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RESUMO

A industria automovel é caracterizada pela sua alta competitividade e capacidade de
desenvolver novos sistemas produtivos, capazes de suportar a necessidade de consumo
do mercado. Estes novos sistemas produtivos sdao cada vez mais automatizados e
complexos, o que exige um esforco acrescentado na sua criacdo. Contudo, recai sobre a
manutencdo a responsabilidade de controlar, preservar e reparar os sistemas de
producdo. Por outras palavras, pode-se dizer que a manutencdo tem de garantir a maior
eficiéncia do sistema produtivo, desde o seu inicio de vida util até ao desmantelamento
do mesmo.

O ambito da presente dissertacdo foi apresentado pela empresa Fico Cables - Fabrica de
Acessorios e Equipamentos Industriais, Lda, do grupo Ficosa Internacional S.A, e teve
como objetivo o aumento da eficiéncia de trés linhas montagem idénticas, através de
implementacdes de melhorias no plano de manutencao, na formacgao dos operadores e
de alteragdes nas linhas de montagem. O processo do aumento da eficiéncia iniciou-se
com a andlise da situacao inicial das linhas de montagem, onde foi feita a recolha de
dados qualitativos e quantitativos, que em juncdo com o estudo do processo de fabrico
permitiu detetar os principais problemas das linhas de montagem. Posteriormente,
realizou-se uma tempestade de ideias, de onde surgiram ac¢des de melhoria capazes de
eliminar/reduzir um ou mais problemas de ineficiéncia das linhas de montagem.
Durante sete meses, as a¢des de melhoria foram idealizadas e implementadas, e o seu
impacto foi acompanhado pelos indicadores de manutengdo. Por fim realizou-se um
estudo do retorno de investimento, onde se comparou o custo das acdes de melhoria
com os ganhos monetdrios obtidos com o aumento da eficiéncia.

Em suma, conclui-se que a implementa¢cdao das melhorias descritas anteriormente
provocou um aumento de 10,56% na eficiéncia da primeira linha, de 0,47% da segunda
linha e de 6,39% da terceira linha. Este aumento da eficiéncia das linhas de montagem
resultou num balanco positivo entre o investimento nas acGes de melhoria versus o
retorno financeiro proveniente do aumento de eficiéncia.
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ABSTRACT

The automotive industry is characterized by its high competitiveness and ability to
develop new production systems, capable of supporting the market's consumption
needs. These new production systems are increasingly automated and complex, which
requires an increased effort in their creation. However, it is up to maintenance to
control, preserve and repair production systems. In other words, it can be said that
maintenance has to ensure the highest efficiency of the production system, from its
beginning of useful life to its dismantling.

The scope of this dissertation was presented by the company Fico Cables - Fabrica de
Acessorios e Equipamentos Industriais, Lda, of the Ficosa Internacional S.A. group, and
aimed to increase the efficiency of three identical assembly lines, through the
implementation of improvements in the maintenance plan, in the training of operators
and by modifications in the assembly lines. The process of increasing efficiency began
with the analysis of the initial situation of the assembly lines, where qualitative and
guantitative data were collected, which, in conjunction with the manufacturing process
analysis, allowed detecting the main problems of the assembly lines. Subsequently, a
brainstorming session took place, from which improvement actions emerged that were
able to eliminate/reduce one or more problems of assembly line inefficiency. For seven
months, improvement actions were idealized and implemented, and their impact was
accompanied through maintenance indicators. Finally, a return-on-investment study
was carried out, to compare the cost of improvement actions with the monetary gains
obtained with increased efficiency.

To summarize, it is concluded that the implementation of the above-described
improvements caused an increase of 10.56% in the efficiency in the first line, 0.47% in
the second line and 6.39% in the third line. This increase in the efficiency of the assembly
lines resulted in a positive balance between the investment in the improvement actions
versus the financial return from the increase in efficiency.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Abreviatura para cinco conceitos da lingua japonesa, Seiri

58 (Selecionar), Seiton (Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu
(Normalizar) e Shitsuke (Autodisciplina).

A3 Folha de papel no formato internacional A3 onde se encontram o
problema, a analise, as acbes corretivas e o plano de acao.

DMAMC Abreviatura para definir, medir, analisar, melhorar e controlar

Ishikawa Representacdo grafica que auxilia na identificagdo das possiveis
causas de um problema ou acontecimento.

T Processam(?nto e movimentacdo dos materiais 8 medida que estes
sdo necessarios.

Kanban Metodologia que auxilia o controlo sobre um processo produtivo,
através do ajuste de informacdo e materiais.

Lean Filosofia de gestdo que se baseia em aumentar a produtividade,
reduzir ou eliminar os desperdicios, com o minimo de investimento.
O ciclo dividido em quarto fases, nomeadamente o

PDCA desenvolvimento de um plano (P-Plan), a execu¢ao do mesmo (D-
Do), a verificacdo dos resultados (C-Check) e a implementacdo das
acOes (A-Act).
Significa “configuragao”. Na manutengao é entendido como a troca

Setup de ferramentas ou modifica¢ao da configuracdao da maquina ou
equipamento.

SMED Método de troca rapida de ferramenta.

Software Ferramenta cuja funcdo é o tratamento automatico da informacao.

Standard Significa “padronizar”.
Baseia-se em colocar os trabalhadores num ambiente de trabalho

Poka yoke que facilite a implementacdo de operacdes corretas e que evite a
execucdo de tarefas erradas.

Kit Conjunto de ferramentas que executam a mesma funcao.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A industria automével é caracterizada pelo seu elevado nivel de competitividade e pela
busca continua pelo aumento de produtividade. Para alcancar tais caracteristicas, e
manter a qualidade dos produtos fornecidos e servicos prestados a industria automadvel
recorre a sistemas produtivos automatizados e complexos. Este tipo de sistemas requer
uma monitorizacdo constante e agdes de melhoria consoante os dados recolhidos
durante a producdo. Por outras palavras, quanto maior for o conhecimento técnico do
departamento de manutencdo, maior vai ser a capacidade de monitorizar, reparar e
melhorar o sistema produtivo. As organizacdes devem assim investir numa boa gestao
de manutencdo, baseada em manutencgdes preventivas e preditivas, de maneira a evitar
manutencdes corretivas de emergéncia. De facto, este tipo de manutencdo possui um
custo associado elevado, para além de diminuir a disponibilidade do sistema produtivo,
assim como a qualidade dos produtos produzidos pelo mesmo.

1.2 Objetivos

O objetivo principal proposto pela empresa de acolhimento foi o aumento da eficiéncia
das linhas de montagem (LM) de producdo de suspension-mat, através da identificacdo
das principais avarias e da implementacdo de acbes de melhoria que visassem a
reducdo/eliminacdo das mesmas. Para identificar as principais avarias, o autor deveria
acompanhar a producdo diaria das LM e realizar uma andlise/tratamento dos registos
de avarias entre o més de junho e dezembro de 2020. Apds a identificacao das principais
avarias, tera lugar uma tempestade de ideias, para debater os melhores conceitos a
aplicar. As agdes de melhoria também devem incluir o aumento do valor do plano de
manutengado, ja existente das LM. Com esta medida, a empresa pretende baixar o
numero de manutencdes corretivas. Foi também proposta a construcdo de um
equipamento, para reaproveitar um dos componentes dos produtos defeituosos
produzidos pelas mesmas LM. A reducdo de desperdicios e o retorno do investimento
no equipamento foram as metas definidas para esta atividade.

