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Resumo

A crescente competitividade do setor industrial e o constante aumento da mecanizagédo e
automacao dos equipamentos exige que termos como disponibilidade e fiabilidade sejam
alvo de grande foco, tal como o sdo os padrées de qualidade, seguranga e danos ambientais.
A manutencdo industrial desempenha um papel cada vez mais importante na eficiéncia

fabril, estando intrinsecamente ligada a todos 0s processos constituintes de uma organizacao.

A presente Dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica e Computadores, ramo de Sistemas e Planeamento Industrial, no Instituto
Superior de Engenharia do Porto. O projeto foi desenvolvido em ambiente industrial, na
empresa FUTE — Fabrica de Utilidades de Tubo, Lda., dedicada a concecdo de tabuas de

engomar, acessorios para as mesmas e escadotes.

O principal objetivo do trabalho realizado passou por melhorar a gestdo da manutencéo da
FUTE, comecando por atuar na seccdo de prensas e corte de rede. O desenvolvimento do
trabalho reparte-se em varias propostas de melhoria, entre as quais se destacam:
desenvolvimento de planos de manutencdo preventiva, com atribuicdo de tarefas aos

operadores; planeamento de manutencéo corretiva e de melhoria; gestdo de ferramentas.

Palavras-Chave

Gestdo da Manutencéo, Manutencéo Autonoma, Manutencéo Planeada, Disponibilidade






Abstract

The increasing competitiveness of industry and the steady rise of machines automation and
mechanization requires that terms such as availability and reliability are a major focus, as
are the quality standards, safety and environment. Industrial maintenance plays an
increasingly important role in manufacturing efficiency and is intrinsically connected to all

the constituent processes of an organization.

This thesis was developed under the Master Degree in Electrical and Computer Engineering,
branch of Systems and Industrial Planning, at Instituto Superior de Engenharia do Porto. The
project was developed in an industrial environment, at FUTE — Fabrica de Utilidades de
Tubo, Lda., an organization dedicated to the production of ironing boards, accessories for

them and stepladders.

The main objective of the project was to improve FUTE’s maintenance management, starting
int the stamping and cutting section. The development of the project is divided in several
improvement proposals, among which stands out: development of preventive maintenance
plans, assigning tasks to operators; corrective and improvement maintenance planning; tools

management.

Keywords

Maintenance Management, Autonomous Maintenance, Planned Maintenance, Availability
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera efetuada a contextualizacdo do relatério, sendo posteriormente referidos
0s principais objetivos e metodologia de trabalho. Serd também apresentada a calendarizacéo
dos projetos desenvolvidos e por fim serd feita referéncia a organizagdo do presente

documento.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A presente Dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica e Computadores, ramo de Sistemas e Planeamento Industrial, no Instituto
Superior de Engenharia do Porto. O projeto foi desenvolvido em ambiente industrial, na
empresa FUTE — Fabrica de Utilidades de Tubo, Lda., dedicada a concecao de tabuas de

engomar, acessorios para as mesmas e escadotes.

A constante evolugéo tecnologica e o crescimento da competitividade da inddstria mundial,
obrigam a que, atualmente, os departamentos de manutencdo das organizacGes sejam

estruturados de forma solida e tenham os seus trabalhos devidamente planeados.



E de elevada importancia que dentro da estrutura da organizagio se mantenha boa
comunicacdo entre todos os departamentos ligados & manutencdo, de forma a que seja

possivel dar respostas eficientes e eficazes as adversidades encontradas.

1.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA DE TRABALHO

O principal objetivo do trabalho realizado passou por melhorar a gestdo da manutencédo da
seccdo de prensas e corte de rede, de forma a aumentar a proatividade dos colaboradores e a

disponibilidade dos equipamentos.

No desenvolvimento deste projeto foi aplicada a metodologia do caso de estudo, um método
comum de andlise quantitativa e qualitativa que envolve uma observacdo cuidada de um
certo fenébmeno. Isto significa que é possivel enumerar as cinco etapas que constituem esta
metodologia e que foram aplicadas no estagio:
e Reconhecer e determinar o estado do fendmeno que ira ser estudado;
e Estudar o fendmeno recolhendo os dados necessarios e analisando o seu historial;
e Diagnosticar e identificar os fatores que estdo na origem dos problemas, como ponto
de partida para criar e desenvolver solugoes;
e Aplicar as medidas corretivas desenvolvidas (esta fase € normalmente denominada
como “case work™);

e Determinar a eficiéncia das medidas aplicadas.

1.3. CALENDARIZACAO

A calendarizacdo dos projetos desenvolvidos desde o inicio do estdgio curricular, até a

finalizacdo da Dissertacdo, seguiu-se de acordo com a tabela 1:



Tabelal - Calendarizacéo do projeto

Nome da Tarefa ~ | Inicio ~ | Conclusdo v || fevereiro | margo abril Mai junh julh agosto setembro  outubro
Periodo de integragdo e adaptagiio na FUTE (conhecimento de  Seg 15/02/16 Sex01/04/16 | 1
equipamentos, processo produtivo e definigdo da secgdo a
estudar)
Pesquisa bibliografica sobre manutengéo e ferramentas de Ter01/03/16 Sex15/04/16 | 1
apoio 4 sua gestio

Recolha de dados de desempenho e controlo da suaevolugio  Seg 04/04/16 Qua 31/08/16 I |

Elaboragdo e adaptagio de planos de manutengo preventiva Seg 18/04/16 Qua 31/08/16 I 1

einstrugdes de trabalho

Desenvolvimento de palete de ferro Qua 25/03/16 Qui02/06/16 (L]

Projeto de melhoria do CNC de corte de rede Qua 15/06/16 Sex07/10/16 I 1
Desenvolvimento de etiquetas e quadro da manutengio Seg 11/07/16 Sex22/07/16 [ :
Elaboragio do relatdrio da Dissertagio Seg 21/03/16 Seg31/10/16 I ﬂ

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO
O presente documento esta dividido em 6 capitulos.

No primeiro capitulo € realizada a introducdo a Dissertacdo, onde € efetuado um
engquadramento do tema proposto e serdo posteriormente apresentados 0s objetivos do
trabalho desenvolvido, a calendarizacdo do projeto e a forma como estd organizado o

documento.

O segundo capitulo é baseado no enquadramento tedrico dos conceitos de manutencdo,
referindo a sua importancia e objetivos, os principais modelos utilizados em ambiente
industrial e os niveis em que as atividades de manutencdo se dividem. Serdo descritas
algumas ferramentas de apoio a gestdo da manutencdo, apresentar-se-do os indicadores de
desempenho mais comuns e serd feita referéncia a um caso de sucesso da gestdo da

manutencao.

No capitulo seguinte é efetuado um estudo sobre a empresa onde foi desenvolvido o projeto,
onde se faz uma breve referéncia a sua evolucdo cronoldgica e posteriormente se apresenta
a missao e objetivos. Neste capitulo sera também descrito o processo produtivo da fabrica e
apresenta-se o fluxo global da organizacdo. E também feita a descricio do estado inicial do
sistema de gestdo de manutencdo e dos principais problemas encontrados, sendo

posteriormente apresentada a sec¢do alvo de melhoria.

No quarto capitulo serdo referidos os principais projetos implementados, com o objetivo de
melhorar os problemas referidos no terceiro capitulo. Entre os projetos desenvolvidos
encontram-se o0s planos de manutencéo preventiva e instrucdes de trabalho, a implementagéo

de um quadro de gestdo da manutencédo, o desenvolvimento de uma palete e a proposta de



melhoria de uma das maquinas da seccdo estudada. No fim de cada subcapitulo serdo

descritos os principais beneficios da implementacdo de cada agdo de melhoria.

O quinto capitulo destina-se a apresentacdo e discussdo dos resultados atingidos com a

implementacdo das acGes de melhoria.

No sexto e ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusdes retiradas do desenvolvimento

do projeto e serdo propostas melhorias futuras.



2. ENQUADRAMENTO
TEORICO

Este capitulo é referente ao enquadramento teérico do principal tema abordado no presente

relatdrio, a manutencgdo industrial.

Inicialmente, serdo apresentadas as principais definicdes relacionadas com a manutencao,
sendo posteriormente efetuada a relacdo entre os objetivos e a sua importancia no ambiente
industrial. Serdo também referidos os diferentes modelos de manutencao, metodologias de

suporte a gestdo de manutencao e softwares.

2.1. TERMINOLOGIA ASSOCIADA A MANUTENCAO

Segundo a NP EN 13306:2007, a manutencédo é definida como a combinacdo de todas as
acOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a

manté-lo ou rep6-lo num estado em que pode desempenhar a fungéo requerida.

Pinto (2013), considera que a manutencdo sdo as atividades destinadas a manter os
equipamentos em condicdes proprias de funcionamento, através de intervencdes, reparacdo

de avarias e substituicio de pecas. E a combinacio de acBes de gestdo, técnicas e



economicas, aplicadas aos bens, para otimizacdo dos seus ciclos de vida. Todas as a¢des
necessarias para manter ou reparar um equipamento ou sistema, de modo a restaurar a sua

condicdo inicial de funcionamento.

Segundo a NP EN 13306:2007, a gestdo da manutencéo é definida como todas as atividades
de gestdo que determinam o0s objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a
manuteng&o e que os implementam por diversos meios, tais como o planeamento, o controlo
e supervisdo da manutencdo e a melhoria de métodos na organizacéo, incluindo aspetos

econémicos.

De acordo com a NP EN 13306:2007, a disponibilidade é considerada a aptiddo de um bem
para cumprir uma funcdo requerida sob determinadas condi¢cbes num dado instante, ou
durante um intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento dos recursos

externos necessarios.

Avaria, segundo a NP EN 13306:2007, é a cessacdo da aptidao de um bem para cumprir uma
funcdo requerida, podendo este estar em falha total ou parcial.

2.2.  DAIMPORTANCIA AOS OBJETIVOS DA MANUTENCAO

Atualmente, a manutencao € reconhecida como uma das areas mais importantes da atividade

industrial e segundo Brito (2003) é um dos vetores fundamentais da economia das empresas.

De acordo com Cabral (2006), a manutencdo tem um contributo positivo para 0 bom
desempenho produtivo, seguranca, qualidade do produto, rentabilidade econémica do
processo produtivo e a preservacdo dos investimentos. As crescentes exigéncias das normas
da qualidade, referentes a manutencdo dos equipamentos produtivos ajudam a reforcar o

reconhecimento da importancia da manutencao.

Segundo Stevenson (2002) o objetivo da manutencdo € manter o sistema de producdo em
pleno funcionamento pelos minimos custos e identifica varias razGes para manter 0s
equipamentos em bom funcionamento e evitar paragens por avaria, que serdo posteriormente

enumeradas.

Mais tarde, Cabral (2006) reconhece que 0s objetivos da manutencdo industrial tém de estar

ligados aos objetivos globais da empresa, pois a manutencdo afeta diretamente a



rentabilidade do processo produtivo, isto é, apesar de melhorar o desempenho e
disponibilidade dos equipamentos, acresce aos custos de funcionamento.

Pinto (2013) define os objetivos da manutencdo industrial de forma semelhante a Cabral
(2006), assumindo que um dos objetivos prioritarios € a maximizacao da disponibilidade. A
figura 1, apresenta os principais objetivos da manutengéo, propostos por Pinto (2013), onde
refere que sdo quase todos incompativeis entre si, pelo que é impossivel otimiza-los
paralelamente, estando os responsaveis pela gestdo da manutencdo incumbidos de encontrar

a melhor relacdo entre os mesmos, de forma a servir os interesses da empresa.

Néo apenas os custos da
fungdo manutengéo como
os custos operacionais.

CONTRIBUIR PARA A
REALIZAGAO DOS OBJETIVOS

Qqulidcxde de produtvo'_s.--’ : GLOPAIS DA EMPRE% | .. Reducdo do LCC
€ Servicos. r e
|
{ Reducdo de
Mais qualidade | custos
- cieiom MANUTENCAO - _
Mais Mais
disponibilidade PRINCIPAIS OBJETIVQS seguranga
D™= T 0 Ml 47 8 1 NP s pai e |

~ Operacdo sem riscos

Melhoria continua .
e sem acidentes.

do desempenho e
da produtividade

Menos intervencdes, menos paragens,
menos acidentes, menos atrasos,
menores custos, melhor OEE, etc.

Figural - Principais objetivos da manutencgdo (Pinto, 2013)

A nivel da disponibilidade, Stevenson (2002) indica por que razdes se devem evitar situacoes
de paragem por avaria:

e Evitar interrupc¢des no fornecimento de produtos ou prestacdo de servigos;

e Evitar 0 aumento de custos operacionais;

e Manter elevados padrdes de qualidade e seguranga.

No que diz respeito a custos, para Stevenson (2002), a tomada de decisdo por parte dos
gestores de manutencdo é baseada em duas opgdes, sendo o objetivo encontrar o balanco
otimo entre ambas, por forma a reduzir o seu custo combinado. A primeira opgéo é uma
aproximacéao reativa e diz respeito a Manutencao Corretiva, enquanto que a segunda opc¢ao

é de natureza proativa, referindo-se a Manutengdo Preventiva. Por outras palavras, o objetivo



é encontrar o balango entre os custos de nao disponibilidade e os custos dos recursos de
manutencdo. Na figura 2 é apresentado o balan¢o 6timo entre os trabalhos de manutencao.

5, ~ - Total cost

- 1
, - - Praventive

“\.\ #.-*" fmalntenance cost
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|
Cost \\\ F
. [
|
= |

L
L
- I '--.___._.-
-f’ﬂf : T Breakdown and
L
L
L

repair cost

Optirmum

Amount of preventive maintenance

Figura 2 - Custo total da manutencéo em func¢do da manutencéo preventiva e corretiva
(Stevenson, 2002)

Em termos de qualidade, segundo Pinto (2013), a manutencdo necessita ter em conta a
crescente exigéncia e competitividade do mercado em relagdo a produtos e servicos de
elevada qualidade e em conformidade com normas e requisitos do cliente. A manutencao
deve intervir na conservacao e melhoria da qualidade de produtos e servicos através de:

e Verificagdo periddica de tolerancias e folgas;

e Verificagdo e calibracdo de mecanismos de controlo e regulagéo;

e Calibragdo periddica de instrumentos, por comparacdo com padrdes devidamente

aferidos;

2.3.  MODELOS DE MANUTENCAO

Atualmente, existe uma grande variedade de designagdes e modelos de manutencéo, alguns
dos quais, segundo Pinto (2013), sdo duplicacdes de outros. O principal foco devera ser
conhecer as caracteristicas de cada modelo e a sua abordagem a manutencdo, em vez de

atribuir designacoes.



O modelo seguido no presente documento, figura 3, tem como base a proposta de Pinto
(2013), considerando que o conceito de Manutengédo Corretiva Planeada (MCP), proposta

pelo autor, deveria ser substituida pelo conceito de Manutencéo de Melhoria.

Mamutencio
Planeada Mao Planeada
C tiva de E anci
Preventiva Melhoria orre wa{ IHIl.lziCEr}:ﬁergem:la
Sistematica Condicionada
(MPS) MC)

Figura 3 - Classificacdo dos modelos de manutenc¢éo (adaptado de Pinto, 2013)

Do ponto de vista da gestdo, verifica-se a necessidade de distinguir se os trabalhos de
manutencdo sdo planeados ou ndo planeados. De acordo com Cabral (2006) os trabalhos
planeados anteveem a possibilidade de marcacdo prévia, de forma a afetar, o minimo
possivel, a producdo, enquanto que os trabalhos ndo planeados sdo relativos a situacdes

imprevistas, cuja execucdo sera determinada pela natureza da situacao.

2.3.1. MANUTENCAO PREVENTIVA

De acordo com o modelo anteriormente proposto, a Manutencdo Preventiva reparte-se em
Manutencdo Preventiva Sistematica e Manutencdo Condicionada. De uma forma geral,
segundo Mobley (2004), os trabalhos de Manutencdo Preventiva visam evitar tempos de
paragem ndo programados e danos nos equipamentos, que poderiam resultar em agdes

corretivas.

Segundo Pinto (2013), este tipo de manutencdo é adequado a equipamentos que exibam
comportamento regular e que permitam estimar com rigor os modos de falha e as respetivas

necessidades de manutencao.



Segundo a NP EN 13306:2007, a MPS é um tipo de manutencdo preventiva executada em
intervalos de tempo pré-determinados, sem que haja controlo antecipado do estado do

2.3.1.1. MANUTENCAO PREVENTIVA SISTEMATICA (MPS)

componente.

