e explicado o que
era pretendido e a forma de o atingir. Foram dadas formacgdes tedricas e praticas sobre as
manutencdes auténomas, onde foram explicadas as atividades, a sua importancia e
esclareceram-se todas as duvidas que surgiram. Foi salientado aos operadores que o
envolvimento, cooperagdo e comunica¢do entre manutencdo e produgdo era essencial para
manter a maquina num estado que permita uma longa durabilidade e produtos fabricados de
gualidade.

Para além das fichas de passagem de turno, que refletem um compromisso no cumprimento de
atividades diarias, foi ainda implementada uma checklist semanal e mensal (anexo 6.10, 6.11,
6.12 € 6.13).

A procura da melhoria do standard é algo continuo e sempre presente. Problemas e anomalias
sdo continuamente analisados, de modo a que todas as acdes de prevencdo possam ser
englobadas nas atividades de MA. Ainda, através do registo de MA, podem ser levantados
problemas que levem a melhoria de atividades do procedimento de MA.

3.7.2.4 Etapa 4 —Melhoria continua de equipamentos e qualidade de processos

O que se pretende apds criados os procedimentos de manutencdo auténoma é sempre a
melhoria continua. As atividades standard e a documentagao dessas atividades tém o objetivo
de disciplinar os operadores para a sua realizagdo, mas sempre salientando o papel que os
operadores tém na sugestdao de melhorias e na implementacdo de boas praticas.

Para instruir os operadores para estas boas praticas, foi criado um documento, colocado ao
dispor dos operadores, um por mdquina, que permite a estes sugerirem alteragdes ao standard
e criacdo de boas praticas (anexo 6.6). Relativamente a equipamentos, o que se pretende é que
efetivamente as suas condi¢des sejam sempre as ideais.
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3.7.3 32 Pjlar — Manutencéo planeada

Na ABER, a manutencdo planeada ja estava implementada nas células produtivas abrangidas por
este projeto, contudo hd varios pontos a ser alterados de forma a que possa ser tirado o maior
partido possivel da manutencao planeada:

e As atividades que constam nos planos de manutencdo planeada e a respetiva
periodicidade ndo correspondem ao aconselhado pela marca nem estdo adaptadas a
necessidade da maquina;

e N3ao estava definido de uma forma clara quem e quando deveria executar cada uma das
atividades definida nos planos de manutencao planeada, ou seja, era importante definir
as atividades a serem realizadas pelos operadores e as atividades para quais a sua
complexidade técnica, obrigaria a que fossem realizadas por um técnico de
manutencgao;

e Os timings das manutenc¢bes planeadas ndo eram cumpridos. Eram demasiadas vezes
“atropelados” pelas necessidades da producdo;

e Na&o existia um sistema de gestdo de informacdo de manutencdo, para que o
planeamento e controlo da realizacdo dos planos pudessem ser simples e faceis.

Em termos de coordenacdo e colaboracdo nas atividades de manutencdo, frequentemente
acontece que, atividades executadas pelo pessoal da manutencdo, por se considerar que nado
necessitam de elevada aptiddo técnica, transitam para os operadores.

No ambito do 19 pilar, todas as a¢cbes de manutencdo que exijam aptiddes e conhecimentos
técnicos serdo colocadas nos planos de manutengao preventiva.

3.7.3.1 Realizacdo dos planos de manutencdo preventiva

Tal como aconteceu na manuteng¢ao autdnoma, foram utilizados os manuais das mdaquinas e a
experiéncia dos técnicos de manutengdo para realizar um plano que conseguisse conciliar a
experiéncia ABER com o recomendado pela marca.

Foram alteradas algumas periodicidades por se considerar mais adequado (Tabela 21 e Tabela
22):

Tabela 21 - Alteragdo da periodicidade das atividades de manutenc¢do planeada — Tornos CNC

Periodicidade Nova Local Tarefa
Marca Periodicidade
) Limpar os orificios de drenagem por
Trimestral Semestral Cabecote )
baixo da tampa frontal do fuso
) Verificar o elemento e se
Semestral Anual Unidade de ar . o
necessarios substituir
Unidade Verificar a existéncia de fugas do
Semestral Anual o )
hidraulica 6leo e danos nas tubagens
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Tabela 22 - Alteragdo da periodicidade das atividades de manutengao auténoma — Centros de maquinagem CNC

Periodicidade Nova Local Tarefa
Marca Periodicidade
Trimestral Semestral Braco ATC Lubrificar o brago ATC
. . Verificar a existéncia de fugas nas
Dispositivos que N ,
) conexdes ou nas tubagens; ruidos
Trimestral Semestral contenham fluoro . L
durante a operagdo; contaminacgdo
carbonetos . .
ou obstrucdo dos filtros
Exterior da Limpar os filtros da unidade de
Semestral Anual L L
maquina lubrificagdo do fuso

Os planos de manutencdo planeada estdo divididos em 3 periocidades: Semestral, Anual e
Bienal. Os mesmos poderdo ser consultados:

e Anexo 6.19 Plano de Manutencdo Planeado Semestral — Tornos CNC;
e Anexo 6.20 Plano de Manutencgdo Planeado Anual — Tornos CNC;

e Anexo 6.21 Plano de Manutencgao Planeado Bienal — Tornos CNC;

e Anex06.25 Plano de Manutengdo Planeado Semestral —;

e Anexo 6.26 Plano de Manutengao Planeado Anual —;

e Anexo 6.27 Plano de Manutenc¢ao Planeado Bienal —.

As tabelas de 6leos e lubrificantes a utilizar podem ser consultadas:

e Anexo 6.28 Tabela de dleos e lubrificantes — Tornos CNC;
e Anexo 6.29 Tabela de dleos e lubrificantes — Centros .

3.7.3.2 Definicdo dos timings e do tipo de manutencdo planeada a ser realizada

De forma a suprimir as principais problematicas da manutenc¢do planeada na ABER, foi realizado
um escalonamento de manutencgdo planeada (Figura 33) (anexo 6.8). Este mapa indica:

e Qual a maquina que realiza manutencdo em cada semana;
e Qual oturno a realizar a manutengao;
e Qual o tipo de manutencao a ser realizada.

Em termos de comunicacdo, este plano ird facilitar a realizacdo de forma auténoma das
operagdes de manutencao.

Este mapa apresenta ao longo do tempo as atividades que constam nos planos de manutencdo
preventiva.
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ABER

Plano de Manutengao Preventiva

CENTROS DE MAQUINACAO - MANUTENCAO PREVENTIVA

Maguina 54 55 56 57 58 53 510 51

512

513

514 | 515 | 516 | 51T [ 518 | 513 | 520 | 521

522

523

524

525 | 526

CMo4

TN3

TH3

CMo5

CMo2

CMo3

THZ

CMoE

THNZ

THZ

cMN TH2Z

CMoT

CMog

Manutengio Autdnoma Mensal

Observagbes :

ManutengSo Planeada

f

TN2 -Turno 2 - Corresponde ao turno da manha; | |
| |

TN3 -Turno 3 - Corresponde ao turno da tarde;

-L

- As OUTI's de manutencdo deverdo ser entregues pelo planeamento para a manutencdo ser registada;

- Manutencio Planeada serd acompanhada pelo Responsavel de Manutencao;

Figura 33 - Escalonamento para o plano de manutengdo planeado

3.7.3.3 Programa informatico para gestao da manutencdo

Para a gestao da manutencado dos equipamentos fabris, foi necessario avancar com a utilizacao

de um programa informatico de gestdo da manutencao.

O programa informatico permite criar “Fichas de Equipamento” para cada uma das maquinas

existentes na empresa. Na “Ficha de Equipamento” informdtica, definiu-se, entre outros, os

seguintes elementos do equipamento: nome, marca, modelo, n.2 de série, data de aquisicao,

plano periddico de manutencdo, registo de intervengdes, registo de anomalias e observagdes

histéricas (Figura 34).

Assets [N =
[ Location
IEI iy Aber
% Armario Gabinete
,n. Centro de Maguinacdo Mazak H-415

Centro de Magquinacdo Mazak FH480X

Centro de Maguinacdo Mazak HCN-5000

Centro de Magquinacdo Mazak VTC-200

Centro de Magquinacdo Mazak VTC-200

Centro de Maguinacdo Mazak HCN-400011T

Centro de Maguinacdo Mazak HCN-4000

Centro de Maguinacdo Mazak HCN-4000

Torno Mazak

Torno Mazak 5QT-200

Torno Mazak

Ooooooooooooooaog
LPbhbbLbbLbPbDbDbbDbDLD

Torno Mazak

Figura 34 - Programa informdtico de apoio a manutengdo — menu “maquinas”

v

Name

Aber

Armario Gabinete

Centro de Maguinacdo Mazak H-415
Centro de Maguinacdo Mazak FH480X
Centro de Maguinacdo Mazak HCN-5000
Centro de Maguinacido Mazak VTC-200
Centro de Maguinacido Mazak VTC-200
Centro de Maguinacido Mazak HCN-400011T
Centro de Maguinacdo Mazak HCN-4000
Centro de Maguinacdo Mazak HCN-4000
Torno Mazak

Torno Mazak SQT-200

Torno Mazak

Torno Mazak
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As fichas de intervengdo, contém informacao referente a agdes tendo em conta: as atividades
de cada intervencdo, a periodicidade, o tempo previsto para a intervencdo, pessoas/equipa

afeta a manutencao e comentarios e informacgdes técnicas para a mesma.

O programa informatico permite ainda gerir stocks de componentes e consumiveis, permitindo
0 seu consumo no momento do registo das ordens de manutengdo (Figura 35).

Current Stock

Stock Trem Location Al Row Bin Qty On Hand | Min Qry | W
LHL-X100 (A20) Armario Gabinets (A21) 1.000 0.000
Filtro Gbeo hidraulice BT354 Baldwin...  Armario Gabinets (421} 7.000 0.000
Filtro de oo hidraulioo FILTREC A-...  Armario Gabinete [(A21] Z2.00d0 0.000
Filtro de Oleo FAA012/D GP1T2 [AZ4)  Armario Gabinete [(A21) Z.000 0.000

Figura 35 - Programa informatico de apoio a manutencdo - Gestao de stocks

3.7.3.4 Pedidos de intervencdo de manutencdo curativa

Os pedidos de intervengdo curativos resultam de uma avaria ou anomalia do equipamento.
Qualquer colaborador da ABER é responsavel por reportar no sistema este tipo de situagdes.

Este tipo de pedidos deve ser preenchido em primeiro lugar pelo colaborador que detetou a
avaria e, posteriormente, o responsdvel da manutencao receberd uma notificacdo da anomalia.
Apds a intervencdo, a equipa de manutencdo deve preencher no sistema algumas informacdes,
tais como: nimero de horas despendidas, pegas utilizadas, descricdo do problema e respetiva

descri¢do da intervencgdo (Figura 36).

General Parts/BOM Metering/Events Personnel Warranties Businesses Purchasing Files Custom Log
Open Work Orders

Code Description

21 Colocar semaforo
Work Urder History

Code Description Date Completed

30 Sem i no ecran. Ci SE VEr 3 i sem... Jan 29, 2018 01:48:...

23 Jan 08, 2018 04:11:...

16 Disco com erro no arranque do Windows 95 (problema...  Jan 04, 2018 04:40:...

Figura 36 - Programa informatico de apoio a manutengdo - manutengdes curativas
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3.7.3.5 Subcontratacdo de Manutencdo

Sdo utilizadas equipas externas de Manuteng¢do sempre que a intervengao seja:

e No ambito da garantia do equipamento;

e De complexidade técnica que aconselhe a presenca de especialistas, nomeadamente do
fabricante;

e De boa gestdo a delegacdo externa dos trabalhos, nomeadamente, por razbes de
vantagem de custos ou diminuicdo da carga de trabalho da Equipa de Manutencao
Interna;

e Efetuada no ambito de um Contrato de Manutencao.

O fornecedor a realizar as manutengdes externas é o distribuidor MAZAK em Portugal: NORMIL.
Para todas as intervencGes de manutengao externa é pedido ao préprio Fornecedor do servico,

um documento descritivo das atividades realizadas.

3.8 Carro e armario logistico de apoio as células

No intuito de melhorar a forma como a manutencdo é realizada e possivelmente diminuir o
tempo de intervengdo, criou-se um armario com alguns dos consumiveis mais utilizados nas
maquinas MAZAK (Figura 37).

Relativamente aos consumiveis a gestdo realizada anteriormente:

e Perdia-se demasiado tempo a procura do consumivel pretendido;

e Acontecia frequentemente o momento da compra coincidir com o momento da
necessidade da troca;

e Nao havia local apropriado para guardar os consumiveis, sendo que 0s consumiveis
estavam muitas vezes guardados aleatoriamente no local de trabalho.

Assim, para eliminar estas perdas de tempo significativas e todas as atividades que nado
acrescentam valor, decidiu-se colocar, de forma organizada, todos os consumiveis das células

num armario.

Figura 37 - Armario de consumiveis
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Uma vez que para a realiza¢cdo de atividades de manutengdo sdo necessarios varios utensilios,
ferramentas e equipamentos, decidiu-se adquirir um carro de apoio que contenha todas as

ferramentas necessarias (Figura 38).

Figura 38 - Armario das ferramentas

Foi ainda organizado um espaco para organizar outro tipo de componentes como: parafusos,
porcas e anilhas (Figura 39). Sdo componentes frequentemente utilizados em manutengdes.

Figura 39 - Materiais usados para manutencdes rotineiras
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3.9 Resultados obtidos

Neste tépico serdo apresentados os resultados que advém do trabalho efetuado no projeto,
nomeadamente: a diminuicdo do tempo de paragem conseguida através das manutencdes
feitas pelos operadores dos equipamentos, a eficacia das acdes implementadas, a evolucdo dos
indicadores e todos os resultados ndo mensuraveis conseguidos com este projeto.

3.9.1 Eliminacdo dos principais problemas

v" Problemas com o enchimento do depdsito de liquido de refrigeracio;

Este problema ndo pode ser visto como uma avaria, mas é claramente um problema que causa
perdas de tempo desnecessarias e despesas excessivas.

Antes de ser instalado o sistema de abastecimento e filtragem, a troca total do liquido de
refrigeracdo era realizada sensivelmente de trés em trés meses. Atualmente essa troca é
realizada anualmente. Isto significa que a atividade de troca de liquido de refrigeracdo tem um
impacto quatro vezes inferir no tempo de paragem planeada, relativamente ao que acontecia
anteriormente. A média de tempo de paragem era 3 horas nesta operac¢do. Se esta operacao
anteriormente era realizada quatro vezes por ano e, neste momento, é apenas uma, isso
significa um ganho de nove horas anuais. O impacto monetario com esta melhoria também é
significativo.

Outra melhoria obtida foi o facto de os operadores ndo terem de se preocupar com o
enchimento do depdsito. Anteriormente, abastecia-se liquido de refrigeracdo da maquina
semanalmente (ndo era regra) e este abastecimento manual provocava frequentemente
desperdicios de liquido de refrigeragdo e perda de tempo desnecessaria.

v" Problema com as pilhas do PLC (Programmable Logic Controller);

Antes de ser implementada a operagdo de troca das baterias das maquinas, os tempos de
paragem motivados por este problema eram elevados. Tal como pode ser observado no anexo
6.30 6.31, os tempos de paragem resultantes deste problema foram de 15 horas para os tornos
CNC e 25 horas para os centros de maquinagem.

E qual o motivo de os tempos de paragem serem elevados? A grande maioria dos operadores
nao tinha conhecimentos técnicos para identificar esta avaria. A maquina ficava inoperavel e os
operadores ndo sabiam o motivo. Se este problema ocorre num turno sem o técnico de
manutencdo presente, a maquina ficaria parada até a chegada do mesmo. Era também
frequente nao haver stock destes consumiveis, aumentando ainda mais o tempo de paragem.