1.3 Estrutura da dissertacdo

A dissertacao encontra-se dividida em seis capitulos, sequenciados de forma légica para
facilitar a compreensao da dissertacao por parte do leitor. Deste modo:
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e Capitulo 1: é feita uma contextualizagdo do tema da dissertacao, seguida da
descricao dos objetivos para a mesma. A descrigdo da estrutura da dissertagao
presente neste capitulo permite entender de modo geral como esta se encontra
organizada. Por fim, apresenta-se de forma sucinta a empresa de acolhimento.

e Capitulo 2: a revisdo bibliografica aborda todos os temas tedricos necessarios
para realizar a parte pratica. O primeiro subcapitulo é dedicado a industria
automovel, no segundo subcapitulo sdo descritos tépicos relacionados com a
manutenc¢do de equipamentos industriais, e por fim, no ultimo subcapitulo, sdo
explorados os conceitos Lean. No final do segundo e terceiro subcapitulos é
apresentado o estado da arte relativo aos temas de cada subcapitulo.

e Capitulo 3: este capitulo inicia com a descrigcdao detalhada da empresa acolhedora
do presente trabalho, incluindo a caracterizacdo do grupo Ficosa, a qual a
empresa pertence, e a caracterizagdo do departamento de manutencgdo,
responsavel pela orientagio desta dissertacio. E também feita uma
caracterizacdo dos diferentes produtos e explicacdo dos respetivos processos de
obten¢dao dos mesmos. Apresenta-se a metodologia de resolucdao de problemas
e realiza-se uma analise da situacdo inicial dos equipamentos, com recurso aos
indicadores de manutencdo. Descrevem-se as acdes desenvolvidas definidas nos
objetivos e realiza-se uma comparacdao entre os indicadores de manutencao
obtidos na anadlise da situacdo inicial, com os indicadores de manutencdo apods a
implementagao das melhorias. Por fim, é feita uma analise dos beneficios
financeiros provenientes do aumento da eficiéncia das LM e do possivel custo na
construcdo do sistema de reaproveitamento de arame lombar.

e Capitulo 4: Sdo feitas as conclusGes consoante os resultados obtidos e
descrevem-se os beneficios da dissertacdao para o autor e empresa. No fim deste
capitulo, expdem-se trabalhos futuros que tém como base a melhoria continua.

e Capitulo 5: Encontram-se as referéncias bibliograficas que contribuiram para
elaboracgao desta dissertacao.

e Capitulo 6: Disponibilizam-se os anexos mencionados nos capitulos anteriores.

1.4 Apresentacdo da empresa

A presente dissertacdao foi desenvolvida no ambito do Mestrado de Engenharia
Mecanica, no ramo de Construgdes Mecanicas, do Instituto Superior de Engenharia do
Porto. A realizacdo do estagio curricular deu-se no departamento de manutenc¢ado da
Fico Cables e teve inicio no dia 02 de dezembro de 2020 e terminou no dia 30 de junho
de 2021. A orientacdo por parte da empresa foi feita pelo Eng. Mario Silva Cardoso, que
possui a funcdo de diretor do departamento de manutencao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IndUstria automovel

A indUstria automodvel apareceu no fim do século XIX, mais precisamente no ano de
1880. No inicio desta industria, a producdo era feita de modo artesanal, proporcionando
ao cliente a hipdtese de adquirir um automdvel com caracteristicas especificas. No
entanto, este método de produc¢do possui tempos e custos demasiado elevados [1].

A producdo em massa, que atualmente é utilizada na industria automoével, apenas
apareceu em 1913, quando Henry Ford criou um fluxo de trabalho e de producado
normalizados através de linhas de producdo. Como consequéncia obteve-se a reducdo
do custo de fabrico e aumentou-se o nimero de carro fabricados. Contudo, o cliente
perdeu parte do poder de escolha [2].

O aumento do consumo na década de 80 limitou a capacidade de um modelo ter
diferentes motores, interiores e acabamentos. Este acontecimento levou a
segmentacdo do mercado. Com o intuito de responder as necessidades de consumo, foi
estabelecido o conceito just in time (JIT). Este estd enraizado na industria ocidental
europeia desde o inicio do século XXI e consiste no controlo e planeamento do
movimento de materiais e componentes a medida que estes sdo necessarios. Para tal,
o JIT tem como foco a logistica, a otimizacdo da organizacao da producdo e o seu fluxo
[3, 4].

De forma a manter a industria automdvel competitiva, esta tem de ser capaz de
apresentar maior variedade de produtos. Atualmente, as organizagdes procuram este
objetivo para responder aos diferentes requisitos dos consumidores [5].

2.1.1 Importdncia economica

A industria automével é caracterizada pelo seu elevado capital, conhecimento e pelo
seu impacto no desenvolvimento socioecondmico dos paises. Atualmente, esta
industria estd em plena expansao e com um nimero cada vez maior de paises envolvidos
na producdo de automaoveis [6].

A industria automovel é o setor-chave para a maioria dos paises do mundo e continua a
crescer. Na ultima década, registou-se um aumento de 30%, com um impacto direto
noutros setores que pertencem a “supply chain” da indUstria automaével [7].

Em 2019, produziram-se cerca de 92,8 milhdes de veiculos a motor. Na Figura 1 estdo
presentes as quantidades de veiculos a motor produzidas a nivel mundial e a
contribuicdo de cada pais/regido [8].

Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
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World motor vehicle production
IN MILLION UNITS, % SHARE / 2004 - 2019
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Figura 1 - Produ¢dao mundial de veiculos a motor [7]

Em 2004 e 2009, a Europa era o maior produtor de veiculos do mundo e com
contribuiges bastante superiores em comparagao aos restantes. No mesmo periodo,
pode-se observar o aumento drdstico de producdo na China, que em 2004 apenas
contribuiu 9%, ocupando o quarto lugar. No entanto, em 2009 este ocupava ja o
segundo lugar, com uma contribuicdo de 23%. Em 2014 e 2019, a China surgiu em
primeiro lugar como o maior fabricante de veiculos.

O setor da industria automadvel, em 2018, empregava direta ou indiretamente cerca de
14,6 milhdes de trabalhadores, sé na Europa. Este nUmero representa cerca de 6,7% de
todo o emprego europeu [8]. Conclui-se assim que o setor automodvel assume um papel
de extrema importancia na economia europeia, ndo so na quantidade de veiculos, mas
também na quantidade de empregos que proporciona. Pela Figura 2, pode-se concluir
que, desde 2014 até 2018, este setor tem gerado cada vez mais empregos todos os anos.
Em 2018, perto de 2,7 milhGes de europeus tinham empregos diretamente associados
ao setor automovel, cerca de um milhdo tinham emprego indiretamente relacionado,
4,7 milhdes possuiam emprego ligado ao uso do automével, 5,6 milhdes relacionados
com o transporte e 0,7 milhdes ligados ao setor da construcdo.

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
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Employment in the EU autometive sector
IN MILLION JOBS / 2014 - 2018

B Manufacturing direct [ Manufacturing indirect Automobile use @ Transport [ Construction

2014 2015 2016 2017 2018

Figura 2 - Emprego gerado pelo setor automovel [8]
2.1.2 Industria de componentes automdveis em Portugal

Segundo a Associacdo de Fabricantes para a Industria Automaovel (AFIA) [9], no ano de
2019, Portugal contou com 240 empresas ligadas ao fabrico de componentes para
automoveis. Estas empresas sdo responsaveis pela criacdo de 59000 postos de trabalho
e por um volume de negdcios de 12 mil milhdes de euros, que correspondem a 6% do
produto interno bruto, tal como é possivel ver na Figura 3.