De acordo com Pinto (2013), este modelo de manutencdo é baseado no estudo da fiabilidade,
ou seja, na analise da probabilidade de avarias devido ao uso e desgaste dos componentes e

recorrendo a registos histdricos, sendo as a¢des realizadas planeadas e de periodicidade fixa.

Cabral (2006) inclui na MPS os seguintes tipos de trabalhos:

Revisdes sistematicas;
Rotinas de inspecao;
Rotinas de lubrificacéo;

Confirmacdo metroldgica/calibracéo;

Substituicdo/recondicionamento de componentes;

As principais vantagens e desvantagens deste modelo sdo apresentadas na tabela 2:

De acordo com a NP EN 13306:2007, a Manutencdo Condicionada é baseada na vigilancia

do equipamento e dos parametros significativos do seu funcionamento. A vigilancia pode

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens da MPS (adaptado de Pinto, 2013)

Aumenta a disponibilidade dos
equipamentos e reduz perdas de
producéo;

e Reduz custos de ndo manutencao;

e Permite reduzir defeitos de produgéo
e taxas de retrabalho.

Desvantagens

e A frequéncia de trabalhos pode, por
vezes, ser demasiado elevada;

e Em determinadas situacbes pode
entrar em conflito com a producdo,
devido a necessidade de desligar
equipamentos para 0 cumprimento de
planos;

Ndo assegura que O recurso a
trabalhos de MCE seja totalmente
eliminado.

2.3.1.2. MANUTENCAO CONDICIONADA (MC)

ser realizada de modo continuo ou em regime periddico.
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Segundo Cabral (2006), a MC permite determinar qual o0 momento certo para intervir num
determinado componente, de forma a evitar que este falhe, ou seja, apenas é realizada a

intervencao quando héa indicios de mau funcionamento.

Pinto (2013) refere que as falhas sdo previstas através de andlises de tendéncias ou
recorrendo a comparacdo com valores-padrdo do funcionamento do equipamento. Este

modelo tem a vantagem de poder ser realizado durante o funcionamento do sistema.

Pinto (2013) sugere que os principais parametros analisados pela MC s&o:
e Vibragdes e ruidos;
e Oleos lubrificantes;
e Gases de combust&o;
e Temperatura, pressdo e rotagao de veios;

e Circuitos elétricos;

Mobley (2004) refere que a MC ndo é, apenas, a analise dos parametros dos equipamentos e
define este modelo como uma atitude que utiliza a atual condicdo de operacdo de um
equipamento para otimizar a totalidade de operagdes. Segundo o autor a MC é um meio para

melhorar a produtividade, qualidade do produto e eficacia global do sistema produtivo.

Cabral (2006) considera que, nos casos em que a aproximacdo de avarias é precedida de
aviso prévio e em que se verifica a possibilidade de planear uma acgéo antes de se verificar a
ocorréncia da falha, os trabalhos devem ser considerados de Manutengdo Condicionada. Na

tabela 3 séo apresentadas as principais vantagens e desvantagens da MC.

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens da MC (adaptado de Pinto, 2013)

Vantagens Desvantagens

e Serve como reforco das atividades de | e« Requer investimento em equipamento
MPS; de diagnostico e sistemas informaticos.

e Permite monitorizacdo frequente do
| equipamento. | |
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2.3.2. MANUTENGAO CORRETIVA DE EMERGENCIA (MCE)

O conceito de Manutencéo Corretiva €, de acordo com a NP EN 13306:2007, a reposicéo de
um bem num estado em que pode desempenhar a funcédo requerida, apds a detecdo de uma

avaria.

Cabral (2006) define a Manutencdo Corretiva de Emergéncia como tarefas de reparacdo de
avarias que surjam sem aviso antecedente e cuja possibilidade de resolucdo ndo tenha podido

ser decidida pelo gestor.

Este modelo é considerado, segundo Pinto (2013), um modelo reativo, pois € uma reacao
apos a ocorréncia de uma avaria. O autor considera este modelo de facil implementacéo,
dado que, dispensa uma estrutura organizada, bastando apenas dispor dos meios humanos e
meios materiais para realizar os trabalhos. Pinto (2013) considera que a MCE apenas € uma
boa pratica nas situaces em que o custo das consequéncias das falhas é inferior ao custo da
sua prevencdo. As principais vantagens e desvantagens da MCE sé&o identificadas na tabela
4,

Tabela 4 - Vantagens e desvantagens da MCE (adaptado de Pinto, 2013)

e Modelo de facil implementac&o; e Custos de ndo manutencéo elevados;
e Custos reduzidos de gestdo e e Frequente surgimento de situacdes
planeamento. imprevistas;
e Reduz o tempo de vida esperado de
um bem;
e Possibilidade de enfrentar problemas
recorrentes.
2.3.3. MANUTENCAO DE MELHORIA

Este conceito de manutencdo tem denominagdes distintas, sendo também designado de
Manutencgéo Corretiva Planeada (MCP).

Segundo a NP EN 13306:2007, as atividades de melhoria tém o objetivo de otimizar a
seguranca de funcionamento de um equipamento, sem que seja modificada a funcao

requerida.
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Porém, Cabral (2006) desenvolve esta definigdo, referindo que o objetivo deste tipo de
manutencdo é também melhorar o desempenho do equipamento, adequabilidade a fun¢Ges

especificas e incorporacao de novas caracteristicas.

Pinto (2013) considera a Manutencdo de Melhoria um bom exemplo de engenharia da
manutencdo pois tem como objetivo adaptar ou corrigir erros na concec¢éo ou instalacao dos
equipamentos. Segundo o autor, 0s investimentos feitos neste modelo de manutengéo podem

resultar em ganhos significativos para a organizacdo que o implementa.

2.4. NIVEIS DE MANUTENCAO

Segundo a Association Francaise de Normalisation (AFNOR), os trabalhos de manutencao
dividem-se em cinco niveis e podem ser executados por entidades distintas. Na tabela 5 séo
apresentados 0s Varios niveis, uma breve descri¢cdo e quem os executa, segundo a AFNOR e
Martins (2014):

Tabela 5 - Descrigéo dos niveis de manutencdo (adaptado de Martins, 2014)

Nivel Descricéo Executante ‘

Afinacdes simples previstas pelo construtor sem

1 desmontagem do equipamento;

Operador;

ReparacOes através de substituicdo de elementos | Operador ou Técnico
ou operagOes menores de manutengéo preventiva; qualificado;

Identificacdo e diagndstico de avarias, reparagdo
3 por substituicdo de componentes funcionais,
reparagdes mecanicas menores;

Técnico qualificado ou
equipa manutencao;

Trabalhos importantes de manutengdo corretiva

4 ou preventiva: Equipa de manutengéo;
Trabalhos de renovacdo, de construcdo ou
5 reparagdes importantes numa oficina central ou | Equipa de manutencao.

por subcontratagéo.

2.5. FERRAMENTAS DE APOIO A GESTAO DA MANUTENCAO

Até aos dias de hoje, o chdo de fabrica foi o principal alvo das aplicacdes da metodologia
Lean mas, atualmente, ja é possivel estender a sua aplicacdo para além das operacfes de

producdo. Segundo Chatha (2013), a manutencdo de equipamentos é composta por diversos
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processos que podem ter varios desperdicios associados, que tém vindo a diminuir devido a

utilizacéo de ferramentas e metodologias.

Algumas das principais ferramentas e metodologias aplicadas aos processos de manutencéo

serdo a seguir listadas e posteriormente definidas:

2.5.1.

5S;

Computorized Maintenance Management System (CMMYS));
InstrucGes de Trabalho (IT);

Gestao Visual,

Poka-Yoke;

Reliability Centered Maintenance (RCM);

Total Productive Maintenance (TPM);

CINCO S

O cinco S (5S) é uma metodologia desenvolvida no Japdo, baseada em cinco passos, em que

cada passo funciona como pré-requisito para 0 passo seguinte. Pinto (2013) refere esta

metodologia como uma das mais simples e eficazes, referindo que a sua implementacao

apenas requer bom senso.
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De acordo com o Kaizen Institute e Pinto (2013) os 5S séo definidos da seguinte forma:

Tabela 6 - Definicéo dos cinco S (adaptado de Kaizen Institute e Pinto, 2013)

Definicéo

S S S
Japonés Inglés Portugués

Sentido de | Separar 0 que é necessario no posto

Seiri Sort Organizacdo | de trabalho, do que é desnecessario;

Arrumar o material necessario num
local de facil acesso e devidamente
identificado;

Sentido de

Seiton Straighten Arrumaco

: Limpar o posto de trabalho
. . Sentido de -
Seiso Shine . frequentemente, de forma a facilitar
Limpeza - A o
a identificacdo de defeitos;

Rever frequentemente o0s trés
Sentidode | primeiros S e criar padrdes para
Padronizacdo =manter o posto de trabalho limpo e

Seiketsu Standardize

ordenado;
: Manter regras para Seguir 0s
Shitsuke Sustain Sentido de padrdoes definidos e melhorar

Autodiscipling | ., inuamente a cada dia.

O 5S destina-se a organizacdo dos locais de trabalho, de forma segura e eficiente e cria uma
base sélida, sobre a qual as organizacgdes se baseiam nos processos de melhoria continua.

[Kaizen Institute]

Ortiz e Park (2010) consideram o departamento de manutengdo como o candidato ideal para
a implementacéo do 5S, pois é um local acedido pelos colaboradores, onde ha partilha de

ferramentas e facil acumulacéo de material desnecessério.

2.5.2. COMPUTORIZED MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEMS

Um Computorized Maintenance Management System (CMMS) é um sistema informatico de
gestdo de manutencdo, que permite ao utilizador manter um registo de todos os
equipamentos a sua responsabilidade, agendar e controlar trabalhos de manutencao e manter
um registo histérico de todas as tarefas executadas. [MACMMS]

De acordo com Cabral (2006), o recurso aos CMMS permite libertar os responsaveis de
manutencdo de tarefas que exigem dispéndio de tempo precioso, como procurar referéncias

de componentes ou preparar planos de revisdo de um equipamento. Com um sistema
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informatico, estas tarefas apenas tém de ser feitas uma vez, podendo o restante tempo ser
focado em tarefas mais produtivas.

Na figura 4 é apresentada a aparéncia de um software de gestdo da manutencdo, onde se
podem observar as tarefas de manutencgéo preventiva de um dado equipamento. Na definicao

dos planos de manutencdo ¢ indicada a periodicidade das acGes.

Cmms G New & import || B4 Export || & prin More Show Video Help

ISEP - Instituto Superior Engenhar...
Joaa Nina

Scheduled Maintenance List v

When SM St: Code

SM1

smz

sma

P

[

[
sm3 M

[

H

SME

Figura 4 - Exemplo de aparéncia de um CMMS (MACMMS, 2016)

Existem diversos CMMS disponiveis no mercado, entre os quais se destacam:
e Maintenance Assistant (MACMMS);
e Man Win Win;
e UpKeep;
e PHC (atualmente utilizado pela FUTE).

2.5.3. INSTRUCOES DE TRABALHO

Cabral (2006) define as Instrugbes de Trabalho (IT) como documentacdo que tem a
finalidade de especificar como e quando uma tarefa deve ser realizada.

Segundo Chatha (2013), as IT impulsionam a consisténcia das opera¢des de manutengao,
permitindo reduzir a variabilidade e proporcionando a base para a realizagcdo de acGes de
melhoria. As IT identificam as tarefas de manutencdo rotineiras, executadas tanto por
operadores, como pelos técnicos de manutencdo, e a sua definicdo permite que as

interrupcdes de producdo sejam minimizadas.
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2.5.4. GESTAO VISUAL

Carmichael (2012) defende a Gestdo Visual como uma das ferramentas mais eficazes e
eficientes para transmitir informacéo e conhecimento entre colaboradores. O autor considera
que a Gestdo Visual ligada & manutencdo é baseada na colocacdo de informacdes
visualmente instrutivas, no ponto de necessidade. Geralmente a informacéao fornecida serve
para:

e Alertar os colaboradores em relagdo a seguranca;

e Identificar o equipamento e dar informagGes de localizagéo;

e Dar informag&o sobre uma determinada tarefa a realizar.

Pinto (2013) defende que a informacao fornecida deve ser simples e compreensivel, de forma
a que ndo suscite davidas aos colaboradores. Na figura 5 sdo apresentados exemplos de

gestéo visual.

Figura5 - Exemplo de elementos de Gestdo Visual (Carmichael, 2012)

2.55. PokaA YOKE

Poka Yoke, € a designacdo japonesa para sistema a prova de erro, cujos principios, segundo
Pinto (2013), podem ter aplicacdo na melhoria de produtos e processos, sendo o principal
objetivo permitir a execucdo de tarefas de forma eficiente, econdmica e segura. Na figura 6

é identificado um exemplo de sistemas Poka Yoke.
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Figura6 - Exemplo de sistema Poka Yoke (Industria Hoje, 2013)

Segundo Pinheiro (2011), os métodos Poka Yoke podem ser divididos em dois grupos:
e Métodos de controlo: Nestes casos verifica-se a paragem do processo produtivo, para
que a falha possa ser corrigida;
e Meétodos de adverténcia: E emitido um alarme (visual ou sonoro) sempre que é

detetado um problema. E dirigido a problemas cuja ocorréncia é mais frequente.

Pinto (2013) refere que os métodos de controlo tém vantagem, pois as adverténcias emitidas

pelos equipamentos sé&o, grande parte das vezes, ignoradas pelos operadores.

Segundo Pinheiro (2011), os métodos de controlo podem ainda ser classificados como:
e Contacto: Deteta existéncia/inexisténcia de contacto entre um dispositivo e o
produto;
e Conjunto: Verifica se um conjunto previsto de atividades é executado;

e Etapas: Avalia se o procedimento de operacgdes é seguido;

2.5.6. MANUTENCAO CENTRADA NA FIABILIDADE

A Manutencdo Centrada na Fiabilidade, traducdo de Reliability Centered Maintenance
(RCM), segundo Moubray (1997), é um modelo de apoio a gestdo da manutencdo, que se

baseia na determinacéo de requisitos de um dado equipamento, no seu contexto operacional.

Pride (2010) define 0 RCM como a combinagéo ideal dos modelos de Manutengdo Corretiva
(MCE), Manutencao Preventiva Sistematica (MPS) e Manutencdo Condicionada (MC). As
estratégias de manutencdo, em vez de serem aplicadas de forma independente, sdo
integradas, para que seja possivel tirar o maior partido das suas principais vantagens, com o
objetivo de maximizar a fiabilidade e minimizar os custos. Na figura 7 é apresentada a

aplicacdo de cada modelo de manutencéo na filosofia RCM.
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Reliability Centered
Maintenance

MCE || MPS || MC
» Componentes ® Padrio de falha ® Padrio de falha
ndo criticos; conhecido; aleatorio;
oComponentes ® Sujeitos a # Nio sujeitos a
reduntantes; desgaste; desgaste;

Figura 7 - Aplicacéo de cada modelo de manutencéo (adaptado de Pride, 2010)

Pinto (2013) reconhece o0 RCM como um processo que permite definir, para cada

componente, 0 modelo de manutenc¢do mais adequado.

Segundo Moubray (1997), 0 modelo RCM ¢ baseado em sete questdes sobre o equipamento

em analise:

Quais séo as funcdes de cada equipamento e qual o seu desempenho padrao?
De que modo pode ndo cumprir as suas fungdes?

O que pode causar cada falha?

O que acontece quando ocorre cada falha?

Qual o nivel de importancia de cada falha?

O que pode ser feito para prever ou prevenir cada falha?

O que fazer caso ndo seja encontrada uma solucéo adequada?
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Os principios da metodologia RCM, propostos por Pride (2010) e Pinto (2013), séo

enumerados e descritos na tabela 7:

Tabela 7 - Principios da metodologia RCM (adaptado de Pride, 2010 e Pinto, 2013)

Principio Descricéo

Orientado a funcéo;

Procura manter a funcdo do equipamento e ndo so a operabilidade;

Focado no sistema;

Procura manter a funcionalidade do sistema e ndo s de componentes
individuais;

Centrado na fiabilidade;

Procura encotrar a relagdo entre o tempo de vida e as falhas ocorridas;

Reconhece limitagbes do
projeto;

O objetivo é manter a fiabilidade inerente ao design do equipamento e
reconhece que a sua variagdo é resultante do projeto e ndo dos trabalhos da
manutencao;

Orientado pela seguranca e
economia;

A seguranca tem de ser garantida a qualquer custo, tornando-se a eficiéncia
econdmica um fator importante;

Define falha como uma
condicéo insatisfatoria;

A falha pode ser considerada como uma perda de qualidade ou uma
paragem de producéo;

Utiliza uma arvore logica;

Define os trabalhos de manutencdo a realizar para cada item, permitindo uma
abordagem coerente;

As tarefas de manutencéo
tém de ser aplicaveis;

Devem focar-se no modo de falha e nas suas carateristicas;

As tarefas de manutencéo
tém de ser eficazes;

Tém de reduzir a probabilidade de ocorréncia de falha e devem ser
economicamente eficientes;

Reconhece dois tipos de
trabalhos de manutencao;

Reconhece MPS e MC. Também pode considerar 0 modo run-to-failure
em equipamentos com menor importancia para 0 processo produtivo;

E um sistema proativo.