A minimizacdo deste problema era relativamente facil de se fazer notar. A troca das pilhas
anualmente (operac¢do inserida no plano de manutencdo) fara com que nunca mais haja
paragens por este motivo. Nas maquinas onde a manutencdo planeada anual (periodicidade
para a troca das pilhas) ainda ndo foi realizada, era importante dar acesso aos responsaveis de
cada turno ao stock de pilhas.
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Nos meses seguintes a implementagao desta medida, a troca for¢ada de pilhas ocorreu uma vez

nos tornos e uma vez nos centros, em ambos os casos foram em mdquinas que ainda ndo tinham

sido intervencionadas. O tempo de paragem foi reduzido. As maquinas estiveram paradas

aproximadamente meia hora, tanto nos centros de maquinagem como tornos CNC,

contrastando com as 25 e 15 horas para as mesmas mdquinas respetivamente, que aconteceu
anteriormente (Tabela 23 e Tabela 24).

Tabela 23 - Incidéncia da paragem por pilhas descarregadas nos Centros de Maquinagem CNC

L. Local da Descricdao da . Paragem Meés da
Maquina - . Motivo
Intervengao Avaria (horas) Paragem
Fonte de . Falta de
. . Pilhas do PLC R Dezembr
CMO06 alimentacao manutengao 12
descarregadas . o}
do PLC preventiva
Fonte de ) Falta de
] N Pilhas do PLC N .
CMO04 alimentacao manutencao 5 Janeiro
descarregadas .
do PLC preventiva
Fonte de ) Falta de .
. N Pilhas do PLC N Fevereir
CMO02 alimentagao manutenc¢ao 8
descarregadas . o}
do PLC preventiva
Fonte de ) Falta de
] N Pilhas do PLC N .
CMO03 alimentagao manutengao 0,5 Abril
descarregadas .
do PLC preventiva
Tabela 24 - Incidéncia da paragem por pilhas descarregadas nos Tornos CNC
.. Local da Descrigcdao da ) Paragem Més da
Maquina - ] Motivo
Intervengdo Avaria (horas) Paragem
Fonte de Falta de
. N Pilhas do PLC N
TNO6 alimentacao manutencao 8 Dezembro
descarregadas .
do PLC preventiva
Fonte de Falta de
. N Pilhas do PLC N
TNO7 alimentacao manutencao 3 Dezembro
descarregadas .
do PLC preventiva
Fonte de i Falta de
. N Pilhas do PLC R .
TNOS alimentacao manutencao 2 Fevereiro
descarregadas .
do PLC preventiva
Fonte de . Falta de
. . Pilhas do PLC N .
TNO8 alimentacao manutencao 2 Fevereiro
descarregadas .
do PLC preventiva
Fonte de . Falta de
. . Pilhas do PLC N .
TNO2 alimentacao manutencao 0,5 Maio
descarregadas .
do PLC preventiva
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v" Problema com o deslizamento da porta de seguranca

E dificil contabilizar o nimero de paragens e o tempo de paragem que este problema provocou
durante o periodo em estudo. Contudo, ao longo do tempo passado na producgdo foi possivel
constatar que a falta de limpeza era constante e a acumulagao de limalha nos guiamentos da
porta por vezes provocava o empancamento da porta.

Este problema provocava micro paragens na producdo, que é o tempo que os operadores
demoravam a limpar aquela zona da maquina. Foi inserida na ficha de passagem de turno esta
atividade.

Assim, como era dificil contabilizar o tempo de paragem antes da implementacdo da ficha de
passagem de turno, também é dificil contabilizar o impacto que a mesma provocou no combate
ao problema, contudo, sdo evidentes as melhorias na limpeza das maquinas, o que me leva a
acreditar na melhoria provocada pela medida implementada.

v" Problemas na refrigeracdo das Drives;

Alguns operadores relataram um historial de drives queimados por falta de limpeza daquela area
da maquina. Este problema causou a ABER prejuizos avultados (nunca inferior a 6 mil euros) e
um tempo de paragem elevado. A limpeza dos filtros e dos ventilares previne este prejuizo.
Durante o periodo em estudo, a limpeza dos filtros foi realizada em todas as maquinas
(periodicidade mensal), enquanto a limpeza dos ventiladores foi realizada em dois tornos CNC e
dois Centros de maquinagem (periodicidade semestral). Uma das maquinas evidenciava sinais
de grande sujidade na zona dos ventiladores (Torno 03).

E dificil afirmar que esta operacdo de manutenc¢do impediu algum tipo de avaria, contudo o risco
que a falta dela provoca deve ser evitado.

3.9.2 Manutencgbes realizadas

Tal como ja referido, ao longo do tempo, com o aumento do trabalho e com a necessidade de
satisfazer os clientes, alguns processos essenciais ao sistema produtivo foram colocados em
segundo plano. As manutengdes preventivas foram claramente negligenciadas.

Os meses de dezembro a fevereiro de 2018 serviram para recolher dados e identificar eventuais
melhorias a implementar. Os meses de marco a maio de 2018 serviram para implementar acdes
e identificar a ocorréncia ou ndo de melhorias. Uma das melhorias mais evidentes a ser
implementadas era a forma como as manutencdes sdo realizadas, o timing e as operacgdes.

Manutencdes auténomas: A implementacdo da ficha de passagem de turno foi vista de forma

positiva pela generalidade do grupo. Inicialmente, todos os operadores cumpriram com as
tarefas designadas, mas apds 2/3 semanas da implementac&o os resultados foram decaindo. Foi
realizado um novo apelo aos colaboradores para a pratica desta atividade. Posso afirma que esta
atividade trouxe resultados positivos.
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A realizacdo das manutengbes auténomas mensais foram cumpridas nos timings impostos na

ficha de escalonamento de manutencgdes (6.7 e 6.8). Foi realizada a manutencdo a uma maquina

por semana em cada uma das sec¢des. Como existem oito tornos e oito centros de maquinagem

as manutencdes eram realizadas com essa mesma periodicidade. Contudo, os resultados

obtidos podem ser considerados positivos , visto que anteriormente estas manutencdes ndo

eram realizadas de forma programada (Figura 40 e Figura 41).

OuTi 30682 MANITHITNGT | MANUTENGAD TORNO MAZAK QTS 2000 1611213017
OuTi 3062 MAN I TH-TNOE : MANUTENCAD TORNO MAZAK QTS 200M 3311213017
OuTi 3060 MAN " THCTNOS T MANUTENGAD TORND MAZAK SGT250 1270172018
ANTES BuTi 3061 MAN T THCTNODY : MANUTENGAD TORND MAZAK Q110 36101/3018 >

|0UTI 3106 MAN T TNCTNOS : MANUTENCAD TORNO MAZAK GT§ 200M 02i02/2018

oUTH F16IMAN T TNCTNOS | MANUTENCAD TORNO MAZAK QT NEXUS 200 i 06i02/2018

ouT F13GIMANTTNCTNOZ | MANUTENGAD TORNO MAZAK TS 200 3310213018

I

IMPLEMENTACAO /T 166 MAN | TN-TNOA : MANUTENGAD TORNO MAZAK GT10 Gaid3iaoTE
ouTI F156IMAN " THCTNAD : MANUTENCAD TORNG MAZAK QT 200M L 160312018

ouT FE4IMAN T TNCTNDS Y MANUTENGAD TORNG MAZAK SQT250 3310312018

ouT 3186 MAN  TN-TNOB : MANUTENGAD TORNO MAZAK Q7§ 200M 30/03/2018

ouTl 3206 MAN | TN-TNOS : MANUTENGAD TORNO MAZAK QT NEXUS 200 1i 06/04/2018

DEPOIS < ouTI 3370 MAN " TNCTNOT - MANUTENGAD TORNG MAZAK QTS 2000~ 1310412018 >

oUTH 3241 AN TTNCTNOS | MANUTENCAD TORNO MAZAK GT§ 200M 30/0412018

ouT 3252 IMAN T TNCTNOZ | MANUTENGAD TORNO MAZAK QTS 200 3710413018

ouTl 3266 MAN  TN-TNOG : MANUTENCAD TORNO MAZAK QTS 200M 111052018

ouTI 3377 IMAN T TNCTNODS  MANUTENCAD TORNG MAZAK SGT250 1Bi06/2018

\_ oUTH 32682 MAN T TNCTNOG : MANUTENCAD TORNO MAZAK GT§ 200M zsmsfzma/

BUTI™ 5076 MAN T TCNLEROA T MANUTENCAG CENTRO MAGUINAGEN VTE 200 [18i1313047

ANTES Figura 40 - Realizagdao da manutengdo autdnoma mensal nos Tornos CNC 1;
Gurt | sweEimAN U « ARG LA L AU ML ¥ ey —
[T 3166 MAN " TEM-CNIGS  MANUTENCAS CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 5000 090212018
OUTI T 3105 MAN ICM-CMO6: MANUTENCAG CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 4000.iil 3310212018
IMPLEMENTACAO OUTI 7773167 MAN T ICM-CMOT: MANUTENCAD CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 4000 090372018
OUTI 3117 MAN T ICMICMO8: MANUTENCAD CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 4000 1610312018
OUTI 773138 MAN T ICM-CMO4 * MANUTENCAO CENTRO MAGUINAGEM VTC-200 3310312018
OUTI 773283 MAN T ICMICMOS * MANUTENCAO CENTRO MAGUINAGEM VTC-200 3010312018
OUTI 773162 MAN T ICM-CMO32 : MANUTENCAG CENTRO MAQUINAGEM FH - 480 0610472018
OUTI 73161 MAN T ICMICMO3 * MANUTENCAG CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 5000 1310412018

< OUTI 773242 MAN T ICM-CMO6: MANUTENCAG CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 4000.iil 20/0412018 >

DEPOIS OUTI 3173 MAN T ICMICMO1 * MANUTENCAG CENTRO MAGUINAGEM H-415 3710413018
OUTI 73184 MAN T ICMICMOT: MANUTENCAD CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 4000 1110512018
OUTI 773204 MAN T ICM-CMO8: MANUTENCAD CENTRO MAGUINAGEM NEXUS 4000 1810512018
OUTI 773236 MAN T ICM-CMO4 : MANUTENCAO CENTRO MAGUINAGEM VTC-200 510612018
OUTI 773353 MAN T ICMICMOS * MANUTENCAO CENTRO MAGUINAGEM VTC-200 3010512018

\_|BUTI 3575 MAN T IEMICMOZ | MANUTENGAG CENTRO MAGUINAGEM Fif - 480 1061205

Figura 41 - Realizagdao da manutengdo autdnoma mensal nos Centros de maquinagem CNC

Durante estes trés meses de implementacdo do projeto foram realizadas algumas operacdes de

manutencdes planeadas, tanto semestrais como anuais:

e Semana 14 — Centro 02 — Manutencgao planeada semestral;

e Semana 19 — Centro 07 e Centro 08 — Manutencgao planeada anual;
e Semana 17 — Torno 02 — Manutencao planeada semestral;

e Semana 20 —Torno 06 — Manutengao planeada semestral.
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Ficou inicialmente definido na matriz de escalonamento o timing para as manutencdes de nivel
Il (manutengdes planeadas), contudo estes timings ndo foram cumpridos. A maioria das
manutencdes planeadas serdo realizadas nas paragens para férias, tanto de natal como de
verao.

3.9.3 Evolugdo de indicadores

Neste tdpico, serdao expostos os resultados obtidos apds a implementacao das medidas referidas
ao longo do trabalho. Tal como referido anteriormente, foram utilizados os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro de 2018 para ter uma perspetiva do antes, e foram utilizados os meses de
marco, abril e maio de 2018 para poder tirar conclusdes quanto a implementacao do TPM na
ABER.

Gracas a todas as acOes corretivas, preventivas e de melhoria efetuadas, as atividades de MA e
a um investimento na compra de pecas de substituicdo e consumiveis, hd uma efetiva
diminuicdo do tempo de paragem dos equipamentos o que se traduz num aumento da
disponibilidade das mdaquinas.

No caso dos centros de maquinagem, podemos verificar que o tempo de paragem foi baixando
ao longo dos meses, houve duas grandes paragens que ocorreram nos meses de fevereiro e
marco de 2018, as quais foram provocadas, um por erro humano e a segunda por fim de vida de
um rolamento. Tal como pode ser observado na Tabela 25 e Figura 42, os tempos de paragem
eram sempre superiores a 100 horas mensais e atualmente sdo inferiores. A redug¢dao do tempo
de paragem foi de 23.4% e o numero de intervengdes reduziu 38.4%.

Para além do tempo total de paragem, o nimero de paragens também foi reduzido (Tabela 26).

Tabela 25 — Tempo em horas e motivo das paragens nos centros de maquinagem CNC

Motivo Dez Jan Fev Mar Abr Maio
Erro humano 72 62 157 36 38 24
Falta de manutencdo preventiva 18 23 14 8 13,5 3
Fim de vida da pega 72 55 0 192 0 48
250 236

=

5] 200 162 171

< _ 140

< 2 150

w 75

8 T 100 15

a

S 50

w

0
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Figura 42 - Tempo de paragem nos centros de maquinagem CNC
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Motivo Dez Jan Fev Mar Abr Maio

Erro humano 2 5 3 1 2 1
Falta de manutencdo preventiva 2 2 2 1 3 1
Fim de vida da peca 2 3 0 2 0 2

Tabela 26 — NUmero de paragens nos centros de maquinagem CNC

A situacdo dos tornos CNC foi idéntica, houve uma reducdo drastica do tempo de paragem das
maquinas (Figura 43 e Tabela 28), cerca de 37.3%. No més de janeiro de 2018 ndo houve
qualquer paragem registada por falta de manutencdo preventiva (Tabela 27), contudo nos
restantes meses o tempo de paragem foi de cerca de 10 horas mensais. Nos meses apds a
implementacdo, o tempo de paragem diminui para cerca de metade.

Nos tornos CNC o numero de intervencbes a ser realizadas ndo diminuiu, embora o tempo
gasto em cada uma das reparacgdes tenha sido reduzida.

Tabela 27 — Tempo em horas e motivo das paragens nos Tornos CNC

Motivo Dez Jan Fev Mar Abr Maio

Erro humano 2 2 4 3 3 3

Falta de manutengao preventiva 2 0 2 2 1 2

Fim de vida da peca 1 1 1 0 2 2
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Figura 43 - Tempo de paragens nos Tornos CNC
Tabela 28 - Numero de paragens nos Tornos CNC
Motivo Dez Jan Fev Mar Abr Maio
Erro humano 61 25 30 48 22 12
Falta de manutencdo preventiva 11 0 10 4,5 4 2,5
Fim de vida da peca 8 48 12 0 24,5 11
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Tal como ja referido anteriormente, o periodo de avaliacdo deste trabalho, foi de 3 meses
(margo a maio de 2018). Assim sendo, pode-se afirmar que o prazo de avaliacdo foi muito curto
e os resultados obtidos, embora positivos, ndo demonstram as reais vantagens do projeto.

Em junho de 2019, os dados apresentados em auditoria ao sistema de gestdo ISO 9001,
demonstram uma evolucdo mais favordvel. Os dados apresentados, sdo referentes ao OEE
(Overall Equipment Effectiveness), MTTR (mean time to failure) e MTBF (mean time to repair)
ano de 2018 e mostram evolugdo comparativamente aos dados de 2017:

Relativamente ao MTTR, obtiveram-se os valores apresentados na

Tabela 29:

Tabela 29 - Valores de MTTR (h) em 2017 e 2018

Média Meédia
2017 2018

Tornos CNC 4.24 3.05

Centros de Maquinagem  5.90 4.33

Para as duas células em estudo, foram analisados as horas de paragem para manutencao
curativa e o nimero de falhas. Resumindo, utilizou-se o (tempo tedrico disponivel - o tempo
gasto em intervengdes) / nimero de intervencdes.