EMPRESAS EMPREGO

240 59.000

<1% 8%

Indistria Transformadora Industria Transformadora

VOLUME DE NEGOCIOS EXPORTACOES

12,0 Mil Milhdes EUR 9,7 Mil Milhoes EUR

6% 16%

PIB - Produto Interno Bruto Exportagdes bens transaccionaveis

Fonte: AFIA

Figura 3 - Peso da indUstria de componentes para automdveis na economia portuguesa [9]

Na Figura 4 esta representado o volume de negdcios em Portugal por atividade da
industria de componentes para automoveis. Os setores da metalurgia e metalomecanica
assumem um terco do volume de negdcios, o que faz deste setor o maior contribuidor
de volume de negdcios. O setor elétrico é o segundo maior contribuidor, responsavel
por 29% de volume de negdcios. Por fim, as atividades relacionadas com plasticos,
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borrachas, compdsitos, téxteis, outros revestimentos, montagem de sistemas e outras
atividades representam 38% do volume de negdcios.

Volume de Negécios por Actividade 2019 (% volume de negécios)

Montagem de sistemas
7%

Téxteis e outros revestimentos

11%
wv
2
8 .
o Metalurgia e metalomecanica
g 12 mil Mo
L 3 ~
o Plasti
< asticos, borrachgs e mi I hoes de
£ outros compozlg;z
3 euros
X
Eléctrico / Electronica
29%
Fonte: AFIA

Figura 4 - Volume de negdcios em Portugal por atividade da industria de componentes para automaveis [9]

Portugal assume um papel importante na industria automével. No ano de 2018, gerou
11,3 milhdes de euros e garantiu que 98% dos automdveis fabricados na Europa fossem
constituidos por, pelo menos, uma peca fabricada em Portugal [9]. A atividade de fabrico
de veiculos automodveis e os seus componentes cresceram 13,2%, mais 33,6% em
relacdo a 2018, em que maioria é destinada ao mercado externo [10]. Na Figura 5, é
observavel o aumento de 0,3 mil milhGes de euros das exportacdes de 2018 para 2019
e o impacto das exportacdes no volume total de negdcios da industria de componentes
para automoveis em Portugal.

Volume de Negécios e Exportacoes (mil milhes de euros)
4%
13 1 2 ] 0 9:19/13

12 11,5
1

9,7

VOLUME DE NEGOCIOS

mil milhées de euros

EXPORTACOES

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Fonte: AFIA

Figura 5 - Volume de negécios e exportagdes da industria de componentes para automoéveis em Portugal [9]

André Barbosa
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2.1.3 Requisitos de competitividade, qualidade e flexibilidade de produgdo

A industria automovel procura a inovagdo e a qualidade. No entanto, a industria de
componentes automadveis tem como trés principais pilares a competitividade, o tempo
de entrega e a qualidade. A busca continua pela reducdo do custo e pelo aumento da
qualidade estdo presentes todos os dias nesta industria [11]. A competitividade sempre
esteve presente na industria automodvel e sempre apresentou um comportamento
dinamico [12].

Este ambiente de alta competitividade cria as condigdes necessdrias para o
aparecimento de novas tecnologias, as quais as empresas tém de ser recetivas. Segundo
Nunes e Silva [5], a industria automdvel deve ser capaz de oferecer uma grande
variedade de produtos, sem perder o foco na inovagao tecnoldgica, para garantir a
competitividade. Na industria automdvel, os niveis de competicdo sdo tdo altos que
acabam por gerar uma necessidade continua pelo aumento da produtividade, da
eficiéncia e da qualidade, com o objetivo de satisfazer o cliente [13].

Segundo Porter [14], existem cinco fatores que influenciam a competitividade de uma
empresa, que sdao conhecidas como “As cinco forcas de Porter”:

1- Novos concorrentes;
2- Fornecedores;
3- Compradores;
4- Produtos substituidos;
5- Concorrentes atuais.

Existem vdrios caminhos para alcancar a qualidade, dos quais a The Total Quality
Management (TQM), as normas ISO 9000 e os modelos de exceléncia sdo os mais
prestigiados [15]. A indUstria automaével contribuiu, ao longo dos tempos, com técnicas
e processos para alcancar a qualidade, como por exemplo o sistema Toyota de producao
[16].

A TQM surgiu em 1980 e foi suportada pela maioria dos gurus da qualidade, como
Deming, Juran, Crosby, Feigenbaum, Ishikawa and Taguchi [15]. Apesar de ndo haver um
consenso sobre a definicao da TQM, Powell [17] definiu a TQM como uma filosofia de
gestdo integrada e um conjunto de praticas que procuram a melhoria continua e o
cumprimento dos requisitos dos clientes.

Pode-se também alcancgar a qualidade através do modelo de exceléncia empresarial, em
gue o mais reconhecido é o Deming prize. O modelo The European Foundation Quality
Management (EFQM) é uma estrutura reconhecida mundialmente que tem como
objetivo ajudar as organiza¢des a alcancar o sucesso e a melhorar o seu desempenho
[18]. O modelo EFQM, em 2013, contava com mais de 30 000 empresas, nas quais se
podem incluir grandes organizacdes como BMW, Robert Bosch e Siemens [15, 19].

Outro grande pilar da qualidade sdo as normas padrao I1SO 9000, que comecaram a ser
publicadas em 1987, com o objetivo de criar um sistema comum relativamente a gestado
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da qualidade. No processo de revisdo da norma ISO 9001:2008 para I1SO 9001:2015,
alguns representantes da industria automdvel demonstraram interesse em que a norma
se tornasse mais prescritiva, menos genérica e que incluisse mais ferramentas como a
analise de efeitos, o controlo estatistico de processos, entre outras [15]. Confirmou-se
que a ISO 9000 pode diminuir as assimetrias de informagdao, entre vendedores e
compradores, e o custo de transacdo, assim como aumentar o comércio. Este efeito
positivo é especialmente notado em paises em desenvolvimento que tém como objetivo
aceder aos mercados em paises desenvolvidos [20].

Com o desenvolvimento da sociedade, os consumidores comecaram a ter padrdes de
qualidade mais exigentes e, consequentemente, as empresas aumentaram os padrdes
de qualidade do seu produto. O aparecimento de requisitos legais e associa¢des de
defesa dos consumidores contribuiram para o aumento da qualidade e seguranca. Esta
preocupacdo fez com que os fabricantes originais do equipamento fizessem pressao
sobre os fornecedores, exigindo produtos de alta qualidade e de baixo preco dentro das
datas-limite de entregas.

Cada vez mais os consumidores exigem produtos personalizados, o que leva ao
paradigma atual que a industria automdvel vive, isto é, a mudanca da producdo em
massa para uma producdo customizada, que resulta num aumento da necessidade de
uma producdo flexivel e 4agil. O sucesso de uma empresa automovel depende da
capacidade de o seu sistema de producdo ser flexivel e da possibilidade reconfiguragao
de acordo com os requisitos do mercado [21].

A existéncia de uma produgao flexivel implica um elevado nimero de componentes do
sistema de producado e relagao entre os mesmos. O conceito de gestdo de flexibilidade
pode ser definido como a maximizacao dos beneficios e a reducdo da complexidade [22].
Os novos concorrentes, como a E-Mobility, Start-Ups, Original Equipment Manufacturer
(OEM) e os fornecedores, enfrentam novos desafios de producdo, relativamente a
pequenos ciclos vida de producdo com cada vez mais variantes do produto. Por
exemplo, a frota premium da fabricante BMW cobriu 73 variantes do modelo, em 2012,
e a Volkswagen produziu 200 variantes do modelo [23]. A flexibilidade de producao
torna-se um fator imprescindivel para uma empresa manter a sua competitividade.

Em alguns paises, onde o custo de mao de obra é reduzido, os processos de producdo
sdo realizados a mao. Contudo, este tipo de processos tem um impacto negativo na
saude fisica dos trabalhadores. O trabalho manual possui a vantagem de ser flexivel e
agil. No entanto, fatores criticos como a qualidade, os tempos de entrega e o aumento
de saldrios levam ao investimento em equipamentos ageis e flexiveis que permitem
setup simples, tempos de ciclos reduzidos e rastreabilidade [21].