Recolhe dados a partir dos resultados obtidos, com vista a melhorar a acéo
da manutencdo.
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As principais vantagens e desvantagens do RCM, segundo Pride (2010), serdo apresentadas

na tabela 8.

Tabela 8 - Vantagens e desvantagens do RCM (adaptado de Pride, 2010)

Vantagens Desvantagens

o N&o existem grandes analises sobre o

A sua implementacdo fornece
° P ¢ desempenho do modelo;

documentacdo muito completa sobre o
equipamento;

e A implementacdo €é rigorosa e
extremamente trabalhosa, podendo, por
o Permite ter conhecimento e dados vezes adiar a monitorizagdo de
relativos as fungGes dos equipamentos, ' condigdes de funcionamento dbvias.
modos de falha e quais as acOes de
manutencdo a efetuar em cada caso.

2.5.7. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A Manutencgéo Produtiva Total, tradugdo de Total Productive Maintenance (TPM), é uma
filosofia com origem no Japdo, na década de 1970 e que, segundo Nakajima (2006), nasce
da combinagdo do conceito de Productive Maintenance com um grupo de pequenas
atividades. Nakajima (2006) refere que a Productive Maintenance é a jungdo dos conceitos
de Corrective Maintenance e Maintenance Prevention, ja utilizados no continente americano
e importados pelos nipénicos na década de 1960. O grupo de atividades que, juntamente com
0 conceito de Productive Maintenance origina a filosofia TPM, foi desenvolvido no Japdo e
é composto por: Circulos de Controlo da Qualidade, Grupos Zero-Defect, Programas Jishu

Kanri e Campanhas de Zero Acidentes.

De acordo com Pinto (2013), a TPM é definida como uma estratégia desenvolvida com o
fim de atingir zero defeitos, zero paragens e zero acidentes, garantindo a maximizacéo da
eficiéncia dos equipamentos e o total envolvimento dos colaboradores nas tarefas de

manutencao.
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A TPM foca-se nas principais perdas do sistema produtivo que, segundo Pinto (2013), séo

definidas por:
e Falhas no equipamento;
e Tempos de setup e afinacdes;
e Perdas por defeitos e retrabalho;

e Perdas de velocidade;

e Paragens diversas (falta de material, espera de instrugdes, etc.);

e Perdas de arranque;

Tempo disponivel
Tempo operacional disponivel Perdas de
e P Disponibilidade

Perdas de

Tempo real de operagdo Desempenho

Perdas de
Qualidade

Tempo (Gtil de
operacao

{ o Defeitos e retrabalho »

Principais perdas Overall Equipment Efficiency (OEE)

o Falhas no equipamento
e Setup e afinagdes Disponibilidade (Equipamentos)
® Perdas de arranque

X

® Paragens diversas

=

. Desempenho (Pessoas)
® Perdas de velocidade

X

Qualidade (Processos)

Figura 8 - Relacdo das perdas do sistema produtivo com o OEE (adaptado de Nakajima, 2006 e

Pinto, 2013)

O desenvolvimento da filosofia TPM, segundo Nakajima (2006), tem como base 8 pilares

de apoio, apresentados na tabela 9. Pinto (2013) sugere que os pilares definidos assentem

numa base de melhoria continua e com recurso a ferramenta 5S, referindo que a organizacéo

deve procurar elevar os seus padrdes diariamente.
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Tabela 9 - Os oito pilares do TPM (adaptado de Pinto, 2013)

Pilar Definicao

Melhorias Focalizadas
(Kobestsu Kaizen)

Permite melhorar a manutencdo dos equipamentos através de eventos de
melhoria continua;

Manutencdo Auténoma
(Jishu-Hozen)

Atribui ao operador a responsabilidade de desempenhar tarefas béasicas de
manutencdo (limpeza, lubrificacdo, inspe¢do). Aumenta o seu conhecimento
do equipamento e permite identificar problemas antes de se tornarem falhas;

Manutencéo Planeada
(Keikaku-Hozen)

Programa trabalhos de manutengdo com base em possibilidades de falha
previstas. Reduz tempos de paragem ndo previstos, reduz stock de pecas e
permite planear trabalhos para quando a maquina ndo estara a ser utilizada na
producdo;

Gestao Inicial dos
Equipamentos

Procura melhorar a concepc¢do de equipamentos, tendo em consideracdo
desde o inicio os trabalhos de manutencdo. Facilita a manutencdo e o
envolvimento dos colaboradores antes da instalacdo;

Manutencdo da Qualidade
(Quality-Hozen )

Aplica no processo produtivo métodos de detecdo e a prova de erro.
Permite reduzir taxas de ndo qualidade e custos de retrabalho. Incentiva ao
trabalho em equipa e ao desenvolvimento de projetos que eliminem as fontes
dos defeitos:

Treino e Desenvolvimento

E destinada a operadores, responsaveis de manutencdo ou gestores e visa
preencher as lacunas que dificultem a implementacdo dos pilares TPM;

Office TPM

Aplica principios TPM as funcdes administrativas. Estende os beneficios do
TPM para além do chdo de fabrica, abordando problemas administrativos.
Premite melhorar o planeamento, processamento de compras;

Ambiente e Seguranca

Visa manter o ambiente de trabalho seguro e saudavel. Elimina potenciais
riscos de salde e seguranca.

2.6.

INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENCAO

De acordo com a NP EN 15341:2009, os indicadores de desempenho, traduzidos de Key

Performance Indicators (KPI), sdo estabelecidos com o objetivo de dar suporte a gestdo, de

forma a atingir a exceléncia da manutencdo. Na norma é, ainda, definido que o desempenho

da manutencao € o resultado da utilizagdo eficiente dos recursos para manter a condicao de

um bem, de forma a cumprir a fungéo requerida.
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Seguidamente, serdo apresentadas breves defini¢des e equagdes dos principais KPI medidos

ao longo do projeto, segundo Pinto (2013):

Mean Time Between Failures (MTBF): é o tempo médio decorrido entre falhas; é
calculado em horas e quanto maior for o seu valor, melhor é. Este indicador é apenas

utilizado em componentes reparaveis. A equacéo é dada por:

Tempo total de operagao

MTBF =
Nuamero de avarias

Mean Time To Repair (MTTR): é o tempo médio de reparacdo de avarias e é

calculado em horas.

Tempo total de reparacao

MTTR =
Numero de avarias

Mean Waiting Time (MWT): é o tempo médio de espera desde que o equipamento
esta imobilizado por avaria, até que seja iniciada a intervencéo. Cabral (2006) refere
que este KPI pode ser influenciado por ma sincronizacdo entre a producdo e a

manutencédo, falta de recursos, entre outros.

Tempo total de espera

MWT =
Numero de avarias

Mean Down Time (MDT): € o tempo médio de imobilizacdo de um equipamento.

MDT = MTTR + MWT
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Na figura 9 é apresentado um exemplo dos estados de funcionamento de um dado
equipamento, de forma a possibilitar uma melhor compreensao dos KPI referidos.

«w) [
Estado
equipamento (down) - - -

Escala temporal

Legenda - Tempo de operacéo
Tempo de espera
Tempo de reparacéo

Figura 9 - Representacao de estados de um equipamento ao longo do tempo (adaptado de
Pinto, 2013)

No ponto 2.5.7, figura 8, € feita referéncia ao Overall Equipment Efficiency (OEE). Este
indicador, segundo Pinto (2013), ndo se destina apenas a medir o desempenho do
departamento de manutencdo, mas também dos departamentos de qualidade e de operagdes.

OEE = Disponibilidade XQualidade XDesempenho

e Disponibilidade (D): indica a percentagem de tempo em que 0 equipamento esta
disponivel para laborar. A equacdo é:

B MTBF
" MTBF + MTTR + MWT

D X100 (%)

e Qualidade (Q): indica a percentagem de produtos sem defeitos. A equacéo é:

Quantidade de produtos conformes

x100 (9
Quantidade total de produtos (%)

e Desempenho/Performance (P): indica o desempenho da producdo, tendo em conta o
que foi produzido e o que seria esperado produzir. A equacdo, segundo Nakajima
(2006), é:
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Tempo padrao de ciclo XxQuantidade total de produtos
P = — x100 (%)
Tempo de operagao

2.7. CASO DE SUCESSO DE GESTAO DA MANUTENCAO

A Tetra Pak Tubex Portugal, Lda., empresa sediada em Lisboa, pode ser considerada o maior

caso de sucesso de gestdo da manutencdo em Portugal.

No decorrer do ano 2012, a organizacao foi galardoada com o TPM Excellence Award, na
categoria B, prémio atribuido a empresas que atingem notéaveis valores de eficiéncia na
manutencdo, as quais é exigido cumulativamente, no minimo, dois anos de atividade apos
introducdo da TPM, implementacdo de atividades baseadas em cinco dos pilares da
metodologia e implementacdo do quarto passo para obtencdo da manutencdo auténoma.
Nesse ano os valores do OEE obtidos pela empresa atingiram valores a rondar os 70,5%.
[Industry Forum], [Tetra Pak, 2016]

Os TPM Excellence Award foram criados pela Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM),
em 1964, com o objetivo de encorajar o desenvolvimento global do setor industrial. Os
prémios atribuidos dividem-se em varias categorias, sendo o prémio de maior prestigio o
World-Class TPM Achievement. [Industry Forum]

No ano 2014, a unidade portuguesa da Tetra Pak foi distinguida como fabrica do ano, sendo
eleita entre as 61 unidades do Grupo Tetra Pak. Nesse ano, a unidade apresentou indices de

eficiéncia dos equipamentos superiores a 90%. [Tetra Pak, 2015]

Atualmente, a organizacdo esta em processo de reconhecimento para obtencdo de mais um
prémio TPM, o Excellence in Consistent TPM Commitment, também atribuido pela JIPM.
[Tetra Pak, 2016]
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3. CASODE EsTUDO

Neste capitulo sera efetuada uma breve apresentacdo da empresa onde foi desenvolvido o
projeto, abordando-se a evolucdo cronoldgica da organizacdo, os principais valores e
objetivos. Serd, ainda, apresentado um estudo sobre os mercados em que atua e sobre o
sistema produtivo. Posteriormente, serd descrito o panorama inicial respeitante a
manutencdo, indicando os principais problemas enfrentados e serd também feita uma

introducdo a secc¢do alvo de melhoria.

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A FUTE — Féabrica de Utilidades de Tubo, Lda., € uma organizagéo portuguesa, pertencente
ao grupo Afer e esta sediada em Cesar, distrito de Aveiro. A empresa é considerada uma das
principais fabricantes de produtos de uso doméstico, nomeadamente tabuas de engomar e
seus acessorios e escadotes. A nivel internacional, a marca Afer tem sucursais em Franca,

Espanha e Brasil. A planta geral do chao de fabrica é apresentada no Anexo A.
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Figura 10 - Entrada da FUTE

3.1.1. REVISAO CRONOLOGICA
Na tabela 10 é apresentada a evolucao cronoldgica da organizagdo:

Tabela 10 - Evolugao cronolégica da FUTE

Ano Registo

1964 Fundacao da empresa;

2002 Obtida certificacdo da qualidade 1SO 9001:2008 pela
TUV Rheinland;

2005 Obtida certificacdo ambiental 1SO 14001:2004 pela
TUV Rheinland;

2015 Obtida certificacdo energética 1SSO 50001:2011 pela
TUV Rheinland;
Renovacdo da certificacdo da qualidade 1ISO 9001:2008
pela TUV Rheinland;

2016 Renovacdo da certificagdo da ambiental 1SO
14001:2004 pela TUV Rheinland;
Renovacdo da certificacio da energética 1SO
50001:2011 pela TUV Rheinland.

3.1.2. MissAO E OBJETIVOS DA EMPRESA

A FUTE tem como objetivo ser uma organizacdo de sucesso e referéncia, tanto a nivel
nacional como internacional. Pretende assegurar elevados niveis de competitividade e
garantir a confianca dos seus clientes, procurando assegurar a melhor relacdo qualidade-

preco.
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A estratégia é criar e desenvolver produtos simples, confiaveis e funcionais, adaptaveis a

cada segmento de mercado e as suas necessidades. Por forma a sustentar a sua estratégia, a

marca Afer investe cerca de 5% da sua receita total em investigacdo e desenvolvimento de

produtos.

Os valores definidos sao:

3.1.3.

Assegurar com muita responsabilidade e eficiéncia, a satisfacdo das expectativas dos
mercados e do meio envolvente, visando o desenvolvimento sustentével;

Fornecer produtos altamente competitivos, tendo uma atencéo especial a otimizacéo
dos recursos naturais durante a conce¢do e producéo;

Envolver todas as pessoas na dinamica da FUTE e na protecdo do meio ambiente,
transmitindo-lhes uma cultura assente nos valores da ética, da verdade e do respeito
matuo;

Recorrer a métodos preventivos e & melhoria continua, para obtencdo da méaxima
eficacia produtiva e na protecdo ambiental, garantindo também o cumprimento dos

requisitos legais e outros.

MERCADOS

O leque de clientes do grupo Afer abrange o mercado nacional e 0 mercado internacional. A

nivel nacional é possivel destacar clientes como: grupo Sonae, Pingo Doce ou Jumbo. No

mercado internacional sdo feitas exportacOes para: Espanha, Franca, Reino Unido, entre

outros. Na figura 11 é apresentado um gréafico com a relacdo entre 0 mercado interno e

externo.

= Mercado Interno = Mercado Externo

Figura 11 - Mercados interno e externo da empresa

29



3.1.4. PRODUTOS PRINCIPAIS

Na FUTE é produzida e comercializada uma vasta gama de modelos de tabuas de engomar

e escadotes, na figura 12 sdo apresentados alguns dos diversos modelos de tabuas fabricadas
e na figura 13 s&o apresentados modelos de escadotes:

!
Tabua Act (modelo base) Téabua Easy (modelo base) Tabua Fresh (modelo base)

Tabua Metélica (modelo base) | Tabua Primera Plus (modelo pro) Tabua Styl (modelo pro)

Figura 12 - Modelos das tdbuas de engomar (Afer, 2011)

E importante referir que nas tabuas de engomar, a distin¢ao entre o modelo base e 0 modelo

pro, reside na diferenca das grelhas, pois no modelo pro, a estrutura permite suportar ferros
de caldeira.
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Escadote Brico Escadote Confort Rubber

Figura 13 - Modelos de escadotes (Afer, 2011)

Em relacdo aos escadotes, deve ser referido que a sua montagem ¢é realizada numa outra
unidade pertencente ao grupo Afer. Os tampos séo estampados e furados na FUTE, sendo

posteriormente enviados para a unidade onde serdo montados.

Na figura 14 é apresentado um grafico com a relacao entre as vendas dos varios modelos de

tabuas de engomar e as vendas de escadotes.

6,24%

93,76%

= Escadotes = Tabuas de engomar

Figura 14 - Vendas de tdbuas de engomar e escadotes
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3.15. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA PRODUTIVO

Foi analisado o sistema produtivo da FUTE, organizado de acordo com o0 modelo proposto

por Cavaco & Avila (2008), apresentado na tabela 11.

Tabela 11 - Caraterizacéo do Sistema Produtivo da FUTE

Pardmetros Classificacao

« Oficinas de Fabrico ou Implantacao
Implantacao
por Processo
Fluxo de Materiais Intermitente
Método Operativo Fabrico por Encomenda
Quantidades Produzidas do Mesmo x
Producéo por lotes
Produto
Tipologia da Estrutura dos Produtos Convergente
Variabilidade dos Produtos Produzidos Diferenciados
Gama Operatoria Diferenciadas
Natureza dos Produtos Discreta
Caraterizagao da Procura Variavel a Imprevisivel
Organizacao Flexivel
Producdo no Espaco Concentrada

De forma a facilitar a compreensao do funcionamento do processo produtivo, na figura 15,
sera apresentado o diagrama de fluxo global, que demonstra a interligacdo entre as varias
seccOes da fabrica.
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Figura 15 - Diagrama de fluxo global da fabrica

3.2. DESCRICAO DA SITUACAO INICIAL

A fase inicial do projeto baseou-se na aprendizagem e observacao das atividades decorridas
no espaco fabril, de forma a entender como o seu funcionamento se processa. O total
acompanhamento ao responsavel de manutencdo permitiu o conhecimento do

funcionamento do departamento.
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Neste subcapitulo serd descrito o funcionamento do sistema de gestdo de manutencdo da
FUTE e serdo apresentados os principais problemas encontrados, relacionados com o

departamento e com a manutencgéo geral da organizacéo.