Nos anexos 6.36 e 6.37, é possivel obter os relatérios referentes ao OEE do ano de 2018 dos
Centros de maquinagem e Tornos CNC, respetivamente.

Relativamente ao MTTR, obtiveram-se os valores apresentados na

Tabela 30.

Tabela 30 - Valores de MTBF (h) em 2017 e 2018

Média Média
2017 2018

Tornos CNC 920.34 1156.46

Centros de Maquinagem  1533.14 1782.37

Para as duas células em estudo, foram analisados as horas de paragem para manutencdo
curativa e o numero de ocorréncias/falhas. Resumindo, utilizou-se o tempo gasto em
intervengdes / nimero de intervencdes.

Nos anexos 6.34 e 6.35, é possivel obter os relatérios referentes ao OEE do ano de 2018 dos

Centros de maquinagem e Tornos CNC, respetivamente.
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Relativamente a disponibilidade, obtiveram-se os valores apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 - Valores de disponibilidade (%) em 2017 e 2018

Média Média

2017 2018
Tornos CNC 90 92
Centros de Maquinagem 90 92

Relativamente ao OEE, obtiveram-se os valores apresentados na Tabela 32

A equacdo do OEE, corresponde a multiplicagdo entre a Disponibilidade, Performance e
Qualidade.

Tabela 32 - Valores de OEE (%) em 2017 e 2018

Média Média

2017 2018
Tornos CNC 49 54
Centros de Maquinagem 56 61

Para calcular a disponibilidade, dividiu-se o tempo disponivel real, pelo disponivel tedrico.
Relativamente a performance, utilizou-se o (tempo real disponivel — tempo de troca de peca -
tempo de setups) / tempo real disponivel. Relativamente a qualidade, utilizou-se o (nimero de
pecas produzidas — nimero de pegas ndo conformes) / nimero de pecas produzidas.

Nos anexos 6.32 e 6.33, é possivel obter os relatérios referentes ao OEE do ano de 2018 dos

Centros de maquinagem e Tornos CNC, respetivamente.
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3.9.4 Resultados do 55

A implementac¢do dos 5S, trouxe vantagens claras na organizacdo do trabalho e do processo
produtivo. A pds a primeira fase de formacdo 5S e consciencializacdo das equipas, realizou-se a
aplicacdo dos 5S5’s no chdo de fabrica. Nesta fase, os colaboradores foram parte essencial do
processo, as suas opinides foram consideradas e implementadas, como se pode verificar na
Figura 44 e Figura 45:

Figura 44 - Bom e Mau exemplo n21

Figura 45 - Bom e Mau exemplo n21
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Atualmente, estdo a ser realizadas auditorias mensais, para garantir que a metodologia continua
a ser desenvolvida. Essa auditoria é realizada por zonas, em toda a fabrica. O auditor deve avaliar
a eficacia da aplicacdo de todos os “S” e elaborar uma lista de oportunidades de melhorias
(Figura 46).

LISTA DE MEDIDAS - OPORTUNIDADES DE MELHORIAS / NAO CONFORMIDADES

Manutacturing Hydraulc Excellence since 1972

26/jul/2019
(1nicial, em P rogresso, Completo , X Cancelado |
ZQN»‘\1 LOCAL DATA DESCRICAQ DA NAO CONFORMIDADE (NG} MEDIDA A IMPLEMENTAR Resp < Acgao Prazo | Statu%
Avaliar a necessidade de elaborarumplano de limpezade modoa
[ARM.2 CM  [14/05/2019 |s3- Sujidade bancas de trabalho identificar todas as dreas a limpar ( bancadas, armarios,etc), como, quem | Fabio | Plano de Limpezae Sensibilizacio |30/06/2018 1

o quando.

502 - Colocagao de luz nia zona dos casquilhos. |Colocagio de iluminagdo na Prensa Casquilhos e CMOG (por cima Palete); | Manuten

; oeas . s0/06/2019
ARM2 o 14/05/2019 Luz na maquina CMO6 (Por cima Palete) (=L /05! {
ez | av |rajosiane |33 Oleonochio - CMDS-CMO (Zonada o 1icoes e senbilizagso dos colzboradores Fapio | CiborarPlanodelimpezadas 0

- Limalha) + CM06 pez: Hlizaga ! SeceBes

|52.3 - Caixas ¢/ material p/ controlo de
qualidade junto parta CQ,

Elaboragdo de Lay-out2D

ARM.2 M |14/05/2019
/051 Pintura de Linha Fina em Tracejado

Delinear baias de entrada de material para verificacdo e verificado; Fébio 30/06/2019 1

425 - Zona do stock de material desorganizada / Elsborar Plano de Limpeza das

JARM.3 MR 14/05/2019 |, Definir |ayout para a zona. Efetuar as marcagdes. Fabio N 30/06/2019 1

dreamuito confusa. Secces
T " " Manuten

JARM.3 MR 10/05/2019 |S0.3 - MROL- Sem iluminacdo Colocagdo de iluminagdo na MROL; o 30/06/2019 1
|52.1 - Desenhar Lay-out Lavagem - Linhas - . - o Elaboragdo de Lay-out 2D

JARM.3 v 10/05/2019 2y-out Lavags ! Desengordurar o chdo e colocar fitas de marcacdo Fébio ,;a e Lay-ou 30/06/201% 1
material lavado e por lavar; Pintura de Linha Fina em Tracejado
152.1 - Delimitar zona de ferramentas no . } . . Elaboragio de Lay-out 2D

JARM.3 | Palletec |10/05/2019 Desengordurar o chao e colocar fitas de marcagao Fabio 30/06/2019 1

/oS Palletec; Marcar zona de stock; gordu " o ! Pintura de Linha Fina em Tracejado /06!
. " I o Elaborar Plano de Limpeza das

JARM.3 MR 10/05/2019 |S3.3 - MROL, MRO2 MRO3 com 6leo no chio Plano de Limpeza e senbilizacdo dos col aboradores Fabio Secpéesl pez 30/06/2019 1
|54.2 -Gaveta de Ferramentas desorganizadas - Pedir Seperadores em Chapa-

ARM3 | MR [10/05/2019 v ganiz Colocar Separadores na Gaveta; Carlos irsep P 30/06/2019 P

palletec e MR ABERMOVE

|S2 - Falta marcar zona do serrote (Material
Cortado e para Cortar)

. - . Elaboragdo de Lay-out2D
Delinear zona do Serrote; Realizar Lay-out Fibio 30/08/2019 P

JARM.5 SR 108/05/2019
/05 Pintura de Linha Fina em Tracejado

Figura 46 — Lista de oportunidades de melhoria

Apods cada auditoria, é realizada uma avaliagdo (Figura 47) de cada uma das areas, para verificar
o cumprimento dos 5S, e posteriormente exposta no chdo de fabrica (Figura 48).

INSUFICIENTE ~ SUFICIENTE BOM
>30% >50% >70%

RESULTADO AUDITORIA UTLTIMA MEDIA

5' 64% -

Figura 47 - Resultado da avaliagdo 5S a uma das dreas

Figura 48 — Avaliagdo 5S exposta no
chdo de fabrica

Em anexo encontra-se documentos utilizados no 5S: Anexo 6.38 — Bom e Mau Exemplo; Anexo
6.39 — Lista de Medidas; 6.40 — Registo de Avaliagdo Auditoria
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3.9.5 Resultados nGo-mensuradveis

Foram obtidos resultados que ndo sdao mensuraveis, nomeadamente:

v" Envolvimento e cooperacdo entre todos os envolvidos no TPM;

v" Desenvolvimento da autonomia e das capacidades técnicas dos operadores dos
equipamentos;

v Melhoria da comunicacdo entre operadores dos equipamentos e técnicos de
manutencgao;

v" Desenvolvimento do sentido de responsabilidade dos operadores em relacdo aos
equipamentos em que operam.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como objetivo implementar um sistema de gestdao para a manutencao na

empresa — ABER.

Os objetivos de um Sistema de Gestdo da Manutencdo poderdo ter contributos muito

importantes para o sucesso de uma organiza¢do. Compreender a manutenc¢do como um todo,

poderd permitir uma maior eficiéncia dos aspetos relacionados com a manutencdo, podendo

contribuir para a reparagdo de uma avaria mais rapidamente, procurando evitar a repeticao do

problema e tentando eliminar a causa, o que poderd proporcionar a diminuicdo de custos, o

aumento da disponibilidade dos equipamentos e o aumento da vida Util dos equipamentos.

Tabela 33 - Cumprimento dos objetivos propostos

Objetivo

Conclusoes

Cumprimento

1.

Reduzir o numero de
intervencdes curativas em
20% durante os meses de
margo, abril, e maio de 2018
em relacdo a dezembro,
janeiro e fevereiro de 2018;

Parcialmente cumprido, uma
vez que o mesmo foi cumprido
nos centros de maquinagem
(reducdo de 38%) e ndo nos
tornos CNC (aumento de 17%).

2. Reduzir o tempo de paragens
] P parag No setor dos centros CNC a
por avaria em 20% durante . ]
. reducdo foi de 23% e nos
os meses de margo, abril, e
. o .
maio de 2018, em relacio a tornos foi de 38% entre os dois
fevereiro de 2018;
3. Reduzir o tempo das
interven(;c"Jes planeadas (@) tempo gasto para a
mensais  (as  Unicas  j@ reglizacdo das manutencdes

realizadas) em 20% durante
os meses de margo, abril, e
maio de 2018, em relagdo a
dezembro, janeiro e
fevereiro de 2018.

mensais nao foi
significativamente reduzido. A
operagdo continua a ser

realizada num turno completo
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1. Nostornos CNC verificou-se mais avarias por “fim de vida da peca” no segundo trimestre
em estudo do que no primeiro. As avarias por “falta de manutencdo preventiva”,
também ndo foram reduzidas e duas das quais ocorreram por falta de limpeza do sensor
de medigdo (limpeza que deveria ser realizada no procedimento de manutengdo
auténoma). No caso dos centros CNC a reducdo do tempo de intervencdo por “falta de
manutencgdo preventiva” foi significativa, passou de 55 horas no primeiro trimestre para
24.5 horas no segundo.

2. Através de criacGes de planos de manutenc¢des autdnomas, manutengao preventiva e
gestdo de stocks de consumiveis foi possivel atingir, com sucesso, o segundo objetivo
de reducdo do numero de horas de paragem das maquinas.

3. No ambito do 12 pilar do TPM foi instalado um sistema de filtragem do liquido
lubrificante com o objetivo de aumentar a periodicidade da operacdo de limpeza do
depdsito. Esta operacdo é a operacao que mais tempo gasta na manutencao autébnoma
mensal. Nas maquinas onde o sistema de filtragem ja foi instalado, foi possivel verificar
gue ndo houve uma reducdo significativamente da manutencdo isso deveu-se a dois
fatores: a exigéncia da manutencdo aumentou, foram inseridas mais operacdes de
manutenc¢do. O segundo motivo, foi um habito na cultura dos operadores de que a
manutencdo é realizada no decorrer de todo o turno. Isto é uma situagdo que deve ser
revista.

O prazo de avaliacdo deste trabalho foi muito curto, resultados obtidos a posteriori demonstram
uma evolucdo mais favordvel. A avaliacdo dos indicadores: OEE, MTTR e MTBF, realizada pelo
diretor de qualidade em conjunto com o departamento de manutencdo e departamento de
producdo, demonstram a evolucdo das células em estudo, no ano 2018 em rela¢do a 2017
(Tabela 34).

Tabela 34 - Evolucgdo de indicadores

. Centros de
Indicadores Tornos CNC .
Maquinagem
MTTR (h) -28% -27%
MTBF (h) +21% +14%
Disponibilidade (%) +2% +2%
OEE (%) +5% +5%

Tdo importante como o que foi feito, é garantir a continuidade do trabalho efetuado. Nesse
sentido todas as responsabilidades foram distribuidas e uma vez que se definiram standards e
se trabalhou segundo standards, a informagdo e métodos de trabalho estdo devidamente
organizados, o que facilita o processo de continuidade.

Além dos objetivos inicialmente propostos, houve também vantagens econdmicas que
resultaram da aposta da empresa na manutencdo preventiva. Anteriormente a compra de pegas
de substituicdo eram realizadas no momento da necessidade, diretamente a empresa mae o
gue acrescia em muito os prec¢os. Atualmente, tem-se criado stock de componentes, comprando
em fornecedores menos dispendiosos, mas de igual qualidade.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Um dos aspetos abordados que nao ficou completamente cimentado foi a utilizacdo do sistema
informatico com auxiliar da manutencdo. Foi para mim evidente ao longo da dissertacdo que,
um sistema de gestdo da manutencdo para funcionar na plenitude tem de ter por tras um
sistema informatico auxiliar eficaz, ou seja, o sistema informatico deve estar montado de forma
a criar alertas. Criar alertas para a necessidade de realizagao de manutengdes preventivas assim
como informar das operacdes necessdrias realizar em cada manutencdo. Deve haver um
histérico detalhado de cada uma das intervencgdes curativas realizadas. Deve ainda haver uma
gestdo informdtica de componentes de substituicdo e consumiveis, com stock de seguranca e
pontos de encomendas definidos.

Para se atingir padrdes mais elevados na metodologia TPM, hd uma falha que deve ser
colmatada: a falta de recursos do TPM, ou seja, colaboradores com formacao técnica dedicados
ao TPM. Neste momento existe apenas uma pessoa dedicada a tempo inteiro a manutencao que
coordena todos os projetos. Essa pessoa deveria ter formacdo TPM e formacdo LEAN de forma
a garantir um correto acompanhamento aos colaboradores e motivar as pessoas envolvida, caso
contrdrio podera haver perda de motivacdo perante o projeto.

Outra falha que deve ser colmatada é a falta de informacdo apds a analise/resolucdo de avarias.
Muitas vezes o técnico de manutencdo conclui o pedido de intervencdo e ndo relata ao
operador/responsavel de equipa qual o verdadeiro problema. Se o problema e a resolugio ndo
ficar completamente registada e descrita no sistema informatico, perde-se a informacdo e a sua
possibilidade de andlise. Isto constitui efetivamente uma perda, sendo entdo algo deve ser
combatido no ambito do TPM.

Adicionalmente, ha algumas avarias que no ambito do primeiro pilar do TPM, podera ser criadas
metodologias que impegam a sua incidéncia de forma tdo permanente. Por exemplo: uma das
avarias que mais vezes incidiu nos tornos foi: “Material encravado no extrator de limalha”. Uma
hipdtese para resolver este problema é a coloca¢do de uma rede entre a bucha e o extrator de
limalha que impega que 0 ago caia e empene o extrator. O TPM ndo é uma metodologia estatica
e deveremos ter sempre uma atitude pré-ativa na resolugao dos problemas.

Deve ainda haver uma aposta na formagao constante e consciente dos operadores em todas as
praticas que envolvem o TPM. Ha determinadas paragens que apods facultadas formagdes ao
operador/responsavel de equipa podiam ser resolvidas por este, e que n3o o sdo. Tal ocorresse,
seria possivel libertando os técnicos para tarefas mais avancadas de manutencdo preventiva e
preditiva.