2.1.4 Normaliza¢Go da qualidade na industria automovel

A International Automotive Task Force (IATF) foi criada em 1999 de forma a uniformizar
os diferentes sistemas de avaliacdo e de certificacdo da cadeia de fornecedores, no setor
da industria automovel. Apenas em 2016, com o apoio de drgdos de certificacdo,
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auditores, fornecedores e OEM, foi criada a IATF 16949, que cancela e substitui a ISO/TS
16949. A ISO e IAFT continuam a ter uma forte cooperacgdo. A IATF inclui membros de
fabricantes de veiculos como BMW Group, Ford Motor Company, General Motor, entre
muitos outros, e associacdes de fabricantes automdveis como Automotive Industry
Action Group (AIAG), Associazione Nazionale Filiera Industria Automobilistica (ANFIA),
Fédération des Industries des Equipments pour Véhicules (FIEV), The Society of Motor
Manufactures and Traders (SMMT) e Verband Der Automobilindustrie (VDA) [24].

O setor da industria automoével, devido as suas caracteristicas especificas e desafios,
confia nas normas ISO 9001 e ISO TS 16949 para garantir a qualidade dos seus produtos.
Ambas tém como base o sistema de gestao da qualidade, que proporciona a satisfacao
do cliente, a redugdo de desperdicios na cadeia de fornecedores e enfatiza a importancia
da prevencdo de defeitos. Dentro da industria automodvel, a norma ISO TS 16949
acrescenta a importancia do uso de ferramentas e técnicas da qualidade como Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA), Statistical Process Control (SPC), Measurement System
Analysis (MSA) e Advanced Product Quality Planning (APQP) [25].

Cerca de 60% do valor final do produto deve-se a compra, em cadeia, de pecas e de
matéria-prima, pelos fornecedores da industria automével. O sistema de gestdo da
qualidade da industria automaovel ISO/TS 16949 incentiva o controlo do desempenho
dos fornecedores e defende que as organizacdes devem avalid-los e escolhé-los, com
base na sua capacidade de fornecer produtos de acordo com os requisitos da
organizacgao [26].

2.1.5 Automatizagdo como meio de aumento da produtividade

A industria automovel é um dos setores mais exigentes no mercado atual, o que requer
uma busca sistematica pelo aumento da produtividade. A otimiza¢do do produto e/ou
do processo proporciona vantagens no cendrio econdmico a nivel mundial,
nomeadamente a reduc¢do de custos e o aumento da competitividade [2].

O aumento do nivel de automatizacdo de uma empresa provoca as seguintes vantagens:
aumento da produtividade, reducdo de custos de producdo, aumento da qualidade do
produto, reducdao de tempos de entrega, execucdo de tarefas que ndao conseguem ser
feitas manualmente e reducdo de rotinas manuais [21].

A automacdo e a robdtica desempenham um papel importante no que toca as questoes
de produtividade, flexibilidade e ergondmicas. Através da automacao, as empresas sao
capazes de reduzir tempos de setup, aumentar a produtividade, a precisdo na
montagem e reduzir as operacdes humanas [12].

Na automacdo é comum o uso de atuadores pneumaticos (Figura 6) ou elétricos (Figura
7). Os atuadores pneumaticos sdo caracterizados pelo seu baixo custo e pelas suas
dimensdes reduzidas. Em geral, estes cilindros realizam o percurso maximo, a ndo ser
gue este estejam equipados com sensores que limitam o percurso do cilindro. Os
atuadores elétricos, em comparacdo com os atuadores pneumaticos, apresentam um
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custo superior e maiores dimensdes. O seu controlo é feito através de um servomotor
ja incorporado nos mesmos. Neste tipo de atuadores, tem-se como principal vantagem
o controlo do percurso, da forca e da velocidade [21].

Figura 7 - Exemplos de atuadores elétricos [27]

Araujo et al. [12] desenvolveram um novo conceito de fabrico de grelhas de encosto
traseiro, na industria automodvel, a partir de um sistema semiautomatico para um
sistema completamente automadtico, resultando num aumento de 40% da
produtividade. Este aumento de produtividade foi possivel através de uma
reestruturacao do /ayout dos equipamentos de producdo, que permitiu a eliminacdo de
manipulagdes intermediarias desnecessarias e que dois funcionarios ficassem
disponiveis para tarefas de maior valor acrescentado. O uso de sistemas automaticos de
transfers e alimentadores sdo exemplos de implementacdes realizadas para obter os
resultados anteriormente descritos. Com o uso de transfers obteve-se a ligacdo entre
postos sem ser necessario o contributo do operador. O mesmo acontece no sistema de
alimentacdo dos postos, em que os inputs sdo levados diretamente ao posto de
trabalho. Ambos os sistemas tém como base o mesmo conceito, que consiste no uso de
sistemas pneumaticos associados a adaptadores designados de pingas que convergem
num sistema automatico. O movimento horizontal do alimentador é realizado através
de atuadores pneumaticos, enquanto no caso dos transfers este movimento é
provocado por um servomotor cuja ligacdo ao transfer é feita através de uma correia.
Na Figura 8 observa-se o sistema de transfers responsavel pela ligacdo entre postos e o
sistema de alimentacdo do posto de trabalho.
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Automatic
transfer

Figura 8 - Transfers e alimentador [12]

A automacao fixa permite a producdo de grandes séries, mas é incapaz de responder a
segmentacdo do mercado e a maior diversificacdo da procura. Para combater estas
necessidades é necessario implementar uma automacao flexivel [28]. O primeiro rob6
foi desenvolvido em 1961 na empresa Unimation Inc.. Este possuia seis graus de
liberdade e mostrava grande eficiéncia a manusear materiais fundidos, a soldar e a
substituir tarefas realizadas pelo operador. Estes fatores levaram a um grande impacto
da robdtica na industria automovel [29].

Os robds sdo projetados para coexistir e cooperar com os humanos em LM e
desempenham funcdes como manipulacdo industrial assistida ou montagem
colaborativa. S3o diversas as solugdes implementadas em linhas de produc¢ao. Na Figura
9 estdo presentes exemplos do uso de robds na industria automadvel.

Figura 9 - AplicagGes de robds na industria automdvel: a) Robé da marca Mercedes para encaixe de rodas dentadas
nos eixos ; b) Robo em funcionamento na fabrica da BMW na Carolina o sul; c) Robd em LM da Volkswagen [30]

O robo a) da Figura 9, pertence a marca Mercedes e é responsavel pelo encaixe de rodas
dentadas nos eixos. J& uma fabrica da BMW, na Carolina do Sul, usa o robo b) na
montagem final da porta. A Volkswagen usufrui do rob6 c) para montagem do motor.
Este encontra-se numa estacao fixa, enquanto auxilia os trabalhadores e os liberta de
trabalhos ergonomicamente desfavoraveis [30].
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2.2 Manutencdo de equipamentos industriais

Com o passar dos anos, a importancia da manuten¢do e da sua gestdao tem vindo a
mudar. A manutencdo assume, cada vez mais, um papel importante nas organizacdes,
uma vez que garante a disponibilidade dos ativos/instalagdes, otimiza os custos da
manutenc¢do e assegura a seguranca dos utilizadores dos equipamentos [31].

2.2.1 Conceitos fundamentais

A norma NP EN 13306 [32] define manutenc¢do como a “combinacdo de todas as acdes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a fung¢do requerida”.
Ao longo deste capitulo expdem-se outras definicGes de manutencdo, de maneira a se
ter varias perspetivas sobre o que é a manutencao.