3.2.1. PROCESSO DE GESTAO DA MANUTENGAO DA FUTE

O processo de gestdo de manutencdo da FUTE define a metodologia de cadastro e registo de
equipamentos, processos e infraestruturas, define também a sequéncia de acOes de
operacionalizacdo destes, desde que € detetada uma necessidade de manutencdo, até a

conclusdo da mesma.

Os equipamentos e infraestruturas sdo cadastrados e registados no sistema informéatico PHC.
As maquinas, ferramentas e gabarits encontram-se identificados individualmente e

referenciados, também, no sistema informatico da organizacao.

Para os equipamentos cadastrados e registados sdo elaborados os respetivos planos de
manutencdo, que se repartem em ac¢des de primeiro nivel, a realizar pelos operadores, e acoes
inseridas no plano de manutencdo preventiva, a realizar pela equipa de manutencdo. Os
planos de manutencado preventiva descrevem as acdes a realizar e estdo definidos no sistema

informatico.

A manutencdo diaria é registada na ficha de registo de manutencao diéria e a manutencao de

ferramentas € indicada no impresso de manutencao de ferramentas.
Os registos de manutencao preventiva sao registados no sistema informéatico PHC.

Os registos de manutencao corretiva sdo efetuados no sistema informatico e, no caso de a
manutencdo ser realizada por servigos externos, o registo é feito no impresso de servigos

externos e posteriormente no PHC.

3.2.2. DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS INICIALMENTE

A medida que o tempo de estagio foi avancando, foi possivel verificar alguns problemas
associados ao departamento de manutengédo e a organizacdo das a¢cdes de manutencao de

toda a fabrica, que serdo seguidamente descritos.
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O primeiro grande problema reside na dimensdo da equipa de manutencdo, constituida por
um Uunico elemento, o responsavel de manutencdo, que tem a seu cargo tarefas de
manutencdo preventiva e corretiva de todos os equipamentos e infraestruturas, tendo por
vezes ajuda de um colaborador. Sempre que se verificava a necessidade de o responsavel de
manutencdo se deslocar a uma entidade externa, a fabrica ficava sem alguém que resolvesse

0s problemas, resultando dai maiores tempos de paragem.

A cultura, j& enraizada, de que a producdo utiliza os equipamentos e a manutencao resolve
0s seus problemas, verificou-se também como um fator que dificulta o0 bom funcionamento
do departamento de manutencdo e reduz, consequentemente, a eficiéncia do processo

produtivo.

Os planos de manutencdo preventiva definidos para cada equipamento apenas estavam
disponiveis em formato digital, no sistema informatico, ndo podendo ser acedidos pelos
operadores, 0 que significa que se sentiam encorajados a ndo cumprir as tarefas a si
associadas. Os planos apresentavam também muito pouco detalhe, sendo iguais para 0s
diversos equipamentos e 0 seu cumprimento ndo era alvo de controlo pela parte
administrativa, isto é, o facto de no sistema informatico aparecer que as tarefas estavam
concluidas ndo significava que teriam sido realizadas. Nas figuras 16 e 17 sdo apresentados
planos de manutencdo preventiva de duas maquinas da sec¢do de prensas e corte de rede, de

forma a verificar a sua semelhanca e o reduzido nivel de detalhe das respetivas tarefas.
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Figura 17 - Plano de manutenc&o preventiva da M187, disponivel no sistema informéatico

As ac0es corretivas raramente eram planeadas, 0 que demonstrou uma atitude apenas reativa
perante os problemas encontrados. Por vezes, um ou mais equipamentos estavam avariados
em simultaneo e verificava-se a necessidade de interromper as a¢des de manutencdo de uma

das maquinas, para que se pudesse resolver outro problema surgido.
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Foi também possivel observar a desorganizacdo e falta de identificacdo das ferramentas a
utilizar em equipamentos pertencentes a sec¢do de estampagem e a sec¢do de prensas e corte
de rede, que fazia com que fosse desperdicado tempo precioso de producdo a procura da

ferramenta a utilizar. Na figura 18 é demonstrado um exemplo da organizacéo inicial das

ferramentas, onde se pode verificar que nenhuma tem qualquer tipo de identificacdo visivel.

Figura 18 - Organizac&o inicial das ferramentas

Na seccdo de estampagem, verificou-se a falta de paletes que permitissem facilitar o
transporte de ferramentas, devido a sua dimensao e peso elevado. Por vezes, sdo utilizadas
ferramentas pertencentes a outras fabricas do grupo Afer, pelo que, por falta de espaco na
estante destinada a arrumo de ferramentas, tém de ser arrumadas em locais improvisados.
Geralmente, os locais improvisados para o efeito, sdo paletes de madeira, cujo desgaste

aumenta, quando sdo colocadas vérias ferramentas na sua superficie.

Na secc¢do de prensas e corte de rede, foi observado que a CNC de corte de rede era a maquina

responsavel por grande parte dos produtos ndo conformes produzidos na secgéo.
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Na tabela 12 é realizada a sintese dos principais problemas encontrados na fase inicial do
projeto.

Tabela 12 - Principais problemas encontrados na fase inicial

Sintese dos principais problemas encontrados na

fase inicial do projeto

e Dimensao reduzida da equipa de manutencéo;

e Operadores utilizam o0s equipamentos e
manutencdo resolve os seus problemas;

e Planos de manutencdo preventiva sem detalhe e
controlo de execucéo;

e AcOes corretivas ndo planeadas;

e Desorganizacdo e falta de identificacdo de
ferramentas;

o Falta de paletes para transporte de ferramentas;

e Problemas de qualidade no CNC de corte de
rede.

3.3.  SECCAO DE PRENSAS E CORTE DE REDE

Como ja foi referido anteriormente, a FUTE é uma empresa que abrange diversos processos
e esta dividida em varias sec¢des. A escolha da sec¢do onde comecou a aplicacdo das agdes
de melhoria foi sugerida por alguns membros internos, que, em concordancia, referiram que
uma das seccBes mais criticas, em termos de paragens, era a sec¢do de prensas e corte de

rede. Na figura 19 é apresentada a vista geral da seccéo de prensas e corte de rede.
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Figura 19 - Seccéo de prensas e corte de rede

A seccdo de prensas e corte de rede é composta por 24 maquinas, agrupadas em linhas de
producdo, cuja totalidade de processos converge para a producdo de tampos, dos diversos
modelos de tbuas existentes. Na maioria dos casos o tampo é composto por um aro, rede,

duas travessas e duas corredicas, como apresentado na figura 20.

Figura 20 - Exemplo de tampo de uma tdbua

Todos 0s processos, exceto a produgdo de corredigas, sdo realizados na seccdo em estudo,
seguindo-se uma breve descricao de todas as linhas pertencentes a mesma.
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3.3.1. LINHA DE CORTE DE REDE

A linha de corte de rede é composta por cinco processos, transformando chapa metalica em
rede. S&o cortados nove modelos diferentes, usados em dezasseis tipos de tabuas. Nesta linha
é também possivel fazer rolos de rede, para que seja cortada num posto de trabalho diferente,

como seré posteriormente explicado.

O processo comeca com a colocacdo de um rolo de chapa no desbobinador, M181, como

apresentado na figura 21.

Figura 21 - M 181: Desbobinador de rede e passagem pela entrada da cabine

As pontas do rolo de chapa sdo levadas manualmente até a entrada da maquina de rede,
M182, onde a chapa seré esticada e furada, ficando na forma da rede. A maquina de rede
esta inserida numa cabine, M183, que dispde de uma entrada e saida para a chapa. Na figura

22 apresenta-se a entrada e saida na matéria prima, na maquina de rede.

Figura 22 - M182: Estado inicial e final da matéria prima

40



Apos a saida da maquina da rede, a matéria prima passa por uma saida da cabine, para que
seja conduzida até ao amassador de rede, M184. Nesta fase, a rede ir4 ser esticada e

empurrada para a maquina onde sera cortada. Na figura 23 é demonstrada a entrada e saida

da rede do amassador, entrando na CNC de corte de rede.

Figura 23 - M184: Entrada e saida da rede

A (ltima fase do processo, respeitante ao corte de rede, é efetuada na CNC de corte de rede,
M185. Nesta maquina é selecionado o programa, de acordo com a rede que se pretende
cortar. A figura 24 mostra a CNC de corte de rede.

Figura 24 - M185: CNC de corte de rede

Como ja foi referido anteriormente, nesta linha é também possivel fazer rolos de rede. O
processo é exatamente igual até sair do amassador de rede, sendo a rede posteriormente

guiada até um enrolador.

41



3.3.2. LINHAS DE PRODUCAO DE AROS

A producao de aros é realizada em duas linhas distintas, dependendo do modelo da tabua.
Na linha da M215, apenas séo produzidos cinco modelos de aros, enquanto que o0s restantes
s&o produzidos na linha das maquinas M186, M187 e M188. Em ambas as linhas, a producdo
de aros é conseguida atraves de operacdes de perfilar e virar rolos de chapa, como sera

prontamente descrito.

Na linha da M215, o rolo de chapa é colocado num desenrolador, ndao alimentado
eletricamente, sendo as pontas colocadas em guias de entrada, para que o rolo seja puxado e
empurrado até ao fim da producgdo do aro. Na figura 25 mostra-se o desenrolador e a guia de

entrada do rolo.

Figura 25 - Desenrolador de chapa da M215

Ap0s a colocacdo das pontas do rolo na guia de entrada de chapa, esta é puxada por roletos,
que irdo perfilar a chapa para que fique na forma pretendida. Depois de perfilada, continuara
a ser empurrada, até que seja acionado um sensor de paragem, significando que o
comprimento pretendido foi atingido, para que seja feito o corte da chapa. Na figura seguinte
é apresentada a sequéncia de processos, desde a entrada da chapa nas guias, até a ativacao

do sensor.
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Figura 26 - M215: Sequéncia desde a entrada da chapa, até a ativagéo do sensor de paragem

Posteriormente ao corte da chapa, esta serd virada e cunhada, para que fique na forma do
aro. Os pontos onde a chapa é cunhada e virada, estdo indicados na figura 26. A seta cor de
laranja indica os pontos de viragem inicial, a seta de cor verde refere-se aos pontos onde é
cunhada e a azul € indicado o ponto de viragem final. A operacdo de cunhar a chapa é
efetuada entre as duas operacOes de viragem. Na figura 27, as operacGes indicadas s&o

apresentadas com maior detalhe.

Figura 27 - M215: Operac0es de virar aro, a esquerda e direita, operacao de cunhar, ao centro
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Depois de virado e cunhado, o aro € empurrado para um carrinho, que € posteriormente

levado até a prensa onde sera estampado com a rede.

A linha de producédo de aros, das maquinas M186, M187 e M188, tem um funcionamento

ligeiramente diferente da maquina M215, como sera explicado.

No caso desta linha, s&o produzidos dois aros em simultaneo, pois o desenrolador, M188,
tem duas entradas de chapa. Como, por vezes, séo efetuadas afinagdes, os rolos nem sempre

terminam ao mesmo tempo. Na figura 28 apresenta-se o desenrolador.

Figura 28 - M188: Desenrolador com entrada para dois rolos de chapa

Os rolos de chapa sdo inseridos nas guias de entrada da M186, de onde serdo puxados por
roletos que irdo perfilar as chapas. Na figura 29 apresentam-se 0s varios roletos que irdo

perfilar os aros.

Figura 29 - M186: Perfiladora para aros
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Depois de perfilados, os aros entram em guias da maquina de virar o perfil, a M187, para
que sejam moldados, de acordo com o programa selecionado. A M187 é composta por duas
cabecas para virar os perfis dos aros, que tém moldes diferentes para virar 0s respetivos

perfis, sendo selecionadas, de acordo com a largura da parte frontal do aro. Na figura 30 é

possivel ver os diferentes moldes.

Figura 30 - M187: Maquina de virar perfil para aros

Quando € terminada a viragem do perfil dos aros, é dado sinal a um cortante, que ira cortar
os aros. Na figura 31 € possivel ver a traseira da cabeca de virar os perfis, onde se localizam

as guias de entrada do perfil, referidas anteriormente, assim como 0s cortantes dos aros.

Figura 31 - Guias de entrada e cortantes da M187
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3.3.3. LINHAS DAS PRENSAS

A estampagem dos aros e redes é efetuada em duas prensas, cCujos processos serdo,
seguidamente, detalhados. E importante referir que uma das prensas, a M005, também efetua
operacOes de corte de rede, em simultaneo com a estampagem. Este equipamento pode
estampar todos os tipos de tampos de tabuas e, quando necessario, efetua, também, operacdes

de corte e estampagem de tampos para escadotes.

A linha de prensas da M005 é também composta por um desenrolador e um alimentador de
rede. Apos a estampagem é ainda dado um ponto de solda para fechar o tampo e € feita uma
furacdo na base, para escorrimento de agua.

O rolo de rede, proveniente da linha da rede, é colocado no desenrolador, M173, que tem
integrado um amassador, sendo levado até a entrada do alimentador, M172. Na figura 32 é

apresentado o desenrolador de rede.

Figura 32 - M173: Desenrolador de rede

Quando a rede atinge o comprimento maximo, é ativado um cilindro do alimentador, que
impedira que a rede continue a avancar. Na figura 33 ¢ identificado o alimentador da prensa.
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Figura 33 - M172: Alimentador da prensa

Enquanto a rede é empurrada até a ferramenta onde seré cortada, o operador coloca o aro e
a rede numa ferramenta distinta, para que estes sejam prensados, dando posteriormente o
sinal para que a prensa efetue as operacdes. Na figura 34 € apresentada a prensa, M005, onde
é possivel observar, a esquerda, a ferramenta de corte de rede, e a ferramenta de estampagem

do tampo, a direita.

Figura 34 - M0O05: Prensa de corte de rede e estampagem de tampos

Ap0s a estampagem do tampo, é dado um ponto de solda, M016, para que este fique
totalmente fechado e é também feito um furo na base do tampo, M052, para que seja possivel
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o0 escorrimento de &gua. Na figura 35 encontram-se 0s equipamentos de solda, a esquerda, e

de furacdo, a direita.

Figura 35 - M016: Solda por ponto e M052: maquina de furacdo de tampos

Para a prensa M006, o processo de estampagem dos tampos é realizado de forma semelhante
ao caso anteriormente descrito. Neste caso, apenas é efetuada a operacdo de estampagem,
pelo que ndo existem desenrolador e alimentador associados. O operador apenas coloca o
aro e a rede na ferramenta, dando, de seguida, o sinal para que seja realizada a estampagem.

Na figura 36 é apresentada a prensa M006.
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Figura 36 - M006: Prensa de tampos

Tal como para a prensa M005, neste caso, ap0s a estampagem do aro, € dado um ponto de
solda, na M192, para que o tampo seja fechado. Na figura 37 € demonstrado o ponto de solda

necessario para fechar o tampo.

Figura 37 - Ponto de solda dado para fechar tampos

3.3.4. LINHA DE TRAVESSAS

Neste equipamento, M053, sdo produzidas as travessas pertencentes aos varios modelos de
tampos. O processo é ciclico e apenas necessita de intervencdo dos operadores para a
colocagdo do rolo de chapa. O rolo é colocado num desenrolador, ndo alimentado
eletricamente, sendo as suas pontas colocadas em guias de entrada chapa, para que o rolo
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seja puxado e perfilados por roletos. A medida de cada travessa é controlada por um sensor,

que quando acionado ir4 ativar um cortante, concluindo a producdo de uma travessa.

Figura 38 - M053: Méaquina de producéo de travessas

3.3.5. LINHAS DE SOLDA POR PONTO

Posteriormente a producdo de travessas, corredigas e de prensada a estrutura base do tampo,
é necessario soldar as travessas e corredicas a estrutura, para que seja concluido o processo
de producdo dos diversos tampos. Existem trés postos de solda por ponto, cujo

funcionamento apenas difere em pequenos detalhes.

O posto de solda por ponto composto pelas M190 e M191 é aquele onde sdo soldadas as
corredicas e tampos para a maior parte dos modelos produzidos. A matéria prima é colocada
na M190, para que sejam posicionadas as travessas e corredicas e seja dado o primeiro ponto
de solda, sendo o tampo posteriormente colocado pelo operador na M191, para continuar o
processo de soldadura.