Aideia final depois de todo o trabalho desenvolvido é que, nos ultimos meses foram alcancados
passos muitos positivos na implementacao de um sistema de gestao da manutencao, contudo o
TPM celebra o objetivo Zero perdas e esse objetivo embora ndo seja visto como uma miragem
tem ainda um longo caminho até a sua obtencdo. Esse objetivo sé sera possivel se houver um
envolvimento de toda a comunidade ABER.
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ANEXOS

6 ANEXOS

6.1

Cronograma de implementacado 5S

Cronograma de Implementagédo 5'S

ABER

Manufacturing Hydrauli Excellencesince 1972

Atualizagio  17/jun E

Acdo Tarefas | Resp. | Prazo | Status H
S13{S14:S15;S16{S17{S18{S19{S20{S21S22|S23{S24|S25|S26{S27
Planear folha de Auditoria T.Dias S14 i
1 Folha de Auditoria Realizar folha de Auditoria T.Dias S14 i
Verificagéo e Aprovagao Gabinete Producao S15 i
) Plano de Auditoria Definir Periocidade Gabinete Produgao S13 i
Semanal Estabelecer Plano Gabinete Produgdo |  S15 j
Lay-out (Boss Definir Lay-out T.Dias S13 |
3 Préticas Exemplo) Realizar exemplos ja aplicados T.Dias S17 |
Exposicéo / Comunicagao Gabinete Producao - {
Definir Espagos Auditar Gabinete Produgéo i
, Realizar Auditoria Realizar 1° Auditoria Gabinete Produgo i I
Geral Resultados Auditoria T.Dias i
Realizar 2° Auditoria :
Lay-out (Lista Medidas) T.Dias S13 ;
5 ilista de Medidas Preenchimento Medidas Gabinete Produgéo - i
Estabelecer (Quem; Quando) | Gabinete Producéo - i
0 Que € 0s 5'S ? Como Aplicar? S14 i
6 Ap.resgntar;‘ﬁo deA . iQuem, Onde / Material Necessar S14 i
objectivos a Geréncia
Fases aimplementar e Objectivg S14

Contacto Empresas

Material 5'S

7
Externas Implementar Medidas 5'S !
Manual de Boas Qualidade !
8 Praticas 5'S Producdo |
(Seguranca e
Qualidade) i

Planear Formagao

8 {Formacdo 5'S

Elaborar Formacéo

Formagéo dos Colaboradores
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ANEXOS

6.2 Folha de Auditoria 5S

Folha de Auditoria 'S
PAG. 1de 3
= y Atualizado em:
. CRITERIOS DE
Auditor: izda:
Local Avaliado: AVALIACAD
CO— Auditor: Data: I I o Sim;
= Mia
&5 quditares devem greencher hodos os campas de folbo de euditaria e registov todas as obsenaacles perlinentes o M&
Itens Auditados Avaliagdo

#”- 5 A
'l‘\SE_.tJI BASICD — “Seguranga e Higiene"

Sim HMio NA

S01  Os colaboradares sabem:

ajl aonde se situam as equipamentas de combate a incéndiog?

bl & onde fica a saida de emergéncia mais proxima?

£} qual o equipaments de protecio adeguade d fungda?

50,2 Existe iluminacio sdequada?

0.3 Usam os equipamentos de seguranca individual, {EPI'S)?

¥ s = =x
_|\-5_]._;| SEPARAR — “ Eliminar o ndo necessaria ™

Zim  Nio HNA

11 Todos as companentes, materials ou outros fens gue s& encontram na posto 5o necesshrios?

512 Todes as eguipamantos &fou Ferramentas que e @ncontram no pests de trabaltha s3a necessirios?

513 Existern itens em 2onas de passagem, escadas, cantas, atc.

514 Existern caicotes varios na seccio de trabalho ou material ji finalizado?

515 Existe material ndo confarme na secdo?
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Folha de Auditoria 'S

Itens Auditados Avaliagdo

—I\ffjl ORGANIZAR - “ Um lugar para cada coisa e cada coisa no sew lugar
Zim  MNio NA

521 A marcacBes para limitar as dreas est3o corretas?

g2 2 Oscorredores encontram-se desocupados.

Todos as itens tém uma localizacio especifica @ encantram-se no local especifico (gg: porta paletes,

sz carras Fora do sitio, posto de limpeza, carres de ferramenta, sspiradores, parrafac de dpua)

€34 Todos os itens estio bem identificados (Maquinas, equipamentos, ete.}

£2.5 AL marcacBes da chis correspondem ao Standard da ARER e encaontram-se berm sinalizadas

g2 6 Osobjetos pescoais est3o arrumadas no local adequado?

£3.7 Osdessnhos estio guardados nos locais especificos & s3o mantidos organizados

7”’- T
_l\igr/l LIMPAR — * Existe sinais de sujidade no posto trabalho?™

Sim MNic MA

511 H& sujidade no chio, paredes, escadas, superficies ¢ equipamentas?

1.2 Simais, atiquetas, documentos, linhas ete. actio sujos oo danificados?

513 Ha dlea no ch3o?
514 H& cartdes, areia, ou autrd tipe de retentor de dlea na chio?
51.5 Existe panos au desperdicios sujos na secgda?

TLE Tem material necessdrio para proceder a impeza do espaca?

51.7 Existemn abjetos a necessitar de reparagia {mesas, cadeiras, armdrios, fios elétrices, et}
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Folha de Auditoria 5'S

PAG. 3 de

Atualizado am:

Itens Auditados

Avaliagao

_l\il) MANTER E MONITORIZAR - "Garantir o Standard™
Sim HNio KA

g4.4 'O procedimentos de trabalho s30 conhecidas e Facilmente acedidas pelos colaborad oras | | |
£4.2 ‘Consegue-se lecalizar facilments:

af  Ferramentas necs s

Bl Procedimentos & registos
£4.3 [Cxiste e s3o cumpridos as fichas de passagem de turno?
£4.4 AL manutencBes periddicas cio realizadas de acordo com o planeade?
€4.5 Todos oz documentos sBo relativos & drea em guestia?
245 Todes o3 documentes da dres estde identificades de acards com o Standard ABER (N2 107
gq.7 [Facilmente identificamos o componente inserida num caixate?

] SISTEMATIZAR — “Manter o sistema de Auditoria™

sim N3o NA

£5.4 Usam of equipamentes de seguranga individual, {EPI"S)?

£5.2 Os funciondries cum prem os procedimentos Cuer (80211 ) 7

£5.3 Todos s colaboradores 8m farmagio f conhecimenta de 5°57
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6.3 Plano de Auditoria 5S

Plano Auditoria 5'S

PAG. 1de2
SEIRI Y )l
“N y A} — = Bt
Apds o quditoric pericdica o5 auditares devemn preencher todos os compos do plano de auditorio e registar todas os chservapdes pertinentes.
SEMANA DA =
LOCAL AUDITORIA AUDITOR CO-AUDITOR STATUS DATA OBSERVACOES
PAVILHAO 1 SEMANA 20 L /]
PAVILHAO 1 SEMAMNA 24 x'l !
L
PAVILHAO 1 SEMAMNA 28 \'I !
L
PAVILHAO 1 SEMAMNA 32 x'l !
L
PAVILHAO 1 SEMAMNA 36 x'l !
L
PAVILHAO 1 SEMAMNA 40 L _/'l !
PAVILHAO 1 SEMAMNA 44 L _/'l !
PAVILHAO 1 SEMAMNA 44 L _/'l !

2@
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6.4 Lista de medidas a implementar

Lista de Medidas 5'S
AR feado:
A e Atualizado 17/06/2018
(Inicial, em progresso, completo) () (™ (D ) @
Local Data Problema detectado Re:;m Medida a Implementar Quem Prazo ;
Pavilhdo 1 10/04/18 (exemplo) 1 (exemplo) T.Dias 10.Abr [ (
/7 B
/o B
!/ B
!/ B
/7 B
/7 B
!/ B
/ B
!/ B
!/ B
/ B
/o B
/o B
!/ B
/7 B
/ B
!/ B
/o B
/o B
/o B
/ B
!/ B
!/ B
/o B
/ B
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6.5 Layout para identificacdo do antes e depois

ABER

e i i Ealiraay e BT W.ABER.m
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6.6 Layout de Feedback

=

Martn i ) e Latan ey M7) \'f\‘(\'/.ABER.Dl
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6.7 Matriz de escalonamento para os Tornos

103

ABER

Plano de Manuten¢ao Preventiva

12 Semestre

2018

Atualizacdo

17{jun

TORNOS DE MAQUINAGAQ - MANUTENGAO PREVENTIVA

Maguina

54 55 56 57 58 55 510

511

512 513 514 515 516 517 518 519 520 521 522 523 524

525

526

527

528

525

530 531

THO3

THNOGE

THNOS

THN1D

THNOS

THNOT

THO2

THO1

THNOS

Manutengaoc Auténoma Mensal

Manutencao Planeada

Observagoes :

TN2  -Turno 2 - Corresponde ao turno da manhd;

TN3  -Turne 3 - Corresponde ao turno da tarde;

- As OUTI's de manutenc¢do deverdo ser entregues pelo planeamento para a manutencido ser registada;

- Manuten¢do Planeada serd acompanhada pelo Responsdvel de Manutencdo;
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6.8 Matriz de escalonamento para os CNC

o
=== Plano de Manutencio Preventiva e
Atualizagdo 28/jun
CENTROS DE MAQUINACAO - MANUTENGCAO PREVENTIVA

Maquina S4 S5 S6 s7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 528 S29 S30 S31

CcMo04 TN3 TN3

CMO05 TN2 TN2

cMmo2 TN3 TN3

Ccmo3 TN2 TN2

CM06 TN3 TN3

cMmo1 TN2 TN3

Ccmo7 TN3 TN3 TN2

cmo8 TN2 TN2 TN3

Manutengdo Auténoma Mensal Manutengdo Planeada
Observagoes :

TN2 -Turno 2 - Corresponde ao turno da manhg;

TN3  -Turno 3 - Corresponde ao turno da tarde;

- As OUTI's de manutengdo deverdo ser entregues pelo planeamento para a manutengdo ser registada;

- Manutengao Planeada sera acompanhada pelo Responsavel de Manutengao;
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6.9 Ficha de passagem de turno

ABER FICHA DE PASSAGEM DE TURNOD

| ws;::n:mcuc Méquina: MM:;ﬁﬂmtm:
E! Ea i E 4
- B . -

e o e e e e o e e e e e e e e e e e = e = e e = e = = e e e =
e e [ [ | e e [ [ e e e e [ e e e e e | e e e e e e e e e e e e e |
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6.10 Check-list Manutencdo Autdonoma Semanal dos Tornos

TPM
\ N r Check-list Manuten¢ao Auténoma Semanal H‘BER
b f
{ [ —J TO r n 0 S Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972
Ne Tarefa ANO: 2017 |SEMANAS:
1(2|3|4(5|]6|7|8|9(10(11|12(13(14|15(16(17|18(19|20|21(22|23|24(25|26
1 Verificar o nivel do 6leo e se
necessdrio reabastecer 27 128 129(30(131(32(33|34|35(36|37(38(39|140(41(42|43(44|45|46(47 48|49 (50| 51|52
1(2|3|4(5|]6|7|8|9(10(11|12(13(14|15(16(17|18(19|20|21(22|23|24(25|26
2 Verificar os niveis de refrigerante e
se necessario abastecer 27 128 129(30(131(32(33|34|35(36|37(38(39|140(41(42|43(44|45|46(47 48|49 (50| 51|52
1(2|3|4(5|]6|7|8|9(10(11|12(13(14|15(16(17|18(19|20|21(22|23|24(25|26
3 Verificar o grau de sujidade do
filtro e limpa-lo 27 128 129(30131(32(33|34|35(36|37(38(39|140(41(42|43(44|45|46(47 48|49 (50| 51|52
1(2|3|4(5|]6|7|8|9(10(11|12(13(14|15(16(17|18(19|20|21(22|23|24(25|26
4 Controlo da concentragdo do
liquido de refrigeracdo 27 128 129(30131(32(33|34|35(36|37(38(39|140(41 (42|43 (44|45|46(47 48|49 (50| 51|52
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6.11 Check-list Manutencdo Auténoma Mensal dos Tornos

TPM
‘i . f Plano de Manutengdo Auténoma Mensal ===
. 3
l - TO r n 0 S Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972
ANO MES
Ne Tarefa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Remover todas as limalhas
do coletor de refrigeracao
2 Limpar o radiador
3 Verificar o grau de sujidade
dos filtros e limpar
Verificar o grau de sujidade
4 do liquido e substituir se
necessario
Verificar o grau de sujidade
5 do filtro e substituir e
limpar
Limpar as limalhas
6 ) .
acumuladas e filtrat o dleo
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6.12 Check-list Manutencdo Auténoma Semanal dos Centros CNC

TPM

"y
ot (00
H
-
=

Plano de Manuten¢ao Autonoma Semanal
Tornos

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

Tarefa

ANO: 2017 |SEMANAS:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 110(11(12]13|14(15|16 |17 (1819|2021 (22|23 |24 (25| 26
Limpar filtro da placa efiltro do
balde 27 128 (2913031 (32[33|34|35(36|37|38(39|40|41(42|43|44(45|46|47 |48 (49|50 51| 52
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110(11(12]13|14(15|16 |17 (1819|2021 (22|23 |24 (25| 26
Verificar o nivel do éleo de
lubrificacado 27128 (2913031 (32|33|34|35(36|37|38(39|40|41(42|43|44(45|46|47|48(49 |50 51| 52
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10(11(12(13(14 (15|16 (17|18 (19|20 21| 22|23 |24 | 25| 26
Limpar o furo cénico do fuso
27128 (2930|131 (32|33|34|35(36|37|38(39|40|41(42|43|44(45|46|47|48(49 |50 51| 52
Limpeza do filtro na linha de 1 2 3 ) 5 6 7 8 9 (10(11(12(13(14 (15|16 (17|18 | 19|20 21| 22|23 |24 | 25| 26
refrigeragdo do fuso (é possivel
limpar o filtro coma maquinaem | 27 | 28 {29 |30 |31 |32(33|34(35|36(37|38(39|40(41|42|43|44|45|46|47|48| 49|50 5152
funcionamento)
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 (10(11(12(13(14 (15|16 (17|18 |19| 20|21 | 22|23 |24 | 25| 26
Verificar as luzes indicadoras nos
paineis 27 128 129|30|31|32|33(34(35(36(37(38(39(40(41 (42|43 (4445|4647 |48|49| 50| 51| 52
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110(11(12]13|14(15|16 |17 (1819|2021 (22|23 |24 (25| 26
Controlo da concentragdo do
liquido de refrigeragdo 27 128 129(30|31(32|33(34(35(36(37(38(39(40(41 (42|43 (44 (45|46 |47 |48|49| 50| 51| 52
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110(11(12]|13|14(15|16 |17 (1819|2021 (22|23 |24 (25| 26
Verificar o nivel do éleo hidraulico
(a bomba deve estar desligada) 27 128 (2930|131 (32|33|34|35(36|37|38(39|40|41(42|43|44(45|46|47|48(49 |50 51| 52
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6.13 Check-list Manutencdo Autdonoma Mensal dos Centros CNC

: TPM
& ' i‘ Plano de Manutengdo Auténoma Mensal e iy
[') ! - centrOS CNC Manufacturing Hydraulic Excellence since 1572
ANO MES
N¢ Tarefa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Verificagdo da massa de
1 lubrificacdo deslizante (fuso
de esferas e guia linear)

Verificar a nivel do éleo da
unidade ATC

Verificar a nivel do 6leo da
unidade de troca de paletes

Reabastecimento do dleo
4 lubrificante do fuso
(Capacidade 1,8L)

Verificar o correto
5 funcionamento dos botdes
de emergéncia

Manutengdo do tapete
transportador de limalhas

Troca do filtro de ar do
transformador
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6.14 OPL— Verificacao da concentracdo do liquido de refrigeragao

TPM -One Point Lesson
Manutenc¢ao Autonoma: Liquido de refrigeracao

B

——. oy S— . w4

Controlo da concentracdo do liquido de refrigerac3do:

1- Colocar uma gota do liquido de refrigeragio no refratémetro

2~ |dentificar o valor registado na &tica do refratémetro

3- Multiplicar esse valor pelo indice de refratagem do dleo
[ver na ficha técnica do dlea)