A manutencdo necessita de acompanhar a complexidade dos sistemas industriais e as
suas constantes mudancas, que exigem uma manutencao bem estruturada e planeada.
O principal objetivo da manutencdo é prestar um servico que leve a organizacdo a
alcancar os seus objetivos e, por isso, um dos seus principais focos é maximizar a
disponibilidade do equipamento [31]. As linhas de producdo de uma empresa devem
dispor desta disponibilidade para alcancar o maximo de lucro possivel, ou seja, a
producdo tem de atingir as metas para satisfazer a procura. Por outro lado, a
manutencdo tem a responsabilidade de garantir que o equipamento cumpra as tarefas
necessarias para atingir as metas [33]. Conclui-se assim que a produ¢do e manutengao
sdo fatores fundamentais para o sucesso de uma empresa e que devem coexistir de

forma harmoniosa para alcancar tal objetivo.

Manzini et al. [34] definem as responsabilidades e objetivos da manuten¢ao em quatro
areas:

1. Elaboracdo de uma estratégia, em que se deve ter em conta as tarefas, os
procedimentos, as acdes, 0s recursos e o tempo;

2. Construcdo de um plano, através do qual as tarefas devem ser estruturadas e
documentadas, e incluirem as atividades, procedimentos, recursos e sua
caracterizacdo ao longo do tempo;

3. Execucdo do plano;

Controlo dos sistemas de producdo, que tanto pode ocorrer no local ou
remotamente.

No que diz respeito a estrutura da manutencdo, esta deve ser o mais reduzida possivel,
mas capaz de responder ao numero de imprevistos que ocorram. A estrutura divide-se
em manutencdo centralizada, descentralizada e mista. As empresas devem assim,
internamente optar pela melhor estratégia possivel de acordo com o panorama geral da
organizacao e a perspetiva do seu desenvolvimento futuro. Quando uma empresa adota
uma manutencdo centralizada, todas as atividades da manutencdo s3do da
responsabilidade de uma soé equipa, o que pode implicar que a mesma equipa assuma a
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manuten¢dao de maquinas com caracteristicas muito distintas. Esta estrutura tem a
vantagem de conferir aos elementos da equipa um elevado conhecimento devido as
frequentes intervencdes. No entanto, existe um menor compromisso entre a equipa de
manutencdo e a producdo. Jd4 na manutencao descentralizada as unidades de producdo
contam com as suas préprias equipas de manuteng¢ao. Com isto reduz-se o tempo de
espera de intervencao, e obtém-se um servico especializado e uma melhor relacdo com
a producdo. No entanto, existe um aumento de custo devido ao nivel de especializacdao
necessario. A estrutura mista, como o nome indica, resulta da jungao de uma estrutura
centralizada e descentralizada, ou seja, existem equipas responsaveis por uma sé zona
e equipas que assumem a manutencao de diversas zonas [35].

No contexto da manutencdo é essencial entender e diferenciar o conceito de avaria e
de “em falha”, assim como os diferentes niveis de manutencdo. A norma NP EN 13306
[32] define que uma avaria ocorre quando um bem perde a aptiddo de realizar a funcdo
pretendida, enquanto que “em falha” é considerado um estado, que resulta de um bem
ndo estar apto a realizar a sua fungao. Na Tabela 1 encontram-se descritos os diferentes
niveis de manutencao, assim como a explicacio dos mesmos. A medida que se sobe de
nivel a complexidade da manutencdo aumenta, o que implica o uso de pessoal e
equipamentos cada vez mais especializados.

Tabela 1 - Niveis de manutencdo [36]

Nivel Descricdo

Nivel 1 Acdes simples que ndo impliquem pessoal qualificado, maioritariamente
executadas pelos operadores do equipamento.

Nivel 2 AcGes de base que impliquem pessoal qualificado com recurso a um
procedimento detalhado.

Nivel 3 Agdes complexas que necessitem de pessoal qualificado com recurso a
um procedimento detalhado.

Nivel 4 AcGes que exijam o dominio de uma técnica ou tecnologia, que é

executada por técnico especializado.

Agdes que impliquem o know-how especifico detido pelo fabricante ou
Nivel 5  por uma empresa especializada, através do uso de equipamentos e meios
logisticos especiais.

2.2.2 Tipos de manutencgéo

A norma NP EN 13306 [32] define os termos genéricos usados em todos os tipos de
manutencado, independentemente do ativo. Existem varios tipos de manutencdo, que
estdo divididos em dois grupos, nomandamente o da manutenc¢do corretiva e o da
manutencdo preventiva. Na Figura 10 encontra-se uma visdo geral dos tipos de
manutencao.
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Figura 10 - Tipos de manutengdo (elaborado pelo autor)

Na literatura encontram-se descritos diversos tipos de manutengao, que variam
conforme a estrutura do sistema em questdo e o niUmero de partes/equipamentos no
sistema. A manutencao pode ocorrer antes da falha (manutencgao preventiva) ou depois
da falha (manutencdo corretiva). O uso de manutencdes baseadas no tempo e na
condicdo tem como objetivo atuar antes da falha [33].

O custo total da manutencdo e o tempo de paragem causado por avarias, é reduzido
com a manutencdo preventiva uma vez que esta, quando esta bem preparada, produz
mais ganhos do que custos. O custo provocado pelas avarias € muito maior do que o
custo da manutencao preventiva [33]. Os principais métodos para determinar o tempo
ideal na manutencdo preventiva sdo: o método de desempenho limite de indice, o
método de custo-beneficio, 0 método de avaliacdo do ciclo de vida e o método de
decisdo em arvore [37].

A manutencdo preventiva pode ser divida em trés grupos, sendo a manutencdo
programada a mais comum, para uma grande variedade de maquinas ou sistemas. Esta
é executada em determinados intervalos de tempo, que sdo definidos pelo fabricante
ou por valores de tempo médio entre avarias registados na manutencdo [38].

Em segundo, a manutencdo condicionada que consiste na programacdo da
manutenc¢do/substituicdo dos equipamentos, com base na condi¢do dos mesmos, que é
obtida através de estudos relativos ao som, vibracao, entre outros [39].

A manutencgdo preditiva passa por agendar convenientemente a manutengao corretiva,
prevendo a condicdo/estado do sistema através da andlise do seu desempenho. Esta
previsdo é feita por tecnologias de aprendizagem de maquina e pela recolha de dados,
gue geram um progndstico de tempo de vida do sistema [40]. A habilidade de prever a
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necessidade de um ativo, num determinado momento especifico no futuro, é um dos
maiores desafios da manutenc¢do preditiva. O bom desempenho desta manutencao
contribui para a reducdo da inatividade do equipamento e do custo, assim como para o
acréscimo da qualidade de producdo e de controlo [41].

A manutengdo corretiva engloba as atividades relacionadas com a identificacao e
retificacdo da causa ou com a reducdo da gravidade, caso um equipamento falhe. O seu
objetivo passa por corrigir a falha do equipamento, no menor tempo possivel, ou, em
alternativa, minimizar as perdas de produgao [42]. Esta é normalmente efetuada por um
técnico, cuja funcdo é analisar a falha, atribuir-lhe uma causa e proceder a restituicao
das func¢des normais do equipamento [43].

A manutencao corretiva pode ser nao planeada ou planeada, o planeamento resulta da
inspecdo regular ou do prognéstico de tempo de vida do equipamento [44]. A
manutencdo corretiva ndo planeada é a mais corrente na industria e inclui a
manutencao corretiva de emergéncia ou de uma avaria. A manutencao corretiva de uma
avaria acontece quando um equipamento ndo funciona como o esperado, este pode ser
recuperado, substituido ou ajustado. A manutencdo de emergéncia abrange
emergéncias relacionas com o desempenho ou a seguranca do operador [45].