A M191 funciona como uma linha de producéo, sendo composta por quatro gabarits, onde
sdo transportados os tampos. O funcionamento da linha é semi-automatico, sendo apenas
ativado quando se coloca um tampo no primeiro gabarit, iniciando-se imediatamente o

processo de soldadura dos tampos localizados no segundo e terceiro gabarits. Terminado o
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processo de soldadura, é ativada a corrente transportadora, sendo cada tampo transportado
para o posto seguinte. Do gabarit quatro, os tampos sdo transportados para um contentor.

Na figura 39 séo apresentadas as maquinas pertencentes a este posto de trabalho.

Figura 39 - M190/M191: Linha de solda por ponto

A linha de solda M051, tem um funcionamento semelhante ao caso anteriormente descrito,
sendo que a Unica diferenca reside no facto de este posto ser composto apenas por uma
maquina, onde sao realizados todos 0s processos de soldadura. Na figura 40 é mostrado o

posto de soldadura composto pela M051.
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Figura 40 - M051: Linha de solda por ponto

O terceiro e Ultimo posto de solda por ponto, composto apenas pela M050, € o que apresenta
o funcionamento mais distinto. Neste equipamento é soldado um Gnico modelo de tampos e
todos os pontos de solda sdo dados em simultaneo. O operador coloca, manualmente, o
tampo na mesa de cobre, posicionando as travessas e corredicas. Depois de terminada a

soldadura é ativado um cilindro que empurra o tampo soldado para um contentor.

Figura 41 - M050: Posto de solda por ponto
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3.3.6. POsTO DE TRABALHO LAURASTAR

Este posto de trabalho é composto por trés equipamentos diferentes, que apenas sdo

utilizados para modelos do cliente Laurastar.

O equipamento de solda por ponto, M038, ¢ utilizado para dar um ponto de solda em passa-
mangas de rede e tampos do modelo Go e P3D. Esta maquina pode ser utilizada, também,
para dar o ponto de solda de fecho dos tampos provenientes das prensas M005 e M006, caso
se verifique algum problema nas maquinas M016 ou M192, anteriormente referidas, pois o

seu funcionamento é idéntico.

Figura 42 - M038: Solda por ponto

A maquina M220 é também um posto de solda por ponto, no entanto tem algumas diferencas
em relacdo aos equipamentos de solda por ponto j& referenciados. Neste equipamento,
apenas, sao soldadas as corredicas dos modelos Laurastar e é soldado o reforco da tabua
P3D.
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Figura 43 - M220: Solda Motofil

Na méaquina M220, os pontos de solda sdo dados em varias etapas, estando o tampo inserido
na estrutura apresentada na figura 44. O tampo é movimentado pelo operador, que da os

pontos de solda de acordo com as necessidades verificadas

Figura 44 - M220: Mesa para soldar tampo

O ultimo dos componentes deste posto é uma prensa hidraulica, M049, onde ¢é realizada a
furacdo dos tampos. Na prensa apenas sao furados dois modelos diferentes de tampos, pelo
que, de forma a economizar tempo na mudanca de setup, foi feita uma aplicacdo que permite
ndo ter de se tirar as ferramentas, sempre que se troca de modelo. Na figura 45 é apresentada

a aplicacéo para as ferramentas.
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Figura 45 - Ferramenta de furar tdbuas Laurastar e Go

O funcionamento da prensa M049 é semelhante a prensa M006, no entanto a sua fungédo nédo

é estampagem, mas sim furacdo das corredigas.

Figura 46 - M049: Prensa hidraulica
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4., PROPOSTAS DE MELHORIA

Ao longo deste capitulo serdo descritas as principais propostas de melhoria desenvolvidas
na empresa, tendo em conta os problemas descritos no capitulo anterior. O principal objetivo
do trabalho realizado foi aumentar a disponibilidade dos equipamentos, reduzir o nimero de
avarias e aumentar a proatividade dos colaboradores.

4.1. MANUTENCAO PREVENTIVA

Os planos de manutencdo preventiva, como ja foi referido anteriormente, ja existiam para
todos os equipamentos da fabrica, no entanto, ndo indicavam com detalhe as tarefas a

executar e apenas estavam disponiveis no sistema informatico.

Para desenvolver os planos de manutencdo preventiva dos equipamentos pertencentes a
seccdo de prensas e corte de rede, estudaram-se 0s manuais existentes e verificou-se o
funcionamento das maquinas, de forma a entender as suas necessidades. Os planos
desenvolvidos inicialmente foram alvo de alteracdes, pois foram sendo verificadas outras

tarefas que deveriam ser realizadas de forma ciclica.
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Os planos criados foram colocados junto dos registos de producédo, para que os operadores
tivessem constante contacto visual com os mesmos, de forma a que ndo houvesse

possibilidade de esquecimento.

Na figura 47 é apresentado um plano de manutencdo preventiva. No total foram
desenvolvidos vinte e quatro planos, cada um referente a uma maquina, apresentados no
Anexo C. Neste caso, o plano é recolhido mensalmente, pois tem tarefas de periodicidade
semanal. Nos casos em que a periodicidade das tarefas a desempenhar é mensal, ou superior,
o0s planos apresentados dizem respeito a um trimestre. As colunas onde sdo apresentadas as
letras “O” e “M”, sd0 0s locais onde os operadores (O) ou o responsavel de manutencédo (M)
devem assinar depois de executada a tarefa. Deixou-se também um espago para observacoes,
na possibilidade de surgir algo relevante para o funcionamento do equipamento ou para

permitir que os colaboradores possam colocar alguma sugestao de melhoria.

Acdo Responsivel |Periodicidade Mes
Semanal |Semanal |Semana3 |Semana4 |Semana3

Verificar estado das mangueiras Operador Semanal o] o] o] o] o]
Lubrificar eixos X e z Operador Semanal o] o o] o o]
Lubrificar correntes e guias do transportador Operador Semanal 8] (8] 8] (8] 8]
Verificar estado do motor de corte (folgas, veio, 13minas) Operador Semanal 0 (o] 0 (o] 0
Lubrificar guias de patins Operador 2/2 zemanas o} o} o}
Reaperto de todos os componentes Manmutengio | Mensal M

Verificar estado dos cabos, sensores, contactores e comandos | Manutengio | Mensal M

Verificar ventilador Manutengio | Mensal M

Verificar vilvulas, rolamentos e cilindros Manutengiio | Mensal M

Observagdes:

Figura 47 - Exemplo de plano de manutencéao preventiva

As tarefas de manutencdo preventiva sdo executadas na primeira, ou na ultima semana do

més, de forma a que no seu decorrer seja encontrado o minimo de problemas relacionados
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com os pontos inspecionados. A confirmacdo da execucdo das tarefas atribuidas aos

operadores foi deixada ao cargo do coordenador de seccéo.

As principais vantagens retiradas da aplicacdo da manutencdo preventiva sdo apresentadas
na tabela 13. Os indicadores de desempenho que permitem confirmar os beneficios da sua

aplicacdo serdo apresentados no ponto 5.1, nas tabelas 21 e 22.

Tabela 13 - Beneficios do cumprimento de planos de manutencéo preventiva

Vantagens da aplicagéo de planos de

manutengéo preventiva

e Aumenta a disponibilidade dos
equipamentos e reduz perdas de
producéo;

e Permite monitorizacdo periddica do
equipamento;

e Possibilita a reducéo de aparecimento
de situacOes imprevistas.

4.1.1. MANUTENCAO AUTONOMA

De forma a fomentar o sentido de responsabilidade dos operadores e a sua proatividade, nos
planos de manutencdo preventiva comecaram a atribuir-se mais tarefas aos mesmos. Esta
atribuicdo de tarefas aos operadores permite, também, libertar algum tempo ao responsavel
de manutencéo, para que tenha possibilidade de foco em tarefas de maior importancia.

Inicialmente, houve uma reunido com os colaboradores da sec¢do de prensas e corte de rede,
para que fosse explicado o funcionamento dos planos de manutencdo preventiva, aos quais

iriam comecar a dar seguimento.

Em cada posto de trabalho, juntamente com o responsavel de manutencéo, foram explicados
0S pontos que os operadores teriam a sua responsabilidade. Identificaram-se galhetas de 6leo

para que soubessem o que deveriam utilizar na altura de lubrificacdo de algum componente.

As tarefas atribuidas aos operadores consistem em:
e Lubrificacdo de componentes;
e Verificacdo de fugas de agua, ar e 6leo;

e VerificagGes simples (estado de I&minas, filtro de 6leo, desgaste de moldes)
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Os principais beneficios da atribuicdo de trabalhos de manutengéo preventiva aos operadores
estdo enumerados na tabela 14.

Tabela 14 - Vantagens da atribuicdo de tarefas de manutencéo preventiva aos operadores

Vantagens da manutencao autbnoma

e Permite dar suporte ao responsavel de
manutencdo em determinadas tarefas;

e Aumenta o0 sentido de
responsabilidade e proatividade dos
operadores;

e Liberta tempo ao responsavel de
manutencdo  para  resolucdo de
problemas de maior importancia.

4.1.2. INSTRUCOES DE TRABALHO

A criacdo de instrucdes de trabalho (IT) para tarefas de manutencao foi feita com o objetivo
de reduzir o tempo necessario para realizacdo de tarefas de manutencdo preventiva e de

padronizar a sua execucgéo, servindo de apoio aos operadores.

Alguns equipamentos ja tinham indicados, pelo fabricante, quais os pontos a lubrificar e
verificar, pelo que, nesses casos ndo foram criadas IT. No total, foram criadas onze IT de
manutencdo, que abrangem quinze dos equipamentos pertencentes a seccdo de prensas e

corte de rede, apresentadas no Anexo D.

As IT criadas tém indicacdo de quais os pontos a lubrificar e inspecionar, por parte de
operadores e responsavel de manutencdo. Na sua criacdo teve-se o cuidado de colocar a
informagdo mais detalhada e compreensivel possivel, de forma a que ndo levantassem

quaisquer duvidas de interpretacdo a quem as pudesse utilizar.

Na figura 48 é apresentada uma pagina de uma IT criada.
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FUTE | MAQ. 185 - INSTRUCAO
T DE TRABALHO -
MANUTENGAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AQ EQUIPAMENTO

A CADA 2H O OPERADOR DEVE COLOCAR UMAS GOTAS DE
OLEO NO PONTO INDICADO NA FIG. (OPERADOR):

APENAS UTILIZAR A GALHETA COM OLEO DO TIPO
DROSERA MS68

Navmac: & ELaoRAo A 'm':fa‘:g
e JORO NNA R NETO T 283

Figura 48 - Exemplo de instrucdo de trabalho criada

Colocaram-se as IT junto dos planos de manutencdo preventiva, de forma a que estivessem
visiveis, sempre que os operadores ou responsdvel de manutencdo verificassem quais 0s

trabalhos que iriam ter de executar.

Antes de serem colocadas em funcionamento, as IT teriam que ser, obrigatoriamente,

avaliadas e aprovadas pelo Diretor Industrial.
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A utilizacdo da IT em trabalhos de manutencdo apresenta algumas vantagens, que seréo

enumeradas na tabela 15.

Tabela 15 - Vantagens da criacdo de IT para trabalhos de manutencéo

Vantagens da utilizagdo de IT para

manutencao |

o Oferecem suporte aos operadores, na
execucdo de trabalhos de manutencéo
preventiva;

e Reduzem a duracdo das acdes e
aumentam a sua eficiéncia.

4.2.  QUADRO DE APOIO A GESTAO DA MANUTENCAO CORRETIVA DE
EMERGENCIA E DE MELHORIA

Na FUTE, o registo de ocorréncias nos equipamentos é realizado pelo responsavel da
manutencdo, sempre que este € chamado para resolver a avaria, especificando qual o
equipamento alvo de intervencéo e qual a acdo tomada. No entanto, nem todos os problemas
requerem a chamada do responsavel de manutencao e, nestes casos, a indicacdo de avaria é
realizada numa ficha de registo de producéo e defeitos, onde apenas € indicado o tempo de
paragem do equipamento. E importante referir que a ficha de registo de producio e defeito,
utilizada pelos operadores, pode ser referente a uma s6 maquina ou a um conjunto de
maquinas. Nos casos em que o registo diz respeito a um conjunto de maquinas e é realizada
alguma intervencdo por parte do operador, nunca ¢ indicada qual a maquina que teve a

avaria.

De forma a haver um registo de todos os problemas que possam vir a ocorrer e falhas ja
verificadas nos equipamentos, foi criada uma etiqueta de descri¢do de anomalias, figura 49,

e um quadro de gestdo da manutencéo, figura 50.
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Figura 49 - Etiqueta de descrigdo de anomalias

A etiqueta € deixada ao cuidado dos coordenadores de cada seccdo e, para cada problema
verificado, os operadores requisitam essa etiqueta para descrever qual a anomalia. Antes de
ser afixada no quadro, a etiqueta sera avaliada pelo responsavel da serralharia ou montagem,
para que seja indicada a prioridade de resolucdo da mesma. Nos problemas mais urgentes e
em que ha obrigatoriedade de resolugdo imediata, 0 operador deve chamar o responsavel da

manutencdo, devendo, igualmente, preencher a etiqueta.

O quadro foi concebido com o intuito de permitir a facil observacdo do panorama geral de
manutencdo da fabrica e o rastreio de todas as anomalias detetadas, sendo assim possivel
fazer um estudo para o planeamento de agdes corretivas e de melhoria. O desenvolvimento
do quadro visou também a melhoria na comunicagdo entre operadores e responsavel de
manutencdo, pois em diversas situagdes, um potencial problema poderia ser detetado e

evitado, caso houvesse aviso prévio por parte dos operadores.

No quadro disponibilizou-se um campo destinado a materiais, para registo de necessidades
de encomenda, e um registo de utilizacdo de materiais, a ser preenchido sempre que se retire
algum material do gabinete de manutencdo. Criou-se, também, um campo para todas as
seccOes da producdo, que se divide em &reas para afixar os planos de manutencdo e pedidos

de manutencéo, que se dividem em pedidos novos, pendentes ou resolvidos.
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Figura 50 - Quadro de gestdo da manutencéo em funcionamento

Ficha de necessidades de encomenda de materiais;
Registo de utilizacdo de materiais;

Ficha de planeamento de manutencéo;

Etiqueta de descrigdo de anomalias;

Ficha de manutencéo de ferramentas.
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Na tabela 16 s&o indicadas as principais vantagens retiradas da utilizagcdo do quadro de gestéo

da manutencéo:

Tabela 16 - Vantagens do quadro de gestdo da manutencéo

Vantagens do quadro de gestdo da

manutencao |

e Possibilita 0 conhecimento de todos
0s problemas nos equipamentos e
respetivas prioridades de resolucéo;

e Da suporte ao planeamento de acbes
de manutencéo;

e Permite saber o estado de resolucdo
dos problemas diagnosticados.

4.3.  MANUTENCAO PLANEADA

O planeamento da manutencdo comecou a ser alvo de foco numa fase mais avancada do

projeto, apos padronizacao de tarefas de manutencao preventiva.

As acdes planeadas comecaram apenas por ser indicadas num registo utilizado pelo
responsavel da manutencdo, sendo posteriormente integradas no quadro desenvolvido,
através da adaptacdo de uma ficha de registo de manutencao planeada, que havia caido em

desuso.

O planeamento de trabalhos de manutencéo tem de ser, frequentemente, alterado, pois entra
em conflito com a funcdo da producdo. No entanto, se todas as acfes necessarias estiverem
definidas, € possivel reduzir o nimero de situacdes imprevistas, assim como o tempo de

paragem dos diversos equipamentos.

Foi realizada uma reunido com todos 0s coordenadores de sec¢do, com a finalidade de
indicar os principais problemas verificados nos seus equipamentos, de forma a que se
pudesse planear todas as tarefas a executar. Ainda que nem todas as tarefas tenham entrado
no planeamento realizado, pois ndo apresentavam elevado nivel de urgéncia, ficando
registadas para execugdo num futuro proximo. Nesta reunido verificou-se a necessidade de
fazer um plano de manutencao global, de modo a dar resposta as principais necessidades de

todas as secgoes.
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Nas figuras 51 e 52 apresentam-se 0s planos de manutencao para 0 més de agosto, resultantes

da reunido referida.