Refractiometer Factor o i

4- |dentificar no grafico da concentragio a percentagem de
concentragio de dleo

Concenty sion ve Refractive indes
-

u:

" 4 /

- oj s '
3 1
PP |
3 b '
.M p— |

. : K L3 . "
Neft s tve rmadng

N Comertraten = Rubatva Ruajgwy » Nebactve Ff ans
Navroutve Fabw ~1 8

RECOMMENDED METALWORKING CONCENTRATIONS

Light-duty machining and grvaing 5%
Maoderate-duty machning 5% TN
Moavy Aty machining 7% 10%
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6.15 Ficha técnica do dleo utilizado nas maquinas

Flecked Selduattones for Metaluvrking

TRIM®SE€415

Cutting and Grinding Filuid Concentrate

THINT BCA LD b vwver Sam st 4y enen: oot gme oy it Ly s ey el ghalig of el e
il whamel Thn rrapem Ve tin s es bim wvmn of Raie ol ey e o fP e e g bt

190 000 maler armte Vil T R S preeete P b of ey e -y

i e et =aaral maneg

ADVANTAGEN

Am:ﬂ“nmﬂno‘*d*.‘.m* ey
Iy el wppiey

Cotruniady ood pruiunt Sr ol 100 4t dhwel et iy and prdeg

Fabunaty e amiimin mduces cmry off N e il S0araiing oot

P AN 101G 10 ot 11ve INiut 10 [hen (st of 11 arnd Adly comtt e wer® pemce B g e ROReR S LT

Catrmmaly hant wster asrest
T oaw by cwirpemil of ispimsenl of wivid e w Nandvg o sispeet
Cortam ro DRA, hiorme irfes o phancbn cormpemsds

APPLCATION QUIDEL INES

THIN® BEATE ael A ofMactvaly N Bng perots wifeu! Te e S wnly s3iie

FOAN DI M ATANE ST M S NI el COMTIEnTT alers et meecem i P by e

Y T L T e I
A SN et comtind of DR G adge Are s
Crrwativathons werem 75 srrekim e ha! worve Hie

Ft @M Bonud sppd nalbonm Obrmnmehn shane cirtes! i Maw “rmee s Siber el Dbt s
(hetriet Marsmgme (v wael e webmde of yorm amReRwT e

PHYRICAL PROPENTIES (TYMICAL DATA)

VDI Uy vve— — Tl Fiare evemetete -.—‘
Coloust jeonestom) . ... Aehe I AT ey g AR
[+ S e— L N A L L T —
Refrostometer FOoor ... ..oiin ¥

Frad Liw Bas Semam St Samtars Satet SN P NE O

@ MESTEr CHENWCH. SUIrOPe LTD

Vetow
A R e
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Cooreurme stann o Mt s Ive Pubes
-
" 1
"
.
.
I B
. | |
. . . . . .
it -ty
N Conwanpns - o Nt P—
e )
RECOMMENDED METAL WORKING CONCEN TRA NONS
AL Bty e iy wind gresibie B
Muromimin-oimy ——
Heavy duty mectining ™ s
NOONG INSTRUCTIONS

i
|
}i
1
)
il

rmww-'wo.---—.——-v——--———-
m'um-quuu*--“——g—_

'y

Eurage
TN WO Nt B Wi wih Ot Metalecrhng Mt o D@ Sl ABees eecepd B
recommenced Sy Master Chamal Eusps. a8 Tes muy mducs swesl pefiemares it = afurse
huai wlacts, o darruge (e machers oo et pats If crtemratas somes. e s W
Fraugm b recommmnemd sctnn
TRIN® B804 15 morkang sohution i Yanstosnt
Paighg Eucpeies - 20-im sel 204 bire drem 10004t BC

i
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6.16 Plano de Manutenc¢dao Auténoma Diario — Tornos CNC

)

»

- TPM’
LR r

Plano de Manuteng¢do Auténoma
Tornos CNC

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

Local/Area/Zona da

-

Cabecgote Principal

Diaria

Periodicidade A Tarefa Procedimentos / Observagdes Foto
maquina
Diaria
U .
A Geral impare arrumara n?aquma e
asua periferia
al
Diaria
L Limpar limalha na unidade da
Cabegote Principal L
bucha e sua periferia
al
Diaria
Pistola de massa
lubrificante %‘_

Bico de lubrificagdo

Limpar as limalhas no

Y %/’ Atrés do

f contraponto

ol

nas ferramentas de corte

Contraponto
contraponto

Cobertura em frente a0 /N A
Sontraponty.  traseirado

il contraponto

Diaria

Limpar as limalhas na torre e
Torre

Didria

il

Sensor de medigdo da
ferramenta

Limpar o sensor de medicdo e
remover as limalhas

Diaria

A

il @

Coberturas internas

da maquina (guardas) |limalhas e se necessario limpar

Verificar aacumulagdo de

Em torno da porta do operador;
parte superior da bucha; Parte
superior do cabegote principal; Em
torno do medidor da ferramenta;
Em torno da torre; Em torno do
contraforte; Em torno do fuso;

Diaria

A

@il

Suporte das
ferramentas

Verificar a existéncia de
limalhas nas ferramentas de
corte e suportes

Verificar visualmente se as
limalhas se acumularam no
suporte de ferramentas ou na
torre. Se sim, limpar

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGAO

SIMEOLOGIA

DE AGAO DA MANUTENGAO

Diario

Semanal Mensal

Semestral  Anual

ADOOEm* . -

WSPECCAD VISUAL

Bienal LIMPEZA

é =

LUBRINCAGAO

SUBSTITICAD

Nome:

Data:
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6.17 Plano de Manutenc¢dao Auténoma Semanal — Tornos CNC

-_——
e

TPM

r

Plano de Manuteng¢do Auténoma
Tornos CNC

ABER

Manufacturing Hydraulic Excelience since 1972

Periodicidade

Local/Area/Zona
da maquina

Tarefa

Procedimentos / Observagdes

Foto

il ®

refrigeragdo

filtro e limpa-lo

Semanal
i L Verificar o nivel do dleo e se v o
2 Unidade hidraulica L. o
necessario reabastecer ; T
me/ f Filtro de Nivel
Bujdo de linha
)] Giehesen
Semanal
Porta do filtro
de élec’ %
2 Unidade de Verificar os niveis de
refrigeracdo da refrigerante e se necessario Y
arvore abastecer /
Depésito Bico de enchimento da
‘ @ massa lubrificante
Semanal
Filtro sucundario
Filtro primario
1- Remover os filtros que
2 separam a bomba do deposito de
Unidade de Verificar o grau de sujidade do| dleo (um de cada vez para ndo

contaminar o éleo);
2- Limpar os filtros com uma
pistola de ar comprimido;

Semanal

@

Unidade do liquido
de refrigeragdo

Controlo da concentragdo do
liquido de refrigeragdo

Consultar OPL: Manutengdo
Auténoma: Liquido de
refrigeragdo

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTEN@ED

| SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

Didrio

Semanal

Mensal

ABoOOmx . -

INSPECCAD VISUAL

Semestral Anual

Bienal

LIMPETA

@

SUBSTITUICAD

+

LUBRIACACAD

Nome:

Data:
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6.18 Plano de Manutencdao Auténoma Mensal — Tornos CNC

da maquina

S -t yY i‘ Plano de Manuteng3o Auténoma A=
{’-\ ’ [ ¢ s Tornos CNC Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972
Periodicidade Local/Area/Zona Tarefa Procedimentos / Observagdes Foto

Mensal

¢

ol

Cabegote principal

Remover todas as limalhas do
coletor de refrigeragdo

1- Remover os 3 parafusos;
2- Remover as limalhas. Verificar
também o entupimento do filtro;
3- Montar a placa

e
© | Limuids refrigarants

a refrigeragia

o[ imathas scumolsdas

Mensal

Radiador

0
il

refrigeragdo

liquido e substituir se
necessario

Unidade de
refrigeragdo da Limpar o radiador
arvore
il
Mensal
1- Remover o filtro;
Unidade de . - V : .
R ~ Verificar o grau de sujidade 2- Lavar o filtro em agua;
refrigeracdo do X K R X
dos filtros e limpar 3- Deixar secar o filtro e recoloca-|
cabegote
lo;
Filtro
il @
Mensal
1- Retirar todo o liquido do
Verificar o grau de sujidade do
Unidade de 8 ) deposito;

2- Remover as limalhas do
deposito e limpar o mesmo

Mensal

Cakine de controlo
elétrico

o @

refrigeragdo

e filtrat o dleo

1- Remover o filtro; Porta do emtradi~J . >
. . . . , dear .
Cabine do controlo | Verificar o grau de sujidade do 2- Lavar o filtro em agua; \
elétrico filtro e substituir e limpar | 3- Deixar secar o filtro e recoloca-| F”‘"‘\ N <
lo b ]
@ <:-T-_‘> N
Mensal Zona de acumulagio
de limalhas
Unidade de Limpar as limalhas acumuladas omba

Porta de
drenagem

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENC&O

SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

Didrio

Semanal Mensal

Bienal LIMPEZA

ADOOm* . -

Semestral Anual

INSPECGAD VISUAL

¢ =

LUBRIFICAGAD wesTITUG Ao

Nome:

Data:
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6.19

Plano de Manutencdo Planeado Semestral — Tornos CNC

Plano de Manutengao Planeado
Tornos CNC

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

Periodicidade

Local/Area/Zona da
maquina

Tarefa

Procedimentos / Observagdes

Foto

Semestral

ol

Cabegote Principal

Desmontar e limpar a bucha

1- Desapertar os parafusos dos
maxilares e remove-los;
2- Remover a tampa;
3- Soltar o parafuso de montagem
da bucha;

4- Prender os parafusos de
elevagdo e levantar por um
guindaste;

5- Rodar a porca de drenagem
6- Remover a bucha

Parafusos dos
| maxilares

Parafusos de
montagem da bucha

Semestral

@

Torre

Verificar a tensdo da correia do
fuso

Ajustar a correia utilizando um
medidor de tensdo.
Pode-se ajustar a tensdo
aplicando carga na correia e
obtendo um valor de tensdo
apropriado:

1- Remover a porca e parafusos
ajustaveis;

2- Aplicar uma tensdo de 294N na
correia e ajustar o motor até obter
uma flexdo apropriada na correia
que deve serde 8,6 mm;

3- Apertar novamente o parafuso
ajustével

Daflnxio\ ~

Parafuso de fixacio d’

motor

N _Porcac
A parafuso

Semestral

il

Unidade hidraulica

Limpar os filtros

Porta do filtro

o N,
A

Filtro A
Bujio de inha
drenagem

Nivel

Semestral

=

Unidade hidraulica

Substituir o éleo hidraulico

1- Remover o bujdo de descarga;
2 - Apds a descarga retirar os
parafusos e a tampa;

3- Utilizar um pano e limpar a
sujidade acumulada dentro do
deposito;

4- Prender o filtro e recolocar a
tampa no tanque;

5- Limpar o bujdo e embrulhar
com fita adesiva. Recolocar o
bujdo;

6- Colocar 20L de 6leo hidraulico

Remover os parafusos

Apertar( )Desaperta

ror

drenagem

Semestral

A

o @

Unidade hidraulica

Verificar os elementos
filtrantes e se necessario
substituir

Semestral

ol

Unidade de
refrigeragdo do
cabegote

Limpar o ventilador do
radiador

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM
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Semestral

Verificar o elemento e se

Unidade de ar L. o
necessarios substituir

@

1- Remover a caixa do filtro;
2- Remover o parafuso;
2- Retirar o defletor;

4- Substituir o filtro;

5- Fixar o defletor;

6- Apertar o parafuso;

7- Fixar a caixa do filtro

Filtro

Semestral

Verificar sujidade e
descoloragdo nos
componentes elétricos e
verificar se os parafusos do
terminal estdo soltos

Cabine do controlo
elétrico

@

Verificar:

1- Se todos os parafusos das pegas
elétricas estdo perfeitamente
apertados;

2- Se as pegas soldadas tém a forga
suficiente;

3- Se atampa do cartucho esta
descolorada (substituir se
necessario)

Semestral

Limpar os ventiladores da

Cabine do controlo R X
cabine do controlo eletrico no

Cabine de controlo
elétrico

Porta de en!ra& S

de ar

Filtro \ .

soltos entre as unidades

@

elétrico R R . ~
interior e exterior wy
ol
Semestral
Verificar o aperto dos:
Conetores dos canhdes, os
Verificar eventuais terminais | parafusos dos terminais, relés e
Conectores

temporizadores;
Verificar a correta configuragdo:
Do temporizador e do relé térmico

Semestral

Verificar eventuais danos nos
raspadores e substituir se
necessdrio

Coberturas e
deslizamentos

@

Limpadores:
1- Coberturado eixo Z;
2- Cobertura frente do eixo W;
3- Guia de transporte;
4- Guia de transporte da base;
5e 6- Abaixo da torre;
7 e 8- Atras da torre;
9e 10- Acima da torre;
1le 12- Tampadatela;
13 e 14 - Porta lado esquerdo;
15e 16 - Porta lado direito

Semestral

Limpar os orificios de
drenagem por baixo da tampa
frontal do fuso

Cabegote

=

1- Desligar a maquina;
2- Limpar a sujidade nos orificios
dadrenagem

Furo de drenagem

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTEN@AO

SIMBOLOGIA DE A@AO DA MANUTENQAO

AHO 'B * @ ¢ N
Didrio Semanal Mensal  Semestral Anual Bienal LIMPEZA INSPECCAD VISUAL LUBRIFICACAD WasTITUCAD
Nome: Data:
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6.20 Plano de Manutenc¢do Planeado Anual — Tornos CNC

8 TPM
il

Plano de Manutengao Planeado
Tornos CNC

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

Local/Area/Zona da

Periodicidade L
maquina

Tarefa

Procedimentos / Observagdes

Foto

Anual

Contraponto

Verificar a existéncia de fugas
do dleo e danos nas tubagens

Unidade hidraulica

@' @ﬂ

Verificar a existéncia de fugas
do dleo e danos nas tubagens

Anual

EixoXeZ

d

Verificar areagdo do eixo X e Z

Anual

Unidade de
lubrificagdo da massa

d

Anual

Unidade de
lubrificagdo a 6leo

1]
F‘

Anual

Unidade de
lubrificagdo a 6leo

d

Verificar a existéncia de
vazamento do dleo e danos
nas tubagens

Verificar a existéncia de fugas
do dleo e danos nas tubagens

Remover os parafusos e limpar os
filtros de sucg¢do dabombae o
filtro da porta de enchimento da
bomba

Motor\. R

£y

Porta de descarga

Porta do éleo
Filtro de

sucgdo
Filtro da porta
do éleo

Nivel Depésito

Anual

Conectores

d

Verificar os cabos eletricos

Anual

Nivel da maquina

g

Verificar e ajustar o nivel da
maquina utilizado niveis

Ajustar os parafusos niveladores
nos pés da maquina. Utilizar os
niveis para verificar o correto
nivelamento da maquina

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM
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Anual

Resisténcia terra

d

Verificar se a resisténcia terra
é de 10 ohms ou menos

Anual

Unidade de bateria

Substituir as pilhas
* Procedimento a ser realizado

1- Remover a cobertura da
unidade de bateria;
2- Substituir as baterias (ndo
inverter a polaridade das

Unidade de ar

- 3

Verificar o elemento e se
necessarios substituir

2- Remover o parafuso;
2- Retirar o defletor;
4- Substituir o filtro;

5- Fixar o defletor;

6- Apertar o parafuso;