2.2.3 Indicadores de manutencdo e fiabilidade

Osindicadores de desempenho tratam-se de ferramentas capazes de realizar a avaliacdo
e medicdo do nivel de desempenho e sdo imprescindiveis no processo de evolucdo de
uma empresa [46]. Na drea da manutencdo, a norma a considerar é a EN 15341 [47], na
gual se destacam os indicadores Mean Time Between Failures (MTBF), o Mean Time To
Repair (MTTR), a disponibilidade e o indicador operacional Overall Equipment
Effectiveness (OEE) [48]. No entanto, o MTBF também pode ser considerado um
indicador de fiabilidade, por medir a confiabilidade de um componente ou
equipamento.

O MTBF e MTTR sdo fundamentais para a andlise de sistema de producdo e para a
melhoria continua [49]. O MTBF indica uma estimativa de tempo que um componente,
uma sub-montagem ou uma maquina funcionara até a ocorréncia da falha. O pretendido
€ que este indicador seja de maior valor possivel, isto é, quanto maior for este valor,
maior é a fiabilidade do equipamento [50].

A maioria das organizacdes ndo mede o MTBF, embora este seja um dos indicadores
mais bdsicos com que se consegue medir a fiabilidade do equipamento [51]. O MTTR é
o tempo médio necessario para reparar a falha, e compreende o tempo de inspecéo, de
diagndstico, de acesso, de substituicdo ou de reparacao, de montagem e de controlo.
Este valor deve ser o mais baixo possivel porque, quanto maior for o MTTR, menor sera
a disponibilidade do equipamento [48]. Outro indicador usado na manutencdo é Mean
Waiting Time (MWT), que é tempo médio de espera para se iniciar a reparacdo, e
permite saber se o departamento é capaz ou ndo de responder as avarias dentro de um
periodo de tempo aceitdvel. Se a este indicador for somado o MTTR, obtém-se o
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indicador Mean Down Time (MDT), que representa o tempo médio de imobilizacdo de
um equipamento. Na Tabela 2 encontram-se as férmulas de cdlculo para a obteng¢do dos
indicadores descritos anteriormente.

Tabela 2 - Indicadores de desempenho da manutencgao e fiabilidade [47, 48]

Indicador Férmula Unidades

MTBE MTBF — Tempo total de operagdo Horas

Numero total de avarias

MTTR MTTR — Tempo total de reparagoes Horas

Numero total de reparagdes

MWT MWT = Tempo total de espera Horas

Numero total de avarias

MDT MDT = MTTR + MWT Horas

Na Figura 11 é possivel observar a relagdo entre os indicadores conforme o surgimento
de acontecimentos ao longo do tempo. Note-se que quanto maior for o valor do MDT,
mais baixo o valor do OEE.

MTBF
MWT MTTR
Equiparr!enm Equipamento
disponivel disponivel
N
Inicic da Fim da
reparagso reparagio
12 gvaria 22 gvaria
MDT

Figura 11 - Visualizagdo temporal dos indicadores de manutengdo (adaptado de [52])

Qualquer modelo ou estratégia de manutencao tem como principal objetivo o aumento
da disponibilidade. Este indicador é definido como tempo em que o equipamento se
encontra disponivel para executar as suas funcdes. Como se observa na Figura 11, a
disponibilidade abrange o periodo de tempo em que o equipamento ndo se encontra
em estado de imobilizacdo.

O OEE é uma ferramenta usada na melhoria da eficacia no processo de producdo. Esta
simples e pratica ferramenta identifica as principais fontes responsaveis pela perda de
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producdo. As perdas sdo categorizadas em trés grupos, a fim de melhorar a eficacia dos
equipamentos [53]. Todos os produtos tém trés importantes atributos, nomeadamente
a qualidade, o preco e o tempo de entrega, em que o equipamento tem impacto direto.
O tempo de inatividade do equipamento, as reparacdes e os defeitos de qualidade sdo
fatores que afetam os atributos anteriormente referidos [54]. O OEE é calculado através
do indice da qualidade, do indice disponibilidade e do indice de eficiéncia de produgao.
Na Tabela 3 esta presente o modo de cdlculo do OEE, o valor tipico do mesmo e dos
respetivos indices [54, 55].

Tabela 3 - Calculo dos indices que constituem o indicador OEE [54]

Valor de referéncia

indice Férmula ,
mundial
Qualidade (Q) _ Total de pecas conforme ~99,9%
Total de pecas produzidas
Disponibilidade (D) D = Tempo de operagdo real >90%
Tempo de operacao tedrico
Eficiencia d . .
ICIenCNIa e Ep = Capacidade produtiva real ~95%
Produgéo (EP) Capavidade produtiva nominal
OEE OEE=QxD x EP >85%

2.2.4 Gestdo da manutengéo

A gestdo da manutencdo de processos deve assegurar a mudanca de uma orientacao
funcional para uma orientacdo de processos. As tarefas da gestdo da manutencdo sdo
planear, controlar, analisar e executar as medidas [56]. A gestdo da manuten¢ao é uma
parte vital do negdcio de uma empresa porque contribui para o sucesso a longo prazo.
Uma mad gestdo da manutencdo resulta em paragens na producdo que,
consequentemente, conduzem a perdas de producdo e de lucros, e a até ferimentos
pessoais [57]. Com o aumento da competitividade global, o objetivo é maximizar a
eficacia dos ativos, minimizar as falhas e aumentar os lucros. Assim, surgem novos
desafios na gestdo da manutencao, tais como a gestao de risco, a reducdao do erro
humano, a precisdo e a demonstracao de resultados [31].

O sistema de producdo moderno necessita de um software de gestdo da manutencao.
Um sistema computadorizado de gestdo de manutencao é um software no qual estao
registados os ativos, os programas, as tarefas da manutencdo e o histdrico de
desempenho do equipamento [58]. Varios estudos mostram que as empresas, que
acompanham as falhas dos equipamentos, tém mais facilidade em realizar manutencdes

Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel

21



REVISAO BIBLIOGRAFICA

e reparagdes porque, em muitos casos, estes ocorrem aproximadamente no mesmo
periodo e torna-se mais facil a sua reparagao, quando ha registos de falhas [58].

Existem diferentes tipos de estratégias de manutencao, das quais se destacam:

e Total Productive Maintenance (TPM);
e Reliability Centred Maintence (RCM);
e Condition Based Maintenance (CBM).

A TPM ¢é uma filosofia que envolve a participacdo de todos os membros de uma
organizagao, cujo objetivo é maximizar a eficacia do equipamento e estabelecer um
sistema de manutencdo preventiva completo. Para alcancar estes objetivos, usam-se
técnicas como os seis sigma, a andlise de Pareto e os diagramas de Ishikawa e conceitos
como Single Minute Exchanges of Die (SMED), Poka Yoke, OEE e 5S [31].

A TPM aborda os seis tipos de perdas que influenciam negativamente a eficdcia do
equipamento, representados na Figura 12 [59].

AS 6 GRANDES PERDAS

{SIX BIG LOSSES)

ARRANQUE
MUSTES VELOCIDADE

AS 6 GRANDES
PERDAS NA
FABRICAGAO

AECEPT

Figura 12 - As seis perdas abordadas por uma gestdao TPM [60]

Aimplementagdo da TPM significa lutar por uma visdo ideal de fabrico, com zero avarias,
zero defeitos, zero anomalias e zero acidentes. Se o processo diario se afastar por algum
motivo desta visdo, deve-se identificar a causa do problema e elimind-la [59].

A RCM é uma estratégia cuja principal meta é reduzir os custos, aumentar a fiabilidade
dos ativos e consciencializar as organizacdes sobre o nivel de risco dos defeitos. A
implementacdo da RCM consiste em desenvolver um plano de manutencao eficiente e
assertivo para minimizar a ocorréncia de falhas e, ao mesmo tempo, ter em conta
fatores ambientais, de seguranca e operacionais [61]. ARCM emergiu na década de 1960
na industria aerondutica, como uma metodologia capaz de determinar a estratégia de
manutencdao mais eficaz para reduzir os custos das atividades da manutencdo, sem
afetar a qualidade do produto, a seguranca ou a integridade ambiental.