Dat Dat,
Maquina Seccdo a-a Duragao prevista Acdo Realizar por a a_ Validagdo
prevista execugdo

a0 Escadu-:!t.es Selo 45 minutos Verificar fugas de dleo e ar Joaquim e Messias

Aluminio Agosto

Escadotes Selld _ . P " "
65 L 45 minutos Verificar mator de corte, estada da corrente e lubrificagdo Joaquim e Messias

Aluminio Agosto

Escadot Selld L2 " 2
66 - ‘.:‘ .Es € 45 minutos Verificar grupo hidraulico, fugas de ar e componentes elétricos Joaquim e Messias

Aluminio Agosto
&8 Escadu.:!tles SellD 1 hors Substituir cilindros, rEt-i'ar fJgas de ﬂIEE.E. ar,_\rE"f'l:ar Joaquim e Messias

Aluminio Agosto parafusos, correias, buchas e lubrificagio

Escadotes 9el0 . Verificar fugas de ar, parafusos, lubrificagda, cilindros e . ~
69 . 45 minutos - Joagquim e Messias

Aluminio Agosto componentes elétricos

Escadot 9el10 - . . "
71 >ca ? _ES < 45 minutos Verificar mator de corte, grupo hidrdulico & fugas de dleo e ar Joagquim & Messias

Aluminio Agosto

Escadot Seld - . -
949 =8 ‘_:‘ _ES © 30 minutos Verificar fugas de ar e componentes elétricos Joaquim e Messias

Aluminio Agosto

Escadotes 9ell .
95 - 30 minutos Verificar estado do tapete, resisténcias e rolos Joaquim e Messias

Aluminio Agosto
112 Escad.otles 9e10 30 minutos Substituir correia Joaquim e Messias

Aluminio Agosto

Escadot 9el10 - . -
123 =8 ‘_:‘ _ES = 45 minutos Verificar lamina de corte e fugas de ar Joagquim & Messias

Aluminio Agosto

Escadotes Selld . e - P " "
158 L 30 minutos Verificar componentes elétricos e lubrificacio Joaquim e Messias

Aluminio Agosto
200 Escadu_:!t.es SellD 45 minutas Werificar grupa hidraulico e |:'.I'r:Ir|:: de travar. Retirar f.Jgas de Joaquim e Messias

Aluminio Agosto dleo

Figura 51 - Plano de manutenc¢do geral para a unidade de escadotes
Dat: Dat,
Maquina Secgao a_a Duracdo prevista Agdo Realizar por a a_ Validagdo
prevista execugdo
130 serralharia i 2 dias Substituir cilindros, fazer a|.:l'|:a;5.o para cilindras, rever fugas Joaquim e Messias
4 e5 Agosto de dleo, pintar

134 Rede 13 Agosto 2 horas Desmontar motor Joaquim e Messias
137 Rede 13 Agosto 1 hora Desmontar redutor Joaquim e Messias
187 Rede 13 Agosto Levar redutor ao serralheira para casquilhar o veio Joaguim
187 Rede 16 Agosto 2 horas Trazer redutor do serralheire e montar Joaquim e Messias

Verificar pastilhas da cambota, verificar folgas dos veios e
132 Rede 16 Agosto 4 horas g R . 5 Joaquim e Messias
arranjar rosca de aperto das [dminas

134 Rede 16 Agosto 4 horas Levar motor 3 SEW Joaguim
Farno Linha 17e18 Desmontar correntes, carretas e levar ao serralheiro para B R
Montagem . Joaquim e Messias
1 Apgosto retificar carretos
Forno Linha 17el8 Substituir guias das coorrentes, variador mecinico, tubos em . .
Montagem - s Rt Joaquim e Messias
1 Apgosto teflon e verificar resisténcias
Fornio Linha
3 Montagem | 18 Agosto 2 horas Lubrificar correntes e verificar motores Joaquim e Messias
135 Rede 15 Agosto 4 horas Aplicar 4 cilindros Joaguim
134 Rede 15 Agosto 4 horas Trazer motor da SEW Joaguim
134 Rede 22 Agosto 5 horas Montar motor e lubrificar Joaquim e Vitor
135 Rede 22 Agosto 4 horas Aplicar redutor na cabeca de corte Joagquim e Vitor
. PHeld . . . " .
Serralharia Werificar grupos hidraulicos, valvulina dos redutores Joaguim
Apgosto

Figura 52 - Plano de manutengao criado para as varias sec¢des da FUTE

Deve ser salientado que foram cumpridas todas as tarefas de manutencdo planeadas na
reunido, algumas mais tarde que a calendarizacéo inicial, devido a atrasos na entrega dos

componentes necessarios. Houve ainda a possibilidade de executar outras tarefas, ndo
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planeadas inicialmente. No Anexo F sdo apresentados os planos de manutencao divididos
pelas diversas seccOes, apos a execucao dos varios trabalhos.

O planeamento de trabalhos de manutencéo corretiva e de melhoria tem associados alguns

beneficios, que serdo identificados na tabela 17.

Tabela 17 - Vantagens do planeamento de a¢des de manutencéo

Vantagens da manutencédo planeada

e Permite identificar as acOes
prioritarias;

e Torna a abordagem dos problemas
proativa, em vez de reativa;

e Evita 0 aparecimento de falhas graves
e consequentes perdas de producao;

e Permite identificar equipamentos alvo
de intervencdo a curto e a médio prazo.

4.4, PROJETO DE PALETE DE FERRO

O projeto de desenvolvimento de uma palete de ferro foi um desafio proposto pela
administracdo, de forma a colmatar a falta de paletes para transporte de ferramentas, na
seccao de estampagem. Foi realizado em conjunto com o responsavel de manutencao e a sua
concecao foi conseguida através do reaproveitamento de recursos considerados sucata,

minimizando 0s custos.

Para criar a palete foi necessario ter em conta as dimensdes definidas para as Europaletes:
e Comprimento 1200mm;
e Largura 800mm;
e Altura 144mm:;

67



Na figura 53 apresenta-se a versdo final da palete criada:

Figura 53 - Palete de ferro

A palete foi concebida como um teste de viabilidade para substituicdo das paletes de madeira

utilizadas na empresa, visto apresentar maior resisténcia e causar menores niveis de sujidade.

Os requisitos foram parcialmente cumpridos, no entanto, o peso total da mesma, 32Kkg,
revelou-se bastante elevado, ficando a ideia de que no futuro poderd ser melhorada,

utilizando material mais leve na sua construcao.

Os principais beneficios oferecidos pelo desenvolvimento da palete sdo descritos na tabela
18.

Tabela 18 - Vantagens da cria¢do da palete de ferro

Vantagens da criagéo de palete de

ferro \

e Oferece maior resisténcia que as
paletes de madeira;

e Facilita o transporte de ferramentas. |

4.5, GESTAO DE FERRAMENTAS

As ferramentas utilizadas na seccéo de prensas e corte de rede e na sec¢do de estampagem
sdo organizadas em estantes e, no inicio do projeto, a sua organizag&o era realizada de forma
aleatoria, ou seja, as ferramentas pertencentes as diversas maquinas estavam todas
misturadas. Cada ferramenta era, apenas, identificada com uma chapa metélica, que na

maioria dos casos, devido ao desgaste, ja quase ndo era possivel decifrar, tarefa que se
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tornava ainda mais dificil devido a posicdo em que as ferramentas eram colocadas na estante,

podendo a chapa identificativa ficar virada para a parede.

Para simplificar a selecdo das ferramentas, foram colocadas novas chapas identificativas e
criadas etiquetas para afixar nas estantes. As etiquetas criadas para a sec¢do de estampagem
permitem identificar a referéncia da ferramenta, quais as maquinas em que laboram, as pecas
por si produzidas e qual o seu curso. Junto a cada ferramenta foram colocadas as pegas
padrdo. Verificou-se, também, a necessidade de criar uma instrucéo de trabalho, relativa a
colocacdo das ferramentas na estante, para que fossem sempre colocadas com a nova chapa
de identificacdo visivel. Na figura 54 esta representada, parcialmente, a nova organizagdo
das ferramentas, onde todas tém uma peca padrdo associada, assim como é possivel observar
uma chapa identificativa visivel, que permite verificar se a ferramenta esta colocada no local

correto.

" )

o e —
A ShO

Figura 54 - Organizacéo e identificacdo de ferramentas

Com a criacdo de etiquetas para cada ferramenta, foi possivel fazer a sua associacdo as
diversas maquinas, o que permitiu organizar as ferramentas de forma l6gica, evitando assim,

que ferramentas de diferentes maquinas se misturem.

A falta de espaco nos arrumos existentes conduziu a impossibilidade de retirar da estante as
ferramentas que ja ndo sdo utilizadas.
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A seccgéo de estampagem, anteriormente, ndo tinha qualquer tipo de planeamento, tendo sido
desenvolvida uma checklist de apoio a esse tipo de tarefas. A checklist, para além das
quantidades a ser produzidas, tem também identificadas as ferramentas de producéo de cada
componente, assim como uma imagem que permite identificar qual o componente respetivo.
O funcionamento da checklist em complemento com as identificagcbes criadas, permite

reduzir, de forma dréstica, os tempos de identificacdo de qual a ferramenta a utilizar.

As principais vantagens retiradas da identificacdo e organizacdo das ferramentas sdo

apresentadas na tabela 19.

Tabela 19 - Vantagens da organizacéo de ferramentas

Vantagens da gestdo de ferramentas

e Facilidade da identificacdo de
ferramentas e consequente reducdo de
tempos de setup;

e Organizacdo logica permite melhor
aproveitamento das estantes e
proximidade das maquinas onde sdo
utilizadas.

4.6. PROJETO CNC DE CORTE DE REDE

Um dos objetivos tragcados para o trabalho desenvolvido na FUTE passou por apresentar uma
proposta de melhoria para um dos equipamentos da sec¢do de prensas e corte de rede, seccao
onde incidiu a maior parte do trabalho. Como uma das fases do presente projeto passou pela
andlise cuidada do funcionamento dos equipamentos pertencentes a seccdo, facilmente se
verificou que uma grande percentagem de produtos rejeitados provém da CNC de corte de

rede, tendo sido selecionada como equipamento alvo de melhoria.
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Figura 55 - CNC de corte de rede

O equipamento esta inserido na linha de corte de rede, desempenhando a func¢éo final da

mesma, tal como foi descrito no ponto 3.3.1.

No inicio do projeto na FUTE, os problemas de qualidade da CNC de corte de rede repartiam
as causas entre problemas no motor de corte e suporte da rede. O motor de corte foi
substituido no final do més de marco, sendo, posteriormente, alvo de uma aplicagdo para
melhoria do corte da rede, resolvendo alguns dos problemas, respeitantes as questfes de
qualidade do produto. Por outro lado, mantinham-se os problemas de suporte da rede, que
era apenas garantido com recurso a cilindros pneumaticos, que podiam avangar ou recuar,

dependendo do sinal enviado por sensores.
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Na figura 56 esté representado o principal problema, do qual resultam as falhas de qualidade.
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Figura 56 - Consequéncia da falta de suporte da rede

Na figura 57 estdo identificados os onze cilindros que atuam na méaquina, de forma a facilitar

a compreensao do ciclo de corte de rede. Os cilindros 6, 7, 8, 9, 10 e 11 ndo estdo visiveis.

Figura 57 - CNC de corte de rede em funcionamento
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O motor de corte inicia o ciclo quando a rede enviada até a CNC de corte de rede atinge o
comprimento maximo, detetado pelo cardan, ativando os cilindros 7, 8, 9, 10 e 11, que irdo
prender a rede. A medida que o motor de corte avanca, passa pelo cilindro 1, que ir4 recuar
e posteriormente pelo cilindro 2, que executard 0 mesmo movimento. O cilindro 1 avanca
para dar suporte a rede, enquanto os cilindros 7 e 8 irdo abrir, para que solte a rede que nédo
poderd ser aproveitada. Quando a maquina estd a meio do ciclo, o cilindro 2 avanca,
avancando de seguida o cilindro 3, que atua em simultdneo com o recuo do cilindro 4. Nesta
fase deixa de existir suporte a um dos lados da rede, criando instabilidade e possiveis
oscilagdes, que conduzem aos defeitos do corte. O cilindro 5 ira avancar para calcar a rede.
Quando o motor se aproxima do cilindro 6, este ird recuar. Chegando ao fim do ciclo de
corte os cilindros 1 e 2 recuam, avancando imediatamente depois, em simultaneo com o
avanco dos cilindros 4 e 6, o recuo dos cilindros 3 e 5 e com a abertura dos cilindros 9, 10 e
11, que irdo soltar o resto de rede ndo aproveitada. De seguida a rede volta a ser empurrada
e o ciclo repetir-se-a.

Com o objetivo de tentar solucionar os problemas de qualidade, derivados do escasso suporte
da rede, desenvolveu-se uma proposta de melhoria no software Solidworks 2015. A proposta
equacionada consiste na criagdo de um braco robético, dividido em quatro partes distintas,
tendo um suporte de fixagdo a estrutura ja existente e trés bragos que irdo movimentar-se de
acordo com a posicdo do motor de corte. Cada brago representa um eixo, que fara, apenas,

movimento ascendente e descendente, permitindo segurar a rede.

Na figura 58 apresenta-se a proposta desenvolvida.

Figura 58 - Brago robotico

73



O comprimento de cada eixo foi criteriosamente pensado, de forma a que, em nenhuma
circunstéancia, o brago entre em contacto com a estrutura da méquina, o que poderia danificar
0S componentes ou o proprio brago. Também foi tida em consideracdo a possibilidade de

haver interferéncia no corte da rede, na fase em que 0 motor chega a meio do ciclo de corte,

como identificado na figura 59.

Figura 59 - Motor em funcionamento, a meio do ciclo de corte

De forma a evitar a possivel interferéncia no corte da rede, através do contacto do bragco com
0 motor de corte, foi pensada a possibilidade de mover o eixo do brago que ira estar em
contacto com a rede. Na figura 60 ¢é apresentada a vista lateral do braco, onde se verifica a
possibilidade de mover o eixo de suporte.

Figura 60 - Vista lateral do braco robético

Os eixos deverdo ser controlados por motores de passo ou servo motores, cujo

funcionamento sera acionado por sensores de movimento.
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Na figura 61 apresenta-se a fixacéo do brago a estrutura da maquina.

Figura 61 - CNC de corte de rede, com proposta de melhoria implementada
Na tabela 20 séo identificados possiveis beneficios da proposta de melhoria apresentada:

Tabela 20 - Vantagens da aplicacao da proposta de melhoria

Possiveis vantagens da proposta de

melhoria

e Permite reduzir os defeitos de
qualidade e consequentemente 0 seu
custo;

. Podera permitir melhor
aproveitamento da rede.

No Anexo G sdo apresentados os desenhos técnicos do braco proposto e outras vistas da

CNC de corte de rede com a sua implementacéo.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados obtidos com as propostas de

melhoria desenvolvidas.

5.1.  GANHOS NA SECCAO DE PRENSAS E CORTE DE REDE

A criacdo e cumprimento de novos planos de manuten¢édo preventiva e instrucdes de trabalho
traduziu-se num maior acompanhamento e melhor conhecimento sobre 0s equipamentos da
seccdo. Complementando com maiores esfor¢cos no planeamento de acbes de melhoria e
corretivas, foi possivel reduzir o nUmero de paragens por avaria e aumentar, ligeiramente, a

qualidade dos bens produzidos.

Na tabela 21 sdo apresentados os resultados mensais de toda a seccéo de prensas e corte de
rede, tendo como base os registos de producdo efetuados pelos operadores. No més de
agosto, os resultados s@o bastante inferiores aos restantes meses, devido a paragem de duas
semanas, para férias. Entre maio e agosto de 2016, foi possivel obter uma reducdo de
paragens para intervencdo de 28,8%, comparando com o mesmo intervalo do ano anterior.

No mesmo periodo verificou-se 0 aumento de 0,072% da qualidade dos bens produzidos.
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Tabela 21 - Resultados totais da sec¢é@o de prensas e corte de rede

Total secgiio rede

jan/16 fev/l16| mar/l6) abr/l16| mai16| jun/16 jul/lé ago/16] Total Média
Total de intervencdes 36 20 14 23 19 16 16 4 157 19.63
Tempo de paragem para resolucio de avarias (horas) 3533 21,33 1025 2127 2706 28,61 10,40 417 17651 2206
Tempo total de setups e afinacdes (horas) 44.00 30,34 26,58 30,15 2002 40,64 3572 14,97 27041 33,80
Tempo total de operacio (horas) 1575,75) 123554| 977,12| 1161,13| 97557) 1309,18| 128147 69423| @210,01| 115125
MTTR - Mean Time To Repair (horas) 0.98 0.74 137 0,92 142 1,79 1.22 1,04 1,12
MTBF - Mean Time Between Failures (horas) 43.717 42.60 69.79 30.48 51,35 81.82 80.09 173,36 38.66
Disponibilidade 07.81%| 9830%| 9807%| 9820%| 9730%| 97.86% 0850%| 0040%| 98.12%
Total de pecas produzidas 157840 133286) 112085 116305 06030) 144761 138260 79730] 081217 122652
Total de pecas com defeito i i 177 204 236 241 206 33 1051 244
Qualidad 00.76%| 99.73%| 9084%| 99.73%| 0076%| 99.83%| 09.85%| 0093%| 99.80%

Na tabela 22 apresentam-se os valores obtidos para a linha de corte de rede, sendo possivel
concluir que € o caso gque necessita de maior atencdo, pois em 157 falhas totais verificadas
na seccdo, 112 séo pertencentes apenas a linha referida. E importante referir que, entre maio
e agosto do presente ano, se verificou uma reducdo de paragens para intervengdo de 29%,

face ao ano transato.