7- Fixar a caixa do filtro

Filtro

- com a maquina ligada baterias); K .
3- Recolocar a tampa e apertar os /
<E> parafusos Batelia
Anual
Proceder-se a sustitui¢do da
Unidade do liquido de R o ¢
X - totalidade do liquido de
refrigeracdo . .
refrigeragdo
Anual
: |
1- Remover a caixa do filtro; s‘

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGAO

SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

Didrio Semanal Mensal

Aléﬁn*

Bienal

Semestral Anual

LIMPEZA

@

MSPECCAD VISUAL

#

LUBRIFICAGAD

&

suBsTITUIG AO

Nome:

Data:
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6.21 Plano de Manutenc¢do Planeado Bienal — Tornos CNC

TPM

Plano de Manuteng&o Planeado
Tornos CNC

ABER

Manyfacturing Hydraulic Excellence since 1972

Local/Area/Zona da

refrigeracdo daarvore

@ &

refrigerante

15 minutos;
3- Removera dgua;
4- Diluir o refrigerante em agua
(509 ) e enchero deposito;
5- Ligara maquina por 10 minutos
para fazer drcular o fluido. O nivel
do dleo devera estar no minimo

Periodicidade .. Tarefa Procedimentos / Observagdes Foto
maquina
Bienal
Representagdodo
esvasiamentodo deposito
e
) . . g
o 1"1 . v, d -
Seo liquido estiverdescolorado e S ‘ .
o nivel baixo: | 1
Lo ) )
1- Desligar a maquinae retirar
todo oliquido existente;
2- Colocar dgua destilada no
deposito e fazer circular durante
Unidade de Substituiro liquido P

Representagdodo
enchimento do deposito

Bienal

*

@ ¢

Fecho e abertura
automatica daporta
do operador

Verificaro interruptor de
SeEUranca e se necessario
substituir

1- Desligar aenergis;
2- Abrir aporta e remover os
parafusos 12*M6[1];
3- Removera coberturados
conectores [2];

4- Remover os conectores [3];
5- Remover os parafusos 12*Mg
[41;

5- Removeros suportes de
montagem do interruptor de
seguranca[5 e 6];

7- Desconectaros fios elétricos do
interruptorde seguranga e
substituir

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGAO

SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

Didrio Semanal Mensal

Semestral Anual

AIOQB*ﬂ@

Bienal

LIMPETA

INSPECCAD VISUAL

é =

LuBRINCAGAD sussTITUCAD

Nome:

Data:
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6.22 Plano de Manutencdao Auténoma Diario — Centros de Maquinagem

W Centros de maquinagem

- Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

;i N , i‘ Plano de Manutengdo Auténoma HEER

Local/Area/Zona da
maquina

Periodicidade Tarefa Procedimentos / Observagdes Foto

Diaria
(1) Remover limalha do topo

Dentro da maquina
q do cabegote

ol
Diaria
PU— (2) Remover limalha da area
Dentro da maquina
perto da porta ATC
al

Diaria

(3) Remover limalha do topo

Dentro da maquina
4 da cobertura do eixo Z

il

Diaria
(4) Remover limalha do brago
Dentro da maquina da pallet (lado da maquina
como no lado do setup)
al
Diaria 7]

(5) Limpar a janela da porta do

Dentro da maquina
operador

al

Diario

(6) Remover a limalha do

Dentro da maquina . . P
interior da maquina

Pallet changer safety cover

il

Diario

Quando a maquina estd parada o

= ; limite de 6leo deve estar

X L Verificar e restabelecer o 6leo X

Exterior da maquina L. compreendido entre [H&L] e em
de corte se necessario X R
funcionamento deve ser superior

a[L1)

é®

Diario

. L . X X Detergente neutro (mistura de
Exterior damaquina | Limpar o exterior da maquina ,
solvente com agua)

il

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGAO SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO
A - 0 Qﬂ * WL @ # =
Didrio Semanal Mensal  Semestral Anual Bienal LIMPEZA INSPECCAD VISUAL LUBRIFICAG AQ SUBSTITUICAD
Nome: Data:
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6.23 Plano de Manutencdo Auténoma Semanal — Centros de Maquinagem

)

TPM

f\f‘:«ff

2
\

@

Plano de Manutengdo Auténoma
Centros de maquinagem

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

Local/Area/Zona

Periodicidade L.
da maquina

Tarefa

Procedimentos / Observagdes

Foto

Semanal

@

Exterior da maquina

Verificar o nivel do éleo de
lubrificagdo

Semanal

il

Interior da maquina

Limpar o furo cdnico do fuso

Semanal

Em torno da
maquina

il @

Limpeza do filtro na linha de
refrigeragdo do fuso (é
possivel limpar o filtro com a
madquina em funcionamento);
Pressdo compreendida entre
0.8 MPa/1.5 Mpa

1- Quando acender a luz
vermelha de uma das linhas de
filtragem deve ser alterado a
outra linha de filtragem;
2-Soltar a pressdo da linha a ser
limpa abrindo a valvula de
pressdo;

3 - Verificar se a presséo foi
libertada verificando o
mandmetro;

4- Remover o bujdo de drenagem

edrenaro liquido de

refrigeracdo;
5- Remover os parafusos que
fixam a tampa e retirar a mesma;
5- Limpar o filtro (1-inserir o
filtro em dleo e agitar; 2- escovar
o filtro; 3-suprar o filtro por
dentro; 4- Inserir novamente o
filtro em dleo; 5- Soprar
novamente o filtro);

6- Voltar a montar o filtro. Caso o
filtro esteja danificado deve ser
substituido

Vslvuls de liberzogie
ce pressio
Parafusos

Linha de

Filtragem (1) = Linhs de

Ly Fitragem (2)

Vvl pors mudenga =
dainha de fitragem s
: Bojio de
dresagem

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM
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Semanal
2 Em torno da Verificar as luzes indicadoras
maquina nos paineis
Semanal
Consultar OPL: Manutengdo
2 Unidade do liquido | Controlo da concentragdo do ¢

de refrigeragdo

©

liquido de refrigeracdo

Auténoma: Liquido de
refrigeragdo

Semanal

'

da maquina

¢ ®

Painel de controlo

Verificar o nivel do éleo
hidrdulico (a bomba deve estar
desligada)

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGCAO

SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

AIOQB*

Didrio Semanal Mensal

Semestral Anual

Bienal

@ ¢ =

LIMPEZA INSPECCAD VISUAL SUBSTITUIN AD

L UBAFICACAD

Nome:

Data:

Plano Estratégico de Manutengdo —

Implementagdo da metodologia TPM
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6.24 Plano de Manutencdao Auténoma Mensal — Centros de Maquinagem

PM

"”‘“f - r Plano de Manuteng&o Auténoma ===
’ | Vo Lo

% Centros de maquinagem

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1572

" e f
_—

Local/Area/Zona
da maquina

Periodicidade Tarefa Procedimentos / Observagdes Foto

Mensal

i Verificagdo da massa de ; , i
Painel de controlo L ) O nivel do 6leo deve estar acima
R lubrificagdo deslizante (fuso .
da maquina dalinha "L

de esferas e guia linear)

@

Mensal — Porta do filtro|
de dleo
Unidade
ATC
Exterior da Verificar a nivel do 6leo da
maquina unidade ATC
Nivel do
@ oleo
ATC
Mensal
Exterior da
maquina
Porta do filtro
de dleo <
Medidor do
nivel de 6leo
@ Bujdo de
drenagem
Mensal
. Reabastecimento do déleo
Exterior da e
L lubrificante do fuso
maquina

(Capacidade 1,8L)

@

Mensal

. Verificar o correto
Exterior da X N
. funcionamento dos botdes de
maquina

emergéncia

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM Carlos Jorge Vale Carvalho
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Mensal
1- verificar a quantidade de
fornecimento de refrigerante de
Exterior da Manutencgdo do tapete lavagem;
maquina transportador de limalhas 2- Verificar e limpar o elemento
"Y-strainer "

ilé
Mensal

L 4

e

Dentro da maquina

Troca do filtro de ar do
transformador

Secar convenientemente os
filtros antes e garantir a correta
instalagdo das ventoinhas antes

Mensal de ligar a maquina
L. Troca do filtro de ar do
Dentro da maquina . L.
gabinete de controlo elétrico
Mensal

ol

Exterior da
maquina

Limpar filtro de ar da unidade
de arrefecimento do fuso

1- desligar a maquina;
2- Retirar o filtro do ar;
3- Limpar o filtro de ar;
4- Limpar o radiador;
5- Monte o filtro de ar;

2 A
> {\ Filtro de ar
B .

M [ d Filtro de ar
| b \ oA

3

N

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGAO

| SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

ABOOm*X . -

Didrio

Semanal

Mensal

Semestral Anual

Bienal

LIMPEZA MSPECCAD VISUAL

é et

LUBRIFICAGAD suBsTITUIGAD

Nome:

Data:
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6.25 Plano de Manutencdo Planeado Semestral — Centros de Maquinagem

TPM

Plano de Manutengao Planeada
Centros de Maquinagem

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1572

Periodicidade

Local/Area/Zona da
maquina

Semestral

=

Exterior da maquina

Semestral

N2

Interior da maquina

Semestral

é

Interior da maquina

Semestral

Exterior da maquina

Tarefa Procedimentos / Observagdes

Foto

1- Desligar a maquina;

2- abrir a valvula de alivio de
pressdo gradualmente e fechar
quando a pressdo for nula;

3- Drenar o 6leo abrindo o bujdo
de drenagem;

4- apertar firmemente o bujdo
com uma chave inglesa;

5- Fornecer dleo através da
entrada de enchimento até o nivel
de dleo atingira linha "H"

Porta do filtro do olco

mm@

2 Alanometro

1- Desligar a maquina;

2- Retirar o bujdo de drenagem;
3- ap6s a drenagem recolocar o
bujdo;

4- Reabastecer novamente com
dleo (1index table - 0,5L)

< teindex table >

Porta do filtro de

Nivel do 6leo

Portade
drenagem

<NCable>

Porta do filtro de
dleo

Nivel do éleo

Porta de
drenagem

1- Desligar a méaquina;
2-Remover a cobertura do eixo Z;
3- Aplicar massa nos pontos de
suporte do pantégrafo

Pontos de
Suporte

Pantografo

1- Desligar a maquina;
2- Remover a cobertura de
seguranga;
3- Puxar a parte inferior da
corrente com uma mao e ajustar a
tensdo através dos parafusos
"push-pull";
4- Lubrificar a correia

Lubrificar a correias do
tranportador de tapete

| Parafusos
“push pull”

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM
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Semestral

@

Interior da maquina

Verificar a tenséo nas
correntes da magazine (caso a
folga seja evidente a tensdo
deve ser ajustada)

Ajustar a usando o parafuso de
ajuste da tengdo; o limite de
alongamento da corrente é de 1,5
%

Secqio de ajuste da tensio da corrente
e =

Seccbo de suste dy
teasio da carreate

Semestral

@

Toda a maquina

Verificar todos os dispositivos
de seguranga

Semestral

Interior da maquina

Verificar os raspadores no
plano do eixo Z

Se houver danos ou limalhas no
limpador o mesmo deve ser
substituido

Cobertura
do eizo "X
Cobertura do

eio "Y"

Semestral

il

Dentro da maquina

Limpar as limalhas de dentro
da cobertura do eixo "Z"

Semestral

@&
al

Exterior da maquina

Limpeza do tanque de
refrigeragdo

1- Desligar amaquina;
2- Remover atampadorelé e
desligar os conectores;
3- extrair quatro mangueiras para
extrair o tanque;
4 - Retirar o tanque;

5- Remover os filtros, o balde, a
bomba do refrigerante, a tampa
superior do tanque e o
transportador de limalha;

6- Retirar o refrigerante do tanque
inicialmente com abomba e
depois abrindo o bujdo de
drenagem do tanque;

7- Quando o tanque estiver vazio
remover as limalhas do tanque de
refrigeragdo;

8- Limpar o interior do tanque com
um pano; 9- Voltar a montar todas
as pegas removidas;

10- Fornecer um novo refrigerante
ao tanque

/

Conectores a ser
destigados

[~ Parafusos aser
removidos

Langueiras a ser

Ferramenta a ser usada:
chave inglesa 27 mm

fangueiras a ser
removidas

Ferramenta a serusada:

chave inglesa 36 mm
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Semestral

Verificar possiveis danos nas
Interior da maquina mangueiras das unidades

moveis

@

1- Desligar a maquina;

2- Verificar se as mangueiras da
parte traseira da maquina tém
fissura, saliéncias ou
deterioragdes

Semestral

Substitui¢do do cartucho da
massa de lubrificagdo
deslizante (fuso de esferas e
guia linear) Nota: se a maquina
Interior da maquina | trabalhar a 1 turno a mudanga
é de 11em 11 meses em 2
turnos de 6 em 6 meses se
trabalharem 3 turnos de 3em
3 meses

= &

Se o alarme 303 for ativado ou
se se verificar o termino da
massa de lubrificagdo o
cartucho deve ser de imediato
trocado.

1- Retirar a tampa rodando-a na
posigdo anti-horario;

2- Remover o cartucho vazio,
girando-o no sentido anti-
horério;

3- Colocar o novo cartucho
girando-o no sentido horario. A
bucha interna deve ficar
conectada;

4- Colocar a tampa girando no
sentido horario;

5- Sangrar o ar no circuito (Soltar
o bujdo girando-o no sentido
anti-horario e ligar a bomba.
Quando sair apenas 6leo do furo
voltar a colocar o bujao);

6- No monitor seguir os
seguintes passos (1-Selecionar o
modo de operagdo manual; 2-
Pressionar o botdo eem

seguida o botgo e
Pressionar [OPTICE'; 4-
Pressionar [GREASE PUMP ON];
7- A massa comega a ser
fornecida ao circuito

Semestral

Interior da maquina Lubrificar o brago ATC

&

Pontos de lubrificaga
do brago ATC

Pontos de lubrificagio
do brago ATC

Semestral

Inspegdo dos dispositivos que

Exterior da maquina
contenham fluoro carbonetos

@

Verificar a existéncia de fugas nas
conexdes ou nas tubagens; ruidos
durante a operagdo; contaminagdo -:
ou obstrugdo dos filtros !