A RCM junta conceitos de manutencdo preventiva, de manutencdo preditiva e
monitorizacdo em tempo real com a finalidade de reduzir a probabilidade de um
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equipamento falhar durante o seu ciclo de vida, com o minimo de intervengdes possiveis
[62]. A fiabilidade dos ativos depende da fiabilidade das pessoas, do processo de
producdo e do equipamento usado no mesmo. Um estudo recente [63] realizou uma
analise SWOT na estrutura RCM, entre 1978 e 2014, onde se constatou que, na maioria
dos casos, os métodos de analise de fiabilidade eram de natureza qualitativa e, apenas
alguns, baseados em andlises quantitativas. Observaram-se dificuldades no impacto da
RCM devido a problemas de quantidade e qualidade da informacdo de manutencdo. A
informacgao qualitativa estd associada ao erro humano, o que dificulta a criagao de
conhecimento de manutencdo dos ativos o que, consequentemente, prejudica a
tomada de decisao.

A CBM resulta da combinag¢ao da manutencgado preventiva e corretiva, com o objetivo de
reparar equipamentos com base na sua condicdo. A CBM determina quando e como
deve ser feita a manutencdo [64]. O uso de sensores proporciona informacdes
constantes do estado de deterioracdo do sistema. No entanto, esta informacdo ndo é
suficiente para tomar uma decisdo, devido as interferéncias externas e limitacGes
inerentes na qualidade dos sensores [65].

2.2.5 Estado-da-arte

A manutencdo evoluiu drasticamente nas ultimas duas décadas, ja que esta passou de
uma componente inevitdvel na producdo para um fator estratégico, que deve ser usado
pelas organizacdes com o propdsito de alcancar as metas. Atualmente, qualquer
paragem ndo programada provoca sérias consequéncias no fluxo de producao. Isto faz
com que haja um maior interesse em desenvolver as capacidades da manutengao
através dos conceitos descritos ao longo deste capitulo. Na Tabela 4 encontram-se
alguns estudos atuais relevantes de manutencdo de equipamentos industriais que
acrescentaram valor as fungdes da manutengao. Deste modo, é possivel adquirir uma
perspetiva de resultados possiveis de obter com o uso das metodologias descritas.

Tabela 4 - Estado da arte - Manutenc¢do de equipamentos industriais

Referéncias

D icdo do trabalh
bibliograficas escricao do trabalho

Este estudo desenvolveu-se com o propdsito de melhorar os
procedimentos no departamento de manutencdo de uma
empresa fornecedora de tubos de ar condicionado para o setor
automovel. Procedeu-se assim a implementagdo de uma
manutenc¢do autdénoma numa linha de producdo de tubos de ar
condicionado. Com o objetivo de reduzir o nimero de paragens
devido a falhas dos equipamentos, recorreu-se aos sete pilares
da TPM. Obteve-se assim uma reducdo no numero de
intervencdes, a taxa mensal de disponibilidade aumentou 10% e
o OEE aumentou 8%. Verificou-se ainda um aumento do MTBF e
uma redugdo do MTTR devido as praticas de gestao da TPM.

Guariente et al.
[66]
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Martins et al. [31]

O presente estudo ocorreu numa empresa dedicada ao
desenvolvimento, producdo e manutencao de transformadores
de poténcia e de distribuicdo. Apds a identificagdo dos erros,
aplicou-se uma gestao de manuten¢ao baseada na TPM e na
RCM. Este estudo obteve resultados bastante positivos, ja que se
conseguiu alcangar uma surpreendente redugao de 66% de
falhas nos equipamentos. Este feito tornou-se possivel através
de uma manutengdo auténoma, em conjunto com um
planeamento de manutengdes preventivas, de uma classificagao
de criticidade de equipamentos e organizagdo de a¢les de
manutencado conforme as necessidades de producao.

Ribeiro et al. [67]

Este estudo pretendeu melhorar a disponibilidade de uma linha
de producgdo critica no setor automaével, através de uma gestao
TPM e do uso de ferramentas de manutencdo Lean. Recorreu-se
a ferramentas como MTBF, MTTR, OEE e disponibilidade para
identificar os principais problemas da linha. Em resposta aos
problemas detetados, desenvolveu-se e implementou-se um
plano de a¢do com o propdsito de detetar a causa principal do
elevado numero de avarias. Implementaram-se assim as
ferramentas 5S e gestao visual, em conjunto com um programa
de treino, para aumentar as habilidades dos operadores.
Avaliaram-se os resultados através da evolugdo positiva dos
indicadores MTBF e MTTR, onde se atingiu uma disponibilidade
de 97,1%.

Kenda et al. [68]

Este artigo teve como base a implementa¢ao do CBM, num
sistema de soldadura a laser de dois feixes. Este € um processo
avancado para a ligacdo precisa e com baixa distorcdo de
pequenas pecas cilindricas. A recolha de dados foi feita através
dos sistemas de monitorizacdo que avaliam a qualidade do
produto. Constatou-se que se estava perante um indicador de
deterioragdo, quando a monitorizacdao online da emissdo de
plasma comecava a detetar pecas defeituosas com maior
frequéncia e o processo comecava a demostrar tendéncias fora
do controlo estatistico. Iniciava-se assim o processo de
monitorizacdo offline para determinar as condicdes do
equipamento. A implementacdo do CBM resultou numa
soldadura a laser de dois feixes mais previsivel, numa reducgao
das falhas do sistema e dos tempos de diagnéstico.
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Pinto et al. [69]

Este trabalho foi desenvolvido em contexto industrial, numa
empresa de embraiagens e de controladores hidraulicos, onde
se implementou a metodologia TPM em tornos CNC e em
centros de fresagem CNC, com o objetivo de aumentar a
disponibilidade e o OEE. Através da andlise de manuais de
manutenc¢ao e do know-how interno, elaboraram-se planos de
manuten¢dao preventiva e procedimentos de manutengado
autéonoma que foram executados em determinado prazo.
Obteve-se assim uma diminuigdo nas quebras devido a falhas em
23% nos tornos CNC e de 38% no centro de fresagem CNC, o que
resultou num aumento da disponibilidade e o OEE melhorou 5%.

Suryaprakash et
al. [59]

Este artigo apresenta um caso de estudo acerca da melhoria do
OEE de equipamentos, numa empresa de fabrico de caixas de
direcdo automoveis. Os principais problemas enfrentados por
esta empresa eram a falta de stock na alimentacdo e o tempo de
troca de ferramentas, que influenciavam negativamente o OEE.
Para combater estes problemas foi instaurada a metodologia
TPM, que envolve melhorias continuas, que levam a reducdo de
perdas. Com a implementac¢ao de conceitos Lean como a gestao
TPM e a ferramenta SMED, alcancou-se uma melhoria de 6,06%
no OEE.

Azizi [70]

O objetivo deste estudo passou por implementar o indicador de
desempenho OEE, um processo SPC e o conceito de manutenc¢ao
auténoma, numa empresa de fabrico de telhas, com o propdsito
de aumentar a capacidade de producgdo. Através do conceito
definir, medir, analisar, melhorar e controlar (DMAMC) foi feita
uma andlise e melhoria da eficiéncia dos equipamentos. A
manuten¢cdao auténoma foi aplicada numa linha de
envidracamento de modo a dar aos operadores maior
responsabilidade e autoridade para realizarem acdes
preventivas e de melhoria nas suas maquinas. Este estudo
resultou num aumento do OEE em 6,49% e uma redugdo de
8,49% nas taxas de defeito na linha de envidragcamento devido a
manuteng¢do auténoma.