Tabela 22 - Resultados da linha de corte de rede

Linha de corte rede

jan/16 fev/l16| mar/l6| abr/16| mai/16| jun/16 jul/lé ago/16] Total Média
Total de intervencdes 27 22 3 17 14 12 9 3 112 14,00
Tempo de paragem para resolucio de avarias (horas) 28 48 16,83 10,08 15,00 21,90 24 89 6,74 087 124,79 15,60
Tempo total de setups e afinacées (horas) 16,80 16,38 9,78 13,85 13,00 17.88 1145 5,38 104,72 13,09
Tempo total de operacio (horas) 201.54]  24057]  181.62) 187.15] 204.93] 29025 281,06 149,12 183524 22041
MTTR - Mean Time To Repair (horas) 1,05 0.77 1.26 0.88 1,56 2,07 0.75 0,29 111
MTBF - Mean Time Between Failures (horas) 10.80 11.34 22,70 1101 14.64 24.19 31.23 49.71 16.39
Disponibilidade 01,10%| 93.68%| 94.74%| 092,58%| 0035%| 92,10%| 07.66%| 0042%| 03.63%
Total de pecas produzidas 20301 26136 22158 20054 20528) 32384 20071 18108 197960 24745
Total de pegas com defeito 143 106 11 73 69 76 61 11 332 49
Qualidad 0052%| 99.50%| 9905%| 99.63%| 00.66%| 99.77%| 00.79%| 0004%| 99.72%

As equacg0es utilizadas para calcular o MTTR, MTBF, Disponibilidade e Qualidade estéo
definidas no ponto 2.6. E importante referir que, como os dados utilizados sdo registados
pelos operadores, ndo sendo registado o tempo que esperam pelo técnico de manutencao, o

MTTR calculado é igual ao tempo total em que 0 equipamento esteve indisponivel.

5.2. GANHOS COM GESTAO DE FERRAMENTAS

A reducdo dos tempos de setup nao foi alvo de estudo do presente projeto. No entanto, a
organizacao e identificacdo de ferramentas mostrou-se Util neste contexto, pois passaram a
estar facilmente identificaveis para todos os operadores que as possam vir a utilizar,
enquanto que, anteriormente, apenas 0s operadores com maior conhecimento saberiam, ao

certo, qual a ferramenta a utilizar.
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5.3. GANHOS ESPERADOS COM O PROJETO DA CNC DE CORTE DE REDE

Para o projeto do braco robdtico da CNC de corte de rede ndo foi realizado um estudo do
investimento necessario. Contudo, foram analisados os custos médios de produtos rejeitados

provenientes da maquina em questao.

O custo das redes produzidas varia entre 0,46€ ¢ 0,72€, para os casos de rede mais curta e

mais comprida, respetivamente. Destes valores retira-se o custo médio de 0,59€ por rede.

No presente ano, entre janeiro e agosto, ja houve um total de 552 produtos da CNC de corte
de rede rejeitados. Pelos dados obtidos, € possivel verificar que em produtos defeituosos,

apenas neste equipamento, se tem um prejuizo de:
Prejuizo CNC em 2015 = 645 x0,59€ = 445,05€
Prejuizo CNC em 2016 = 552 x0,59€ = 325,68€

E importante referir que, em certos casos, o defeito de qualidade somente é detetado num
processo mais avancado da producdo de tampos, pelo que, o registo de defeito sera indicado
no posto onde foi verificado. E, entdo, possivel concluir que o nimero de produtos

defeituosos em cada ano, poderia ser superior ao valor indicado nos calculos.

Até ao fim do ano, é esperado que o numero de defeitos provenientes da CNC aumente.
Esses valores, acumulados a defeitos ja encontrados anteriormente, poderdo justificar o
investimento na melhoria da qualidade do processo.

5.4. CUSTOS DAS MELHORIAS IMPLEMENTADAS

Este subcapitulo sera repartido pelas diversas propostas de melhoria, de forma a que os

custos mais relevantes sejam claramente identificados.

Para a execucdo dos planos de manutengéo preventiva ndo foram estimados 0s seus custos,
pois, apesar de em certas situagdes requererem uma pequena paragem do processo produtivo,
visaram reduzir maiores paragens no futuro e, consequentemente, os custos de manutencéo.
No Anexo B séo apresentadas as principais manutencgdes e respetivos custos, realizados na

seccao de prensas e corte de rede.
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A criacdo da palete de ferro ndo necessitou de qualquer investimento, uma vez que na sua

concecdo foram utilizados recursos ja existentes, ndo utilizados na organizacao.

5.4.1. QUADRO DE APOIO A GESTAO DA MANUTENCAO

O desenvolvimento do quadro de apoio a gestdo da manutencdo foi conseguido, em grande

parte, recorrendo a material ndo utilizado, existente na fabrica.

Apenas foi necessario investir nas placas de cortica, onde planos e etiquetas sdo afixados,
cujo custo unitario foi de 3,69€. As dimensdes das placas sao 1000x500x3mm e foram
necessarias cinco placas, para o quadro. Foi também comprada uma caixa de pionés, para

fixar todas as informacg6es no quadro, cujo custo foi de 0,43€

Custo = 3,69€ x5 + 0,43€ = 18,88€

5.4.2. GESTAO DE FERRAMENTAS

A gestéo das ferramentas foi realizada com recurso a identificagdo de todas elas e colocando
as respetivas pecas padrdo junto a cada uma.

Para as pecas padrao, utilizadas como reforco de identificacdo, e respetiva pintura ndo foram

estimados 0s custos, pois para estes recursos nao foi necessario fazer aquisicdo propositada.

A identificacdo colocada nas estantes, destinadas a arrumo das ferramentas, foi realizada
com imanes, de dimensdes de 130x50mm, cujo custo unitéario é de 1,05€. No total, foram
utilizados 112 imanes, pelo que o custo total é dado por:

Custo = 112 x1,05€ = 117,60€
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5.5.

SINTESE DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENCONTRADOS

No ponto 3.2.2, tabela 12, é realizada a sintese dos principais problemas encontrados na fase

inicial do projeto. A tabela 23 é idéntica a anteriormente referida, apresentando, tambeém, a

situacdo final, os custos e os proveitos, face aos problemas encontrados inicialmente.

Principais problemas

encontrados na fase inicial

e Dimensdo reduzida da equipa
de manutencéo;

e Operadores utilizam os
equipamentos e  manutencdo

resolve os problemas;

Acdes para resolugdo dos problemas

N&o resolvido, mas colmatado pela
atribuicdo de maior nimero de tarefas de
manutencdo preventiva aos operadores.
Foi dada formacéo aos operadores para
execugdo de alguns trabalhos de
manutencdo;

Investimento temporal
na formacdo dos
operadores;

Tabela 23 - Sintese de resolucéo dos problemas encontrados

Proveito

Maior disponibilidade do responséavel
de manutengdo para resolugdo de
problemas de maior importancia;

e Planos de manutencdo
preventiva sem detalhe e
controlo de execucdo

Em resolugdo. Desenvolvimento de
planos de manutengdo preventiva apenas
para seccdo de prensas e corte de rede;

Paragens minimas da
producéo para
execucdo das tarefas;

Reducéo de situagdes imprevistasMaior
disponibilidade dos equipamentos. Ver
tabelas no Anexo E;

e Acbes corretivas ndo

Criacdo de quadro de gestdo de

Reducdo de aparecimento de falhas

transporte de ferramentas

Desenvolvimento de palete de ferro;

x . 18.88 € graves. Conhecimento do estado dos
planeadas manutencéo e planeamento de ages; ;
equipamentos;
° Desorganizagdo de|Organizacdo e identificacdo  de .
I . |117.60 € Reducéo de tempos de setup;
ferramentas ferramentas. Utilizacdo de pecas padrao; ¢ P P
e Falta de paletes para Investimento temporal Maior ~ resisténcia  do  material.

na sua concecao;

Transporte de ferramentas facilitado;

e Problemas de qualidade no
CNC de corte de rede

Apresentada proposta de melhoria.

Indeterminado.

Possivel reducdo de custos de ndo
qualidade. Até¢ 08/2016 = 325,68 €
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes da Dissertacdo. Serdo abordados
0s objetivos atingidos, as principais dificuldades e serdo referenciadas algumas perspetivas

futuras.

Apo6s o término do desenvolvimento do projeto é possivel concluir que os objetivos de
melhorar a disponibilidade dos equipamentos e aumentar a proatividade dos colaboradores
foram atingidos. No panorama geral da sec¢do de prensas e corte de rede, no que diz respeito

a qualidade dos produtos fabricados, verificou-se, também, um ligeiro incremento mensal.

Para se conseguir observar melhorias na disponibilidade dos equipamentos e na proatividade
dos operadores foram desenvolvidos os planos de manutengdo preventiva, j& existentes em
formato digital, no entanto, com um nivel de detalhe muito reduzido e sem qualquer controlo.
Os planos foram desenvolvidos com o intuito de atribuir maior nimero de tarefas simples
de manutencéo aos operadores, sendo dada a devida formacao na altura em que comecaram
a seguir-se os planos definidos. Por forma a melhorar a eficiéncia da execucédo deste tipo de
tarefas, foram também criadas instrugdes de trabalho, onde estavam indicados os pontos a

inspecionar e a lubrificar.
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E importante referir que, inicialmente, houve alguma resisténcia 8 mudanca. Os operadores
focavam-se, apenas, na fungéo de producdo, deixando ao cargo da manutencao qualquer tipo

de intervencdes a efetuar na maquina.

A nivel de manutencdo planeada, no inicio, a cultura podia dizer-se totalmente reativa, pois
apenas se ponderava executar algum trabalho nos equipamentos quando os problemas ja
tinham surgido. De modo a haver algum diagnostico da situacdo das maéquinas, foi
desenvolvido um quadro de gestdo da manutencdo e uma etiqueta de anomalias, que
deveriam ser preenchidos mal se detetasse que algum componente poderia estar proximo de

falhar, podendo o problema ser corrigido antes de ter parado o equipamento.

O departamento de manutengdo da FUTE tem uma dimensdo muito reduzida, sendo
composto, apenas, por uma pessoa, que tem de dar resposta a trabalhos de manutencao
preventiva e corretiva de equipamentos e instalagdes. As propostas de melhoria libertaram o
responsavel da manutengdo de alguns trabalhos de natureza preventiva, circunstancia que
aliada a um conhecimento do estado dos equipamentos, lhe permitiu planificar

antecipadamente o trabalho a realizar.

No que diz respeito a organizacao e identificacao de ferramentas foi possivel verificar maior
facilidade para os operadores, na altura de trocar a ferramenta de uma maquina. Inicialmente,
ndo existia qualquer identificagdo das ferramentas e estas eram arrumadas de forma
completamente aleatdria. A organizacdo das estantes onde sdo arrumadas permitiu melhor
aproveitamento do seu espaco e a disposicdo l6gica das ferramentas, ficando ordenadas por
maquina e reduzindo os tempos de procura das mesmas. A colocacao de pec¢as padrdo junto
a cada ferramenta também se revelou um bom método de ajuda aos operadores, tornando

facilmente identificavel a ferramenta pretendida.

A palete de ferro desenvolvida, apesar de ter peso ligeiramente superior as paletes de madeira
utilizadas, mostrou ter vantagens de durabilidade, uma vez que, ao utilizar um material mais
resistente, se reduziu o risco de quebra. Verificou-se, também, vantagens a nivel de limpeza,
pois as paletes de madeira, com o passar do tempo, podem comecar a desfazer-se, atraindo

insetos.

A proposta de melhoria da CNC tem como base a constru¢éo de um brago, em Solidworks,
que representa 0 movimento a executar, de forma a que este ofereca algum suporte durante

o corte de rede. Apesar de ter um nivel de detalhe muito reduzido, apresenta potencial para
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futuras melhorias de qualidade dos produtos desenvolvidos no equipamento em questéo e
também em ganhos monetarios, pela reducdo de produtos rejeitados.

Para além dos trabalhos referidos no capitulo quatro, foram realizadas instrucdes de trabalho
para maquinas de outras sec¢bes da empresa e foi também dado suporte ao responsavel de

manutencdo na execucgéo de alguns trabalhos.

E esperado que, no futuro, seja feito um estudo das necessidades de trabalhos de manutenc&o
preventiva de todos os equipamentos das restantes seccdes da fabrica e que os planos de
manutencdo sejam desenvolvidos e cumpridos, com vista a melhoria dos niveis de

disponibilidade dos equipamentos.

Para complementar a utilizacdo do quadro de manutencdo, podera ser feito um quadro com
a planta atualizada da fabrica, onde estejam identificados todos os equipamentos e seja
colocada alguma identificacdo (por exemplo pionés coloridos) para dar informacao sobre o

estado atual da maquina (se estd em manutencdo, se tem fugas, etc.).

Deverda, ainda, incentivar-se os operadores a terem melhor conhecimento sobre o
funcionamento dos equipamentos que tém a sua responsabilidade, o que poderéa traduzir-se

em grandes ganhos de produtividade.
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Anexo A. Planta do Chao de Fabrica
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Anexo B. Manutencdes na Seccao de Prensas e Corte

de Rede
Maquina Data Acéo Custo
006 07/06/2016 Acrescentou-se 2001 de 6leo 334 €
038 05/05/2016 Substituiu-se potenciometro indefinido
050 20/07/2016 Substituiu-se trancas de soldar indefinido
09/08/2016 Retificou-se barras de cobre 75 €
051 18/05/2016 Substituiu-se tiristor queimado indefinido
19/04/2016 Afiou-se conjunto de ldaminas 60 €
11/06/2016 Fazer borrachas para qmortecedor e 7 e
182 reparar veio
13/07/2016 Substituir rolar_nentos do esticador indefinido
de correias do motor
20/04/2016 Repara_r rglo superior e retificar \{elo 935 €
Substituiu-se rolamento de tragéo
184 20/05/2016 Substituir carretos da corrente 190 €
19/08/2016 Revisdo geral do motor 1123€
22/08/2016 Aplicou-se carreto no veio 75 €
28/03/2016 Sistema de corte substituido 2110€
15/05/2016 Substituiu-se acopl_amento do em stock
encoder do eixo X
185 Foi feito um casquilho excéntrico e
13/06/2016 retificou-se o veio do motor da 141 €
cabeca de corte
22/06/2016 | Substituiu-se suporte das laminas 60 €
18- Foi feita a reviséo a rolamentos e i dafin
indefinido
186 20/05/2016 fizeram-se casquilhos novos
25/07/2016 Corrente do motor substituida indefinido
26/03/2016 | Substituiu-se cortantes e pungdes 660 €
23/05/2016 Sensor substituido 35€
Substituida correia do lado esquerdo
11/07/2016 da cabeca do motor indefinido
187 Substituiu-se motor do lado
x 450 €
19/07/2016 esquerdo por motor com travdo
Retificou-se redutor do lado
22/08/2016 esquerdo 135€
26/08/2016 | Cilindros do encoder substituidos indefinido
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Maquina

Data

190 14/06/2016 Trocou-se fonte’de alimentacédo do 30€
automato
05/05/2016 | Substituiu-se vedante no cilindro 8 €
015 | 30/05/2016 Trocou-se sensor de paragem 35€
Substituiu-se vedante do
30/07/2016 pneumatico indefinido
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Anexo C. Planos de Manutencdo Preventiva
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Anexo D. Instrucdes de Trabalho Criadas

FUIE

de Triso, SA.