Q “

Localizacdo do&lisposiﬁwx que
contenhem fluorocarbonetos
(Uinidade de arrefecimento do fuso)

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENGAO

SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

Diario Semanal Mensal

Semestral Anual

A-Q'B* Wl @ ¢ @

Bienal URMIPEZA

WSPECLAOD VISUAL LUBRIICAGAD wBsTITUGAD

Nome:

Data:
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6.26 Plano de Manutenc¢do Planeado Anual — Centros de Maquinagem

)

\

B
©®

TPM

~

e

¢

-

Plano de Manutencgio Planeada
Centros de Maquinagem

ABER

Manufecturing Hydraulic Excellence since 1972

Periodicidade

Local/Area/Zona da
maquina

Tarefa

Anual

[ JREN

Interior da maquina

Mudar o dleo hidrdulico da
unidade ATC

Procedimentos / Observagdes

Foto

1- Desligar a maquina;

2- Retirar o bujdo de drenagem;
3- Ap6s do dleo descarregado
apertar novamente o bujdo;
4- Colocar novamente dleo
(Quantidade=4,81)

Porta do filtro|
de 6leo |

Nivel do
6leo

Furo de drenagem

Anual

é =

Interior da maquina

Mudar o dleo hidraulico das
correntes da magazine

1- Desligar a maquina;

2- Abrir o bujdo de drenagem;
3- Apertar o bujdo de drenagem;
4- Fornecer 6leo novamente
(quantidade=2L)

Porta de
drenagem

Anual

ol

Exterior da maquina

Limpeza dos filtros da unidade
de lubrificagdo do fuso

1- Desligar a maquina;

2- Retirar a unidade de
lubrificagdo sem nunca retirar os
tubos;

3- Retirar os parafusos que
prendem a bomba ao tanque e
retirar abomba;

4- Retirar os pinos do filtro e
posteriormente o filtro;

5- Limpar o filtro de sucgdo; 6-
Limpar o interior do tanque com
um pano (o filtro de sucgdo deve
ser trocado de 3em 3 anos

Unidade de Tubo
lubrificagio
Refirar  /
T
e X Parafuso
W
Filtro de sucgio p
P
%0

Bomba

Filtro de
sucgio /,<> .
Bragadeirado Tanque
filtro

Anual

ol

Interior da maquina

Limpeza e substituir a unidade
de arrefecimento do fuso
(filtroemY)

1- Desligar a maquina;

2- Remover a tampa da
manutengdo na parte de tras da
unidade de arrefecimento;

3- Limpar ou substituir o filtro
(n&o utilizar 4gua); 4- Montar o
filtro e a tampa (filtro Y deve ser
trocado a cada 3 anos)

Tampa da manutencio
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Anual

¢ =

Exterior da maquina

Mudar o fluido de refrigeragdo
para a unidade de refrigeragdo
do fuso

2- Retirar o bujdo de drenagem. O

1- Desligar a maquina;

6leo deve ser esvaziado para um
recipiente;

2- Apertar novamente o bujdo de
drenagem;

4- Limpar o filtro se estiver
entupido (utilizar querosene e
nunca 4gua);

5- Encher novamente com fluido
de refrigeragdo

Porta do filtro do
oleo

V'

Filtro

Nin

Furo da drenagem

Anual

Exterior da maquina

Substituir as baterias da
unidade da bateria
* Procedimento a ser realizado
com a maquina ligada

Quando o alarme " 12 SERVO
BATTERY WARNING" for exibida
significa que a tensdo na bateria é
baixa. Paraidentificar a bateria
cuja tensdo é baixa, verifique o
nUmero do eixo.
Procedimento: 1- Remover a
cobertura das baterias;

2- Substituir as 4 baterias. Ter
atencdo a polaridades da bateria
(utilizar pilhas tamanho D
alcalinas)

012 SERVO BATTERY WARNING (800000001, 80004,

Nimero do eixo

Unidade de bateria 1
Corresponde a0
numero de eixo & 0004

Anual

Unidade do liquido de
refrigeragdo

d

Proceder-se a sustitui¢do da
totalidade do liquido de
refrigeragdo

Anual

[
'—_ '

Limpar os filtros da unidade de
lubrificagdo do fuso

Retirar o filtro do orificio de
enchimento do dleo e limpar com
ar comprimido

Anual

Exterior da maquina

>

Verificar visualmente fugas na
unidade de dleo

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENCAO

SIMBOLOGIA DE AGAO DA MANUTENGAO

=

AHo 'ﬂ * ol @ +
Diario Semanal Mensal  Semestral Anual Bienal LIMPEZA MSPECCAQ VISUAL LUBRINCACAD SUBSTITICAD
Nome: Data:
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6.27 Plano de Manutencdo Planeado Bienal — Centros de Maquinagem

_,,\ J"‘ pef

Local/Area/Zona da
maquina

oo
e

Plano de Manuteng&o Planeada

Centros de Maquinagem ) )
Manyfacturing Hydraulic Excellence since 1972

Periodicidade Tarefa Procedimentos / Observagdes Foto

Bienal
1- Colocarointerruptor de
deslizamento principal na posigio
OFF;
2- Abrir a tampa;
3 Retiraro bujdo da drenagem
para descarregar o dleo;

4- Apertaro bujdo da drenagem;
5- Desapertaros parafusos para
retirar a tampa;

6 Retiraro taco do orificio de
entrada do dleo;

7- Inserirdleo novo (QT=0,6L);
8- Apertar o taco e montar

Exterior da maquina

novamente as tampas;

¢ =

Bienal 1- Mover o eixo Z nadiregdo
negativa;
2- Desligar amaquing;
3- Desapertaros parafusos para
retirar a tampa;
4 Retiraro bujdo da drenagem
para escoaro dleo;

5 Apertar novamente o bujdo;
6 Retiraro taco do orificio de
enchimento do dleo;
7-Inserir dleo novo (QT=12,4L);
& Reapertarde novoo tacoea
tampa

Interior damaquina

Porta do filere Tampa

Niveldosles  Dujiode
drenagrm do élea

¢ =

5em 35 anos

Guia do cabs da rive T Guia ds cabe do eixe T

1- Abrir acobertura do eixo Z; %ﬁb
2-Verificar se o guia do cabo esta r T
em consondnda com o dafigura,
se ndo substituir;
3- Apds a verificagdo montar
novamente a tampa

@ o] X

g N Guia do cabo do rize T
Verificar o guia do cabo do

Interior damaquina i
eixo Z

SIMBOLOGIA DE FREQUENCIA DA MANUTENCAO SIMBOLOGIA DE ACAO DA MANUTENGAO

A B 0 .- * @ ¢ =
Diério Semanal Mensal Semestral Anual Bienal LPEZA WIPECCAD VISUAL LUBRINCAGAD suBsTITUCAD
Nome: Data:
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6.28 Tabela de dleos e lubrificantes — Tornos CNC

A
0

7

1

TPM

el

Tabela de dleos e lubrificantes
Tornos CNC

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

Periodicidade

Tarefa

Oleo recomendado

Capacidade Cor

Lubrificar a unidade da

Klueberpaste ME 31-52
(KLUEBER LUBRICATION)

Diari t la2ml
farlamente bucha apds operacdo Chuck-EEZ grease (North asm
Tech Workholding)
Anualmente Limpar o filtro de éleo VACTRA No.2 (Mobil) 1,8L
FEBIS K68 (Esso)
I . MOBIL DTE 24
Substituir o éleo
Semestralmente . SHELL TELLUS S2 M 32 20L
hidraulico
HYSPIN AWS 32 (CASTROL)
Bienal Substituir o liquido Agua destilada - 50% 5L
L refrigerante LONG LIFE COOLANT YZ
(Mobil) -50%
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6.29 Tabela de dleos e lubrificantes — Centros CNC

TPM

5. M .
Alt t

—~—

Tabela de dleos e lubrificantes
Centros de Maquinagem

ABER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

correntes da magazine

semestralmente

Lubrificar o brago ATC

SHELL STAMINA HDP 2

2cm3x 4 (massa)

Sempre que necessario

Aplicar massa no pantégrafo da
cobertura do eixo Z

Massa a base de
molibdénio

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM

Periodicidade Tarefa Oleo recomendado Capacidade Cor
e , , MOBIL DTE2;HYSPIN
. Verificar o nivel do 6leo de
Sempre que necessario . R AWS 32 (CASTROL); 1,8L
refrigeragdo do fuso
SHELL TELLUS S2 M 32
Verificagdo da massa de
Sempre que necessario | lubrificagdo deslizante (fuso LHL-X100 (LUBE) 700 cm3 (Cartucho)
de esferas e guia linear)
MOBIL DTE2;HYSPIN
Mudar o 6leo de trabalho da
Semestralmente . . AWS 32 (CASTROL); 2,7L
unidade hidraulica
SHELL TELLUS S2 M 32
Mudar o fluido de refrigeragdo | MOBIL VELOCITE OIL
Anualmente para a unidade de refrigeragdo No. 3; CASTROL 19,6L
do fuso MAGNA 2
Mudar o 6leo hidraulico da
semestralmente MOBIL SHC629 2,51
mesa das ferramentas
Mudar o dleo hidraulico da
Bienal unidade de troca de paletes - MOBIL SHC629 13L
Engrenagens de redugdo
Anualmente Mudar o °_'§°dh'irTaC“"°° da | MoBILVACTRA OIL a8L
unidade No. 2; MAGNAGLIDE D
Mudar o 6leo hidrulico d 68 (CASTROL); SHELL
Anualmente uaaro oleo hidraufico das TONA S3M 68 2L
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6.30 Paragens ocorridas nos centros CNC de dezembro a maio de 2017/2018

. . Tempo de .
.. Local da Descrigdo da Avaria / . Més da
Maquina - . Motivo Paragem
Intervengao Intervengao Paragem
(horas)
. Troca das guardas do eixo
CMO03 Guardas do eixo Z Erro humano 72 1-Dezembro
zZ
CMO02 Raspadores Substituicdo de. . Falta de.manutenqao 6 1-Dezembro
raspadores danificados |preventiva
CMO3 Clr.cwto eletrico do Repa.racao dO.CIrCUItO Fim de vida da peca 72 1-Dezembro
chiller eletrico do chiller
R =
CMO01 Extrator de limalha .eparagao do extrator de Erro humano 0 1-Dezembro
limalha
Substituicdo do cabo da
Problema na . .
CcMmo7 L rede (problema na Fim de vida da pega 0 1-Dezembro
comunicagdo/Rede .
comunicagao)
Fonte de ali tacs Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alimentagdo alta de manutengdo
CMO06 ! ¢ (Programmable Logic . uteng 12 1-Dezembro
do PLC preventiva
Controller) descarregadas
cMo4 Tfelas de protec¢do do Subst|t~u|(;ao d.as telas de Erro humano o 5-Janeiro
eixoZ protecdo do eixo Z
Mangueiras das Substltull(;ao das . Falta de manutengdo .
CMO5 ; ] mangueiras da unidade . 18 2-Janeiro
unidades moveis preventiva
movel
Tel a ituica I
CMO5 fe as de protegdo do Substltfugao d'as telas de Erro humano 22 5-Janeiro
eixo Z protegao do eixo Z
. Substituicdo dos . . .
CMO04 Unidade ATC Fim de vida da peca 48 2-Janeiro
rolamentos do ATC
Embolo de Ajuste do empurrador do
CcMo1 destrancamento das |émbolo de Fim de vida da pega 3 2-Janeiro
picas destrancamento das picas
Reparagdo da mesa de
CMO02 Arvore da maquina |posicionamento das Erro humano 2 2-Janeiro
ferramentas de fixagcdo
CMO3 Sens.or.de Subs.tlt%u(;ao do sensor de Erro humano 4 5-Janeiro
proximidade proximidade
CMO03 Brago ATC Reparacdo do brago ATC |Fim de vida da peca 4 2-Janeiro
CMO02 Cortina da maquina Re,ben.tou a cortina da Erro humano 8 2-Janeiro
maauina
Fonte de all tac Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alimentagdo alta de manutengao
CMO04 ¢ (Programmable Logic ¢ 5 2-Janeiro

do PLC

Controller) descarregadas

preventiva
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Tempo de

.. Local da Descri¢do da Avaria / ] Més da
Maquina N - Motivo Paragem
Intervengao Intervengao Paragem
(horas)
CMO03 Arvore da maquina |Troca da arvore completa |Erro humano 120 3-Fevereiro
CMO02 Guardas doeixoZeY Repeﬁragao das guardas Erro humano 36 3-Fevereiro
doeixoZeY
cMO4 Raspadores Substituicdo de. . Falta de.manutengao 6 3-Fevereiro
raspadores danificados [preventiva
R =
CMO06 Extrator de limalha .eparagao do extrator de Erro humano 1 3-Fevereiro
limalha
Fonte de ali tacs Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alimentagdo alta de manutengao
CMO02 ¢ (Programmable Logic . ¢ 8 3-Fevereiro
do PLC preventiva
Controller) descarregadas
Rolamento do fuso da|Troca do rolamento do
CMO03 Y Fim de vida da pega 120 3-Margo
mesa fuso da mesa
CMO02 GuardasdoeixoZeY RepaTragao das guardas Erro humano 36 3-Margo
doeixoZeY
Substitui trolod
CMO05 Controlo do eixo PLC u sttuircontrolo do Fim de vida da pega 72 3-Margo
eixo X (PLC)
Sensor da troca Lixo no sensor provocou a ~
. . Falta de manutengdo
CMO03 automatica da colisdo do sensor com a . 8 3-Margo
preventiva
ferramenta ferramenta
CMO06 Porta de protegao Substituigdo do vidro Erro humano 2 5-Abril
CMO5 Controlador ATC Substituicdo da bateria do |Falta de.manutengao 1 5 Abril
controlador ATC preventiva
Substitui¢do d
Mangueiras das ubsti u.lgao a . Falta de manutengdo .
CMO03 . . mangueiras da unidade . 12 5-Abril
unidades moveis preventiva
movel
Fonte de ali tacs Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alimentagdo alta de manutengao
CMO03 ¢ (Programmable Logic . ¢ 0,5 5-Abril
do PLC preventiva
Controller) descarregadas
CMO02 Guardas Guardas partidas Erro humano 36 5-Abril
. Limpeza do filtro de .
Erro no equipamento , Falta de manutengdo .
CMO02 . B particulas, drenagem do . 3 6-Maio
de refrigeragao preventiva
tanque, recarga
Rectificagdo do interior do
Brago das . . .
CMO03 cone de aperto de Fim de vida da pega 12 6-Maio
ferramentas
ferramentas
CMO02 Guardas Recololca.cao das guardas Erro humano 24 6-Maio
telescépicas
Fonte de alimentagdo |Fonte de alimentagdo . . .
CMO02 Fim de vida da pega 36 6-Maio

do PLC

gueimada
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6.31 Paragens ocorridas nos Tornos CNC de dezembro a maio de 2017/2018

e . Tempo de .
.. Local da Descri¢do da Avaria / 5 Més da
Maquina . - Motivo Paragem
Intervengao Intervengao Paragem
(horas)
Fonte d Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de e manutengado
TNO6 . € . (Programmable Logic alta . anutenca 8 1-Dezembro
alimentagdo do PLC preventiva
Controller) descarregadas
Desempeno do extrator
TNO5 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 1 1-Dezembro
encravado no extrator
. . Substituir o sensor . .
TNO3 Sensor indutivo . . Fim de vida da pega 8 1-Dezembro
indutivo
TNO2 Torreta Tqrreta empenada / Erro humano 60 1-Dezembro
Alinhamento da torreta
Fonte d Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alta de manutengdo
TNO7 . . (Programmable Logic . ¢ 3 1-Dezembro
alimentagdo do PLC preventiva
Controller) descarregadas
Desempeno do extrator
TNO2 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 1 2-Janeiro
encravado no extrator
. . Substituigdo do disco . . .
TNO1 Disco rigido ioid Fim de vida da pega 48 2-Janeiro
rigido
T
TNO2 Torreta o_rreta empenada / Erro humano 24 2-Janeiro
Alinhamento da torreta
Substitui¢do d Faltad tenca
TNO5 Raspadores ubstituicao e. . atta e.manu engdo 8 3-Fevereiro
raspadores danificados |preventiva
Desempeno do extrator
TNO1 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 8 3-Fevereiro
encravado no extrator
Desempeno do extrator
TNO2 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 8 3-Fevereiro
encravado no extrator
Desempeno do extrator
TNO1 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 2 3-Fevereiro
encravado no extrator
Substituicdo do ecra da
TNO2 Ecra da maquina L ¢ Fim de vida da pega 12 3-Fevereiro
maquina
Fonte d Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alta de manutengdo
TNO5 ] N (Programmable Logic . ¢ 2 3-Fevereiro
alimentac¢do do PLC preventiva
Controller) descarregadas
Fonte d Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alta de manutengdo
TNO8 ] . (Programmable Logic . ¢ 2 3-Fevereiro
alimentagdo do PLC preventiva
Controller) descarregadas
T t d
TNO9 Torreta orreta empenada / Erro humano 12 3-Fevereiro