MAQ. 005 — INSTRUCAO
DE TRABALHO —
MANUTENCAO

APOS EXECUGCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSAILMENTE VERIFICAR O ESTADO DE AFIAMENTO DAS
LAMINAS (SE NAO TEM DEFEITOS SUPERFICIAIS, SE REDE
TEM REBARBA) (OPERADOR):

WNETRUCAD DE
TRABALHO 1.
IT 248

ELacrano APROVADO
JOACNNA RUINETO
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FUTE | MAQ. 005 - INSTRUGAO
' m:o.s;\, DE TRABALH~O =
MANUTENCAO

MENSAIMENTE VERIFICAR APERTO DOS PARAFUSOS DE
SUPORTE DA MESA MOVEL (OPERADOR):

RevsAo: 0 ELacrano APROVADO me LE prs
2080407 JOACNNA RUINETO :,‘”2 Qm x
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FUTE | MAQ. 005 - INSTRUCAO
oy DE TRABALHO —
MANUTENCAO
TRIMESTRALMENTE LUBRIFICAR GUIAS DA MESA MOVEL
COM MASSA (OPERADOR):

oo 0 ELacrano APROVADO mmﬁo bE
2080407 JOAC NINA RUINETO “”” 22
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FUTE | MAQ. 005 - INSTRUCAO
e DE TRABALHO —
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR PARAFUSOS DE AF INACAO DA
MESA MOVEL (RESP. MANUTENCAO):

RevisAc: 0 ELASORADO APROVADO INSTRUCAO DE
2onaNaT JOAC NNA RUINETO 1T 248
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FUTE | MAQ. 005 - INSTRUCAO
Senta DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DO CILINDRO
PRINCIPAL (FUGAS, LUBRIFICACAO) E APERTO DOS
PARAFUSOS DE SUPORTE (RESP. MANUTENCAO):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS CABOS,
VALVULAS E COMANDOS (VERIFICAR SE FUNCIONAM
CORRETAMENTE, FUGAS) (RESP. MANUTENCAO):

INSTRUCAD DE
TRABALHO o
IT 248

oo 0 ELAaoRAD0 APROVADO
208007 JOAD NNA RUINETO
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FUIE

de Tiza, SA

MAQ. 005 — INSTRUCAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR FUNCIONAMENTO DAS
BARREIRAS DE SEGURANCA (MODO MANUAL,
AUTOMATICO) (RESP. MANUTENCAO):

20807

INSTRUCAO DE
TRABALHO e
IT248

ELAaonAD0 APROVADO
JOACNNA RUINETO
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FUTE | MAQ. 006 - INSTRUCAO
o DE TRABALHO —
MANUTENGAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE VERIFICAR APERTO DOS PARAFUSOS DE
SUPORTE DA MESA MOVEL (OPERADOR):

TRIMESTRALMENTE LUBRIFICAR GUIAS DA MESA MOVEL
COM MASSA (OPERADOR):

X INSTRUCAD DE
oo 0 ELAaoRAD0 APROVADO TRABA 108

IT 247
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Fibrica ce Utiidases
de Tizo, SA

MAQ. 006 — INSTRUCAO
DE TRABALHO -
MANUTENGCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DO CILINDRO
PRINCIPAL (FUGAS, LUBRIFICACAO) E APERTO DOS
PARAFUSOS DE SUPORTE (RESP. MANUTENCAO):

Revsao: 0
208007

INSTRUCAD DE
TRABALHO b
IT 247

ELsonano APROVADO
JOAC NNA RUINETO

126




FUIE

de Tiiza, SA

MAQ. 006 — INSTRUGAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSAILMENTE VERIFICAR ESTADO DOS CABOS,
VALVULAS, COMANDOS, CILINDROS E SENSORES
(VERIFICAR SE FUNCIONAM CORRETAMENTE) (RESP.

MANUTENCAO):

MENSALMENTE VERIFICAR FUNCIONAMENTO DA
BARREIRA DE SEGURANCA (MODO MANUAL,
AUTOMATICO) (RESP. MANUTENCAO):

ELAaoRAD0 APROVADO
JOACNINA RUINETO

127







deTibo, SA,

MAQ. 038 — INSTRUGAO
DE TRABALHO —
MANUTENGAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS TUBOS DE AGUA
(OPERADORY):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS BICOS DE
SOLDAR (OPERADOR):

Revsao: 0
208007

12

129




FUTE | MAQ. 038 - INSTRUCAO
Smts DE TRABALHO —
MANUTENCAO
MENSALMENTE VERIFICARyCOMANDOS (RESP.
MANUTENCAO):

WSTRUGAO DE
oy f“‘“\ e, erfppacarsy TRABALHO

130




FUTE INSTRUGAO DE
s TRABALHO —
MANUTENGAO

ESTA INSTRUCAO DE TRABALHO DESTINA-SE AS
MAQUINAS 050, 051, 190, 191 E 192. APOS REALIZACAOQ DAS
TAREFAS DEVERA SER EFETUADO O REGISTO NO MODELO

REFERENTE AO EQUIPAMENTO

VERIFICAR MENSAIMENTE O ESTADO (SE TEM FUGAS, SE
ESTAO RESSEQUIDOS) DOS TUBOS DE AGUA (INDICADOS
COM SETA VERDE) E AR (TUBO AZUL, INDICADO COM
SETA \'ER.MELHA OPERADOR):

Revsao: 0 ELaorano APROVADO INSTRUCAO DE

siraceenb e ez TRABALHO
2080407 JOAC NINA IT 248
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FUIE

de Tizo, SA

INSTRUGCAO DE
TRABALHO -
MANUTENCAO

VERIFICAR MENSALMENTE O APERTO E ESTADO DAS
TRANCAS DE SOLDAR. (OPERADOR):

208007

ELsonano

JOAC NNA

ok INSTRUCAD DE
”W"f‘?,‘:_f TRABALHO
Sidie IT 248

132




m INSTRUCAO DE
’ an:o.s»\, TRABALHO~—
MANUTENCAO

VERIFICAR MENSAILMENTE O ESTADO DOS BICOS DE
SOLDAR. (OPERADOR):

VERIFICAR MENSALMENTE O OS COBRES DA MESA (SE
AFETA A QUALIDADE DO PRODUTO FINAL) (OPERADOR):

Revsao: 0 ELaorano APROVADO INSTRUCAO DE

22 PR sy TRABALHO
208N JOACNNA LI NETO IT 248
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FUTE INSTRUGAO DE
T TRABALHO —
MANUTENGAO

'I'RDIESTRALMEN:I'E LUBRIFICAR A CORRENTE COM OLEO
(OPERADOR) - NAO APLICAVEL AS MAQUINAS 050. 190 E
192:

MENSAIMENTE VERIFICAR O ESTADO DOS CILINDROS (SE
TEM FUGAS, FOLGAS) (RESP. MANUTENCAO):

Revsao: 0 ELsonano APROVADO INSTRUCAO DE

22 PR oy TRABALHO
208N JOACNNA LN NETO IT 248
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m INSTRUCAO DE
’ an:o.s»\, TRABALHO~—
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR CABOS, VALVULAS, s
COMANDOS E QUADRO ELETRICO @P MANUTENCAO):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DA CORRENTE E
RODAS DENTADAS (RESP. MANUTENGAO) - NAO
APLICAVEL AS MAQUINAS 050, 190 E 192:

Revsao: 0 ELaorano APROVADO INSTRUCAO DE

22 PR sy TRABALHO
208N JOACNNA LI NETO IT 248
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FUTE | MAQ. 052 - INSTRUCAO
e DE TRABALHO —
MANUTENGAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS TUBOS DE AGUA
(OPERADORY):

Revisao: 0 ELacrano APROVADO m%m
208007 JOACNNA RUINETO IT 250

12

137




de Tiise, SA,

MAQ. 052 — INSTRUGAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS BICOS DE

SOLDAR (OPERADOR):

MENSALMENTE VERIFICAR COMANDOS (RESP.

MANUTENCAO):

Revsao: 0
208007

ELscrano APROVADO INSTRUCAO DE
JOAC NINA RUINETO ""“"“z!om
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FUTE | MAQ. 053 - INSTRUCAO

il A DE TRABALHO -
MANUTENCAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSAIMENTE LUBRIFICAR RODAS DENTADAS COM
MASSA (OPERADOR):

MENSALMENTE LUBRIFICAR VEIOS COM MASSA, NO
PONTO INDICADO (OPERADORY):

Revsao: 0 ELaorano APROVADO me DE

2080407 JOACNINA RUINETO "U‘a,““', zsm‘
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FUIE

de Tilza, SA,

MAQ. 053 — INSTRUCAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR CORTANTES E GUIAS (FOLGAS
E SE AFETA A QUALIDADE DO PRODUTO FINAL)
(OPERADOR):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DA CORREIA (SE ESTA
A QUEBRAR. SE NECESSITA DE SER SUBSTITUIDA)

(OPERADOR):

20807

INSTRUCAD DE
TRABALHO b
Tas

ELAaonAD0 APROVADO
JOACNNA RUINETO

140




FUIE

de Tuzo, SA,

MAQ. 053 — INSTRUCAO
DE TRABALHO —
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ROLETOS (SE NAO DEIXAM
MARCA) E RODAS DENTADAS (RESP. MANUTENCAO):

VERIFICAR VALVULAS, SENSORES E COMANDOS (RESP.

MANUTENCAO):

20807

INSTRUCAD DE
TRABALHO v
IT2s

ELAaoRAD0 APROVADO
JOACNINA RUINETO

141







FVIE

de Tizo, SA

MAQ. 184 — INSTRUCAO
DE TRABALHO -
MANUTENGCAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE LUBRIFICAR PARAFUSOS DE AJUSTE COM
MASSA, NO PONTO INDICADO (OPERADOR):

MENSALMENTE LUBRIFICAR ACCIONAMENTOS DA

CORRENTE COM MASSA (OPERADOR):

RevisAo: 0
2080407

INSTRUCAD DE
TRABALHO 1
IT282

ELASORADO APROVADO
JOAD NNA RUINETO

143




FUTE MAQ. 184 — INSTRUCAO
- DE TRABALHO -
MANUTENGCAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE LUBRIFICAR PARAFUSOS DE AJUSTE COM
MASSA, NO PONTO INDICADO (OPERADOR):

MENSALMENTE LUBRIFICAR ACCIONAMENTOS DA
CORRENTE COM MASSA (OPERADOR):

INSTRUCAD DE
TRABALHO 1
IT282

RevsAo: 0 ELAaonAD0 APROVADO
208007 JCADNNA RUINETO

144




FUIE

de Tiizo,

SA

MAQ. 185 — INSTRUCAO
DE TRABALHO —
MANUTENCAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

A CADA 2H O OPERADOR DEVE COLOCAR UMAS GOTAS DE
OLEO NO PONTO INDICADO NA FIG. (OPERADOR):

APENAS UTILIZAR A GALHETA COM OLEO DO TIPO

DROSERA MS68

20807

INSTRUCAD DE
TRABALHO "w
IT258

ELacrano APROVADO
JOACNINA RUINETO

145




FUTE | MAQ. 185 - INSTRUCAO
e DE TRABALHO -
MANUTENGAO

EIXO X: SEMANAT MENTE COLOCAR MASSA CONSISTENTE
NO PONTO INDICADO NA FIG. (OPERADOR):

RevsAo: 0 ELacrano APROVADO mr”:fsw bE
2080407 JOAC NINA RUINETO "”" z'no

146




FUTE | MAQ. 185 - INSTRUCAO
e DE TRABALHO —
MANUTENGAO

EIXO Z: SEMANALMENTE COLOCAR OLEO AO LONGO DO
EIXO APRESENTADO (OPERADORY):

APENAS UTILIZAR A GALHETA COM OLEO DO TIPO
DROSERA MS68

oo 0 ELacrano APROVADO mrr’%fsw bE
2080407 JOAC NINA RUINETO "”" zn'o

147




DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MAQ. 185 — INSTRUGAO

SEMANALMENTE COLOCAR OLEO AO LONGO DAS GUIAS

DO TRANSPORTADOR (OPERADOR):

APENAS UTILIZAR A GALHETA COM OLEO DO TIPO

DROSERA MS68

Revsao: 0
208007

ELacrano APROVADO MNM bE
JOAC NINA RUINETO "“"“" H,'c

4
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MAQ. 185 — INSTRUGAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

SEMANALMENTE COLOCAR OLEO AO LONGO DAS
CORRENTES DO TRANSPORTADOR (OPERADOR):

APENAS UTILIZAR A GALHETA COM OLEO DO TIPO

DROSERA MS68

Revsao: 0
208007

INSTRUCAD DE
ELaorano APROVADO TRABALHO

JOAG NNA RUINETO —rr -
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MAQ. 185 — INSTRUCAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

A CADA DUAS SEMANAS COLOCAR OLEO AO LONGO DAS

GUIAS DE PATINS (OPERADOR):

APENAS UTILIZAR A GALHETA COM OLEO DO TIPO
DROSERA MS68

2080407 JOACNNA

APROVADO
RUINETO

INSTRUCAD DE
TRABALHO
IT258

e

150




FUIE

de Tiiza, SA

MAQ. 185 — INSTRUCAO
DE TRABALHO —
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR VENTILADOR E MUDAR O
FILTRO, CASO SEJA NECESSARIO (RESP. MANUTENCAO):

MENSAILMENTE VERIFICAR ESTADO DOS CABOS.
CONTACTORES, SENSORES E COMANDOS. REAPERTAR
COMPONENTES (RESP. MANUTENCAO):

INSTRUCAD DE
TRABALHO
IT258

ELacrano APROVADO
JOACNINA RUINETO
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FUIE

de Tizo, SA

MAQ. 185 — INSTRUGAO
DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR VALVULAS (8). CILINDROS (11)
E ROLAMENTOS (RESP. MANUTENCAO):

208007

ELASORADO APROVADO INSTRUCAO DE
JCADNNA RUINETO lw'l;.;g -
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FUTE MAQ. 186 — INSTRUCAO
- DE TRABALHO -
MANUTENGCAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVERA SER REALIZADO
O REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS ROLETOS (SE
NAO AMASSAM CHAPA) (OPERADOR):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS ROLAMENTOS
(OPERADOR):

RevisAc. 0 ELASORADO APROVADO INTRUGCAD DE TRABALHO
208007 JOACNINA RUINETO 254
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FUTE | MAQ. 186 - INSTRUCAO

de Tiza, SA

DE TRABALHO -
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DAS CORRENTES E

RODAS DENTADAS (OPERADOR):

AVISAR RESP. MANUTENCAO CASO HAJA
NECESSIDADE DE SUBSTITUIR CORRENTES

20807

ELASORADO APROVADO INTRUGAD DE TRABALHO .
JOACNINA LI NETO IT254 43
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FUIE

de Tiizo,

SA

MAQ. 187 — INSTRUCAO
DE TRABALHO —
MANUTENCAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVRA SER REALIZADO O
REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DAS CORREIAS (SE
TEM DESGASTE) (OPERADOR):

MENSALMENTE VERIFICAR DESGASTE DOS MOLDES

(OPERADORY):

INSTRUGAO DE
ELARoRs00 APHOWED TRABALHO 162

JOACNINA RUINETO IT 2588
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FUTE | MAQ. 187 - INSTRUCAO
S DE TRABALHO —
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS CORTANTES (SE
AFETA QUALIDADE DO PRODUTO FINAL) (OPERADOR):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DAS PUNCOES (SE
AFETA QUALIDADE DO PRODUTO FINAL) (OPERADOR):

RevsAo: 0 ELAaonAD0 APROVADO NS"(DCM'J bE
2080407 JOACNNA RUINETO IT 288
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FUTE | MAQ. 215 - INSTRUCAO
e DE TRABALHO —
MANUTENGAO

APOS EXECUCAO DAS TAREFAS DEVRA SER REALIZADO O
REGISTO NO MODELO REFERENTE AO EQUIPAMENTO

MENSAILMENTE LUBRIFICAR ROLETOS E VERIFICAR O SEU
ESTADO COM OLEO (OPERADOR):

MENSAIMENTE VERIFICAR ESTADO DOS CORTANTES DE
CHAPA E GUIAS DE ENTRADA (OPERADOR):

REvisAC: 0 ELASORADO APROVADO INTRUGADG DE TRABALHO 1a
2080407 JOAC NINA RUINETO IT25% .
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FUIE

de Tiza, SA

MAQ. 215 — INSTRUCAO
DE TRABALHO —
MANUTENCAO

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS CALCADORES DE
CHAPA (SE NAO DEIXAM MARCAS NO ARO) (OPERADOR):

MENSALMENTE VERIFICAR ESTADO DOS SENSORES,
VALVULAS E COMANDOS (RESP. MANUTENCAO):

208007

ELASORADO APROVADO INTRUGAD DE TRABALHO ;
JCACNINA R NETO IT 2% 3
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Anexo E. Calculos efetuados na Seccéo de Prensas e

Corte de Rede
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Anexo F. Planeamento de Ac¢bes de Manutencao
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Anexo G. Desenhos Técnicos da Proposta de Melhoria
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