Alinhamento da torreta
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o . Tempo de .
.. Local da Descri¢do da Avaria / . Més da
Maquina - N Motivo Paragem
Intervengao Intervencao Paragem
(horas)
m — Fal =
TNO7 Sensor de medida impeza e subs.tltuu;ao do [Falta de.manutengao 0,5 4-Marco
sensor de medida preventiva
Desempeno do extrator
TNO7 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 0 4-Margo
encravado no extrator
TNO2 Torreta To.rreta empenada / Erro humano 12 4-Margo
Alinhamento da torreta
TNO9 Torreta To.rreta empenada / Erro humano 36 4-Margo
Alinhamento da torreta
Li bstituicdo do |Falta d tenga
TNO2 Sensor de medida impeza e su s. ituicdo do |Falta e‘manu engao 4 4-Marco
sensor de medida preventiva
TNO1 Mangueiras Subsutwgaodasl Fahadeﬁnanutengao 4 5-Abril
mangueiras danificadas |preventiva
TNO3 Sensor de medida |Afinar o sensor de medida |Fim de vida da pega 0,5 5-Abril
Desempeno do extrator
TNO6 Extrator de limalha |de limalha, material Erro humano 2 5-Abril
encravado no extrator
Colisa t b d
TNO8 Braco de medicdo ° |s.ac~J entre o braco de Erro humano 8 5-Abril
medicdo e a torreta
Torreta empenada / .
TNO9 Torreta ) Erro humano 12 5-Abril
Alinhamento da torreta
. Substitui¢do d de | _. . .
TNO2 Alimentador ubstitlledo de sensor de Fim de vida da pega 24 5-Abril
desaperto da bucha
Fonte d Pilhas do PLC Falta d tencs
onte de alta de manutengdo
TNO2 ] N (Programmable Logic . s 0,5 6-maio
alimentacdo do PLC preventiva
Controller) descarregadas
TNO3 Ecran Fcran deslllga-set' ouda Falta de.manutencao 5 6-maio
imagem distorcida preventiva
Erro de timeout ao subir
TNO7 Alimentador actuador / Substituir Fim de vida da peca 3 6-maio
fusivel
TNO9 Torreta Substituicdo de cavilhas  |Erro humano 8 6-maio
. Reparagdo de comando . . .
TNO2 Alimentador . Fim de vida da pega 8 6-maio
do alimentador
TNO2 teclado Teclado partido Erro humano 1 6-maio
Pedal de
TNO1 abertura/fecho da |Reparagdo do cabo Erro humano 3 6-maio

bucha
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6.32 Relatdrio do indicador OEE para os Tornos CNC no ano 2018

ABER PROCESS OBJECTIVE FOLLOW-UP (POF)

1. DADOS GERAIS

Processo:  PRO7 - OPERACOES

A
Indicador: OEE (TN) Responséavel: DP |

Objectivo:  Assegurar aadequada gestdo dos processos de fabrico implementados. | Meta: 60% |

A
Métrica: Disponibilidade * Performance * Qualidade (%) Periodicidade: Mensal |

2. ACOMPANHAMENTO DO INDICADOR/ OBJECTIVO

Més Valor Acumulado | Objectivo (Anual Observagdes ~ . . . A
L ( ) 5 Evolugdo do Indicador, Objectivo & Tendéncia
jan/19 60% 60% 60%
100%
fev/19 52% 52% 60% |Baixa disponibi. e performance 90%
0
mar/19 56% 56% 60%
80%
abr/19 47% 47% 60% |Baixa disponibi. e performance 0%
0
mai/19 49% 49% 60%
60%
jun/19 59% 59% 60%
50%
jul/a9 60% 60% 60%
40%
ago/19 51% 51% 60%
30%
set/19 55% 55% 60%
20%
out/19 54% 54% 60%
10%
nov/19 58% 58% 60%
0%
dez/19 51% 51% 60% jan/19  fev/19 mar/l9 abr/l9 mai/l9 jun/19 jul/19 ago/l9 set/l19 out/l9 nov/19 dez/19 Média
Média 54% - 60%
I Valor === (Objectivo (Anual)
L]
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6.33 Relatodrio do indicador OEE para os Centros de Maguinagem no ano 2018

ABER

1. DADOS GERAIS

Processo:

Objectivo:

Indicador:

Métrica:

PRO7 - OPERAGOES

PROCESS OBJECTIVE FOLLOW-UP (POF)

Assegurar aadequada gestdo dos processos de fabrico implementados.

Meta: 65%

OEE (CM)

Disponibilidade * Performance * Qualidade (%)

Al

| Responséavel: DP
Al

| Periodicidade: Mensal

2. ACOMPANHAMENTO DO INDICADOR/ OBJECTIVO

Més Valor Acumulado | Objectivo (Anual) Observagdes

jan/19 59% 59%

fev/19 57% 58% Baixa disponibilidade
mar/19 65% 60%

abr/19 63% 61% Baixa performance
mai/19 55% 60% Baixa performance
jun/19 66% 61%

jur19 55% 61%

ago/19 60% 57%

set/19 66% 63%

out/19 57% 62%

nov/19 61% 59%

dez/19 66% 64%

Média 61% -

S I

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Evolucado do Indicador, Objectivo & Tendéncia

jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/l9 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19

I Valor === Objectivo (Anual)

nov/19 dez/19 Média
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6.34 Relatdrio do indicador MTBF para os Centros de Maquinagem no ano 2018
H-B-ER PROCESS OBJECTIVE FOLLOW-UP (POF)
1. DADOS GERAIS
Processo:  PRO3 - GESTAO EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS |
Objectivo:  Assegurar aadequada gestdo da manutencéo | Meta: 800,00 ‘
|
Indicador: MTBF (CM) | Responsavel: DP ‘
|
Métrica: Tempo real de trabalho / n®intervengdes (h) | Periodicidade: Mensal ‘
2. ACOMPANHAMENTO DO INDICADOR/ OBJECTIVO
Més Valor Acumulado | Objectivo (Anual Observacdes o . . . A
! ¢ ) ¢ Evolucéo do Indicador, Objectivo & Tendéncia
jan/19 430,20 430,20 800,00
3000
fev/19 764,50 597,35 800,00
mar/19 836,50 677,07 800,00 2500
abr/19 756,30 696,88 800,00
mai/19 847,60 727,02 800,00 2000
jun/19 1523,00 859,68 800,00
1500
jul/a9 985,00 1 254,00 800,00 1 156,46
ago/19 2543,00 1 764,00 800,00 1000 |
set/19 850,60 1 696,80 800,00
out/19 1423,00 1136,80 800,00 500 1 —
nov/19 1432,20 1 427,60 800,00
0 -
dez/19 1485,60 1458,90 800,00 jan/19  fev/19 mar/19 abr/l9 mai/l9 jun/19 jul/19 ago/l9 set/19 out/l9 nov/19 dez/19 Média
Média 1 156,46 - 800,00

. Valor === (0bjectivo (Anual)

Plano Estratégico de Manutengdo — Implementagdo da metodologia TPM



ANEXOS

141

6.35 Relatdrio do indicador MTBF para os Tornos CNC no ano 2018

ABER

1. DADOS GERAIS

Processo:

Objectivo:

Indicador:

Métrica:

PRO3 - GESTAO EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

PROCESS OBJECTIVE FOLLOW-UP (POF)

Assegurar aadequada gestdo da manutencao

Meta:

MTBF (TN)

Al
Responséavel: DP

Tempo real de trabalho / n°intervencdes (h)

b
Periodicidade: Mensal

2. ACOMPANHAMENTO DO INDICADOR/ OBJECTIVO

Més Valor Acumulado | Objectivo (Anual) Observacdes
jan/19 1 694,30 1 694,30 800,00
fev/19 1427,50 1 560,90 800,00
mar/19 1125,82 1415,87 800,00
abr/19 896,30 1 285,98 800,00
mai/19 998,50 1228,48 800,00
jun/19 2563,40 1450,97 800,00
jul/19 1 589,00 2 076,20 800,00
ago/19 2569,10 2 079,05 800,00
set/19 2 563,20 2 566,15 800,00
out/19 2362,30 2 462,75 800,00
nov/19 1 236,30 1799,30 800,00
dez/19 2 362,30 1799,30 800,00
Média 1782,33 - 800,00

Evolucéo do Indicador, Objectivo & Tendéncia

3000

2500

2000

1500

jan/19

fev/19 mar/l9 abr/l9 mai/l9 jun/19 jul/l9 ago/19 set/19 out/19

I Valor === Objectivo (Anual)

nov/19 dez/19 Média
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6.36 Relatdrio do indicador MTTR para os Centros de Maquinagem no ano 2018

ABER

1. DADOS GERAIS

Processo: PRO3 - GESTAO EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

PROCESS OBJECTIVE FOLLOW-UP (POF)

Objectivo:  Assegurar aadequada gestdo da manutencao

Meta: 2,50 |

Indicador: MTTR (CM)

~
Responséavel: DP |

Métrica: Tempo gasto em intervencgdes / n°intervencgdes (h)

b
Periodicidade: Mensal |

2. ACOMPANHAMENTO DO INDICADOR/ OBJECTIVO

Mes Valor Acumulado |, ; Observagbes Evolucao do Indicador, Objectivo & Tendéncia

jan/19 14,00 14,00 ## 16

fev/19 6,30 10,15 ##

mar/19 2,39 7,56| ## 141

abr/19 5,60 7,07|## 12

mai/19 0,37 5,73 | ## 10 1

jun/19 2,30 5,16 ##

juli9 4,00 3,15|## %

ago/19 1,20 2,60 ## 61 .33
set/19 3,50 2,35|## 4 —
out/19 4,60 4,05|## 2 |
nov/19 2,30 3,45|## 0 — .

dez/19 5,40 3,85|## jan/19  fev/19 marl9 abrl9 mai/l9 jun/19  jul/l9 ago/l9 set/l9 out/l9 nov/19 dez/19 Média
Média 4,33 - | ##

. Valor === Objectivo (Anual)
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6.37 Relatdrio do indicador MTTR para os Tornos CNC no ano 2018

ABER

1. DADOS GERAIS

Processo:

Objectivo:

Indicador:

Métrica:

PRO3 - GESTAO EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

PROCESS OBJECTIVE FOLLOW-UP (POF)

Assegurar aadequada gestdo da manutengéo

Meta:

MTTR (TN)

2,50 ‘

Tempo gasto em intervengdes / n°intervencgdes (h)

Al
| Responséavel: DP

Al
Periodicidade: Mensal

2. ACOMPANHAMENTO DO INDICADOR/ OBJECTIVO

Més Valor Acumulado | Objectivo (Anual) Observactes
jan/19 3,60 3,60 2,50
fev/19 4,50 4,05 2,50
mar/19 3,90 4,00 2,50
abr/19 2,10 3,53 2,50
mai/19 1,30 3,08 2,50
jun/19 2,40 2,97 2,50
juli19 1,90 2,15 2,50
ago/19 3,10 2,50 2,50
set/19 2,60 2,85 2,50
out/19 5,20 3,90 2,50
nov/19 4,00 4,60 2,50
dez/19 2,00 3,00 2,50
Média 3,05 - 2,50

Evolugéo do Indicador, Objectivo & Tendéncia

jan/19

fev/19 mar/19 abr/19 mai/l9 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19

I Valor === Objectivo (Anual)

nov/19 dez/19 Média
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6.38 Bom e Mau exemplo — Medidas 5S
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6.39 Lista de medidas apds auditoria 5S

LISTA DE MEDIDAS - OPORTUNIDADES DE MELHORIAS / NAO CONFORMIDADES FIEER

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

26/jul/2019

(Inicial , em Progresso, Completo, X Cancelado )
ZONA | LOCAL DATA DESCRICAO DA NAO CONFORMIDADE (NC) MEDIDA A IMPLEMENTAR Resp, Acgdo Prazo Status
o - - - - k4 - - k4
Avaliar a necessidade de elaborar um plano de limpeza de modo a
ARM.2 cM 14/05/2019 (S3 - Sujidade bancas de trabalho identificar todas as dreas a limpar ( bancadas, armarios,etc), como, quem | Fabio Plano de Limpeza e Sensibilizagdo |30/06/2019 |
e quando.
ARM.2 oM 14/05/2019 S0.2 - Col,oca.géo de luzna zo'na dos casquilhos. |Colocagdo de iluminagdo na Prensa Casquilhos e CM06 (por cima Palete); Man~uten 30/06/2019 I
Luz na maquina CMO6 (Por cima Palete) ¢do

S3.3- Oleo no chdo - CMO5 + CM04 (Zona da Elaborar Plano de Limpeza das

ARM.2 M 14/05/2019 Limalha) + CMO06 Plano de Limpeza e senbilizagdo dos colaboradores Fabio Seccdes 30/06/2019
S2.3 - Caixas ¢/ material p/ controlo de Elaboragdo de Lay-out 2D

ARM.2 cM 14/05/2019 X R / o/ Delinear baias de entrada de material para verificagdo e verificado; Fabio . _c ) Y X 30/06/2019 |
qualidade junto parta CQ. Pintura de Linha Fina em Tracejado

42S - Zona do stock de material desorganizada / Elaborar Plano de Limpeza das

ARM.3 MR 14/05/2019 |, . Definir layout para a zona. Efetuar as marcagGes. Fabio N 30/06/2019 |

drea muito confusa . Secgdes
. — = . N Manuten

ARM.3 MR 10/05/2019 (S0.3 - MRO1 - Sem iluminagdo Colocagdo de iluminagdo na MRO1; o 30/06/2019 |
$2.1- Desenhar Lay-out Lavagem - Linhas Elaboragdo de Lay-out 2D

ARM.3 LV 10/05/2019 . ¥ e Desengordurar o chdo e colocar fitas de marcagdo Fabio X .9 . 4 X 30/06/2019 |
material lavado e por lavar; Pintura de Linha Fina em Tracejado
S2.1- Delimitar zona de ferramentas no Elaboragdo de Lay-out 2D

ARM.3 | Palletec [10/05/2019 Desengordurar o chdo e colocar fitas de marcagdo Fabio . .9 K ¥ . 30/06/2019 |
Palletec; Marcar zona de stock; Pintura de Linha Fina em Tracejado

. ~ . - . Elaborar Plano de Limpeza das

ARM.3 MR 10/05/2019 ([S3.3 - MR0O1, MR0O2 MR03 com 6leo no chdo Plano de Limpeza e senbilizagdo dos colaboradores Fabio SeccBes 30/06/2019 |
S4.2 -Gaveta de Ferramentas desorganizadas - Pedir Seperadores em Chapa -

ARM.3 MR 10/05/2019 Colocar Separadores na Gaveta; Carlos 30/06/2019 P
palletece MR ABERMOVE

S2 - Falta marcar zona do serrote (Material i i L. Elaboragdo de Lay-out 2D
ARM.5 SR 09/05/2019 Delinear zona do Serrote; Realizar Lay-out Fabio . K K . 30/06/2019 P
Cortado e para Cortar) Pintura de Linha Fina em Tracejado
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6.40 Registo de Avaliacao Auditoria

Registo de Avaliagao Auditoria

ABER peslizado: 260712019

Manufacturing Hydraulic Excellence since 1972

LOCAL AUDITADO : ARMAZEM 1 - EMBALAGEM/ENSAIOS / MONTAGEM ULTIMA AUDITORIA  64,0%

RESULTADO AUDITORIAS - 5'S

5' 64% -

|

|

S0 ,

|

Jan :

Fev. :

Mar. i

Abr. S5 s1 :

Mai. i

Jun. i

Jul. :

Ago. :

Set. i

Nov. i

pez. s4 52 i

Max :

|

|

s3 i

|

© Avaliagio Global / Més i

7) Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Nov. Dez. |
SO - - - - 6% 3
S1 - - - - 12% 4
S2 - - - -1 12% 3
S3 - - - - 9% 3
sS4 - - - - | 15% 3
S5 - - - - 10% 5

AVALIACRO | - | - - - |64,0% [ | E | | I :

|

- INSUFICIENTE  SUFICIENTE BOM - |

>30% >50% >70% |

i

RESULTADO AUDITORIA  UTLTIMA MEDIA

|

|
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