2.3 Conceitos Lean

O conceito Lean teve
apoiando-se nos ensi

origem na década de 50 do século passado, na Toyota (Japdo),
namentos de Juran, um dos gurus da qualidade. Este conceito

baseia-se em aumentar a produtividade, e reduzir ou eliminar os desperdicios, com o
minimo de investimento [71].
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2.3.1 Fundamentos da técnica

O Toyota Produciton System (TPS) baseia-se na elimina¢gdo dos desperdicios e na
capacidade de satisfazer as necessidades dos clientes. O conceito TPS designa-se por
Lean Production ou Lean Manufacturing e tem como objetivo a eliminacdo dos
desperdicios, a redugao dos setup, a reduc¢do do stock, a elimina¢do das atividades que
ndo acrescentam valor, o envolvimento dos colaboradores no processo, a reducao de
custos e a producdo dos produtos necessarios.

O amadurecimento do conceito TPS deu origem ao Lean Thinking, que pode ser
representado esquematicamente como uma casa [1], como se observa na Figura 13.

TOYOTA PRODUCTION
SYSTEM

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

Pessoas e trabatho
em equipa
Autonomia;
Fluxo continuo; Automacdo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizacdo e
Sistema pull, metodo,

JUST IN TIME 322335&33

TRABALHO
HETJUNKA UNIFORMIZADO GESTAO VISUAL

ESTABILIDADE

Figura 13 - Toyota Produciton System [16]

A casa é sustentada por dois pilares, o JIT e o Jidoka (automacdo), que permitem a
eliminagao dos desperdicios quando aplicados de forma correta e eficaz. O conceito JIT
define que se deve produzir a quantidade certa no momento certo, enquanto o Jidoka
diz que o operador, ao detetar uma anomalia no produto, deve interromper o processo
de producdo, de modo a ndo produzidas de pecas defeituosas.

Apesar de ndo estarem presentes na Figura 13, existem diversas ferramentas que
colaboram para o aumento da qualidade, para a reducdo de custo e para a eliminacao
de desperdicios, nomeadamente a metodologia 55, método SMED, Poka Yoke, entre
outras ferramentas [72].

2.3.2 Ferramentas Lean

Uma organizacdo deve estar focada na melhoria continua, com o intuito de satisfazer o
cliente através de produtos de alta qualidade, o que leva ao aumento dos lucros e a
reducdo dos desperdicios. As ferramentas Lean sdao de uso facil, de baixo custo, mas de
alta eficiéncia, e permitem a organizacdo identificar e eliminar os desperdicios [73]. Nos

Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel

26



REVISAO BIBLIOGRAFICA 27

capitulos seguintes sdo descritas algumas ferramentas Lean com as caracteristicas
anteriormente descritas, nomeadamente a ferramenta Kaizen, 5S, SMED, PDCA,
Standard Work, Poka-Yoke e diagrama de Gantt.

2.3.2.1 Kaizen

Kaizen, de significado melhoria continua, é uma filosofia de producdo adotada na
industria japonesa, com o objetivo de aumentar a competitividade. Este conceito pode
ser equiparado ao conceito de Lean Production e pretende consciencializar todos os
colaboradores de uma organizagdo sobre a importancia da melhoria continua [74]. Na
Tabela 5 e na Tabela 6 encontram-se os objetivos da filosofia Kaizen e perdas Kaizen,
respetivamente.

Tabela 5 - Objetivos da filosofia Kaizen [75]

Objetivos Descricao

Zero perdas Identificar as perdas e elimina-las.

Condicdes de seguranca  Garantir condicdes de seguranca e saude.

Aumento da eficacia dos

) Garantir boas condicdes dos equipamentos.
equipamentos

Reduzir os custos da manutencdo e da produgdo através

Reducdo de custos .
da gestdao dos mesmos.

Tabela 6 - Seis perdas Kaizen [75]

Tipo de perdas Descrigao

Perdas relacionadas com falhas, avarias e reparacdes
dos equipamentos, que levam ao aumento dos custos.

Avarias ~ . ~
A estes custos estdo associados a perda de producdo, a
mado de obra e o material.
Perdas relacionadas com o tempo necessario para
Setup/ajustes configurar e ajustar o equipamento, para que este
esteja apto a fabricar um determinado produto.
Pequenas paragens de tempo inferior a cinco minutos.
Paragens

. . Estas ocorrem com frequéncia e, na maioria dos casos,
ocasionais/curtas .
sem registos.

O equipamento possui uma velocidade maxima, no

Perda de velocidade entanto, por motivos de qualidade e de desgaste, o
equipamento opera numa velocidade inferior.
Defeitos no processo e Todos os produtos que ndo se encontrem dentro da
retrabalho especificacdo ou necessitem de ser retrabalhados.
Dimensionamento do Perdas associadas a reducdo da vida util do
projeto equipamento, devido a falta de robustez do mesmo.
Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
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A filosofia Kaizen deve-se aplicar de forma continua e gradual, o que permitird a
empresa manter-se estavel e competitiva ao longo de tempo, numa economia global de
constantes mudancas e de alta competitividade [76].

2.3.2.2 5§

A ferramenta de gestdo 5S é uma ferramenta Lean, que tem como objetivo eliminar os
desperdicios. Para tal, este conceito recorre a cinco boas praticas, que devem ser
aplicadas no ambiente de trabalho. A aplicacdo dos 5S possui vantagens como a
eliminacdao dos desperdicios, a melhoria do ambiente de trabalho, o aumento da
seguranca, a reducdo de custos, a otimizacdo do tempo de recursos e o aumento da
fiabilidade dos equipamentos [77]. A designagao 5S resulta da abreviatura de cinco
palavras japonesas, cuja descri¢dao se encontra na Tabela 7.

Tabela 7 - Conceitos 5S [77, 78]

Termo Traducdo Descricao
. . Deve estar acessivel apenas o material necessdrio para
Seiri Selecionar .
realizar o trabalho.
. . Definir e organizar os locais onde devem ser colocados
Seiton Organizar . TR s
0s materiais necessarios a realizacdo do trabalho.
. . O posto de trabalho e as ferramentas devem estar
Seiso Limpar

limpos e prontos a serem utilizados.

. . Normalizar e documentar os passos anteriores. Os
Seikestu Normalizar o
documentos devem ser claros e intuitivos.

Garantir o cumprimento dos passos anteriores, através

Shitsuke  Autodisciplina o
de auditorias.

2.3.2.3 SMED

A ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) é considerada uma ferramenta vital
para obter os resultados expectaveis numa Lean Production. Para Carreira [79], o
primeiro passo para a inovac¢ao da produgdo é conseguir-se uma troca rapida de
ferramentas. O SMED é uma metodologia na qual se conseguem obter reducées no
tempo de setup. Defeo [80] define, como setup, as acdes necessdrias desde que acaba
o fabrico da ultima peca do lote anterior, até a producdo da primeira pec¢a do lote
seguinte. Para implementar esta metodologia é possivel recorrer-se as etapas descritas
na Tabela 8.
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Tabela 8 - Etapas de implementac¢do da metodologia SMED [76]

Etapa

Descricao

Dividir as atividades em internas e
externas

As atividades internas implicam a paragem da
maquina. Pelo contrdrio, as atividades externas
ocorrem enquanto a maquina opera.

Converter atividades internas em
externas

Consegue-se reduzir o tempo de paragem.

Uso de engenharia nas atividades
internas

Alteracdes mecanicas ao equipamento que
permitem a troca rapida de ferramentas.

Normalizar as tarefas

Reduzir discrepancias entre operadores.

Minimizar atividades externas

Durante o processo de produgao, muitas das
vezes, o operador estd ocupado com outras
tarefas. Assim, devem-se minimizar as
atividades externas.

2.3.2.4 PDCA

O ciclo PDCA é uma ferramenta de melhoria continua criada por Deming, como descrito
no trabalho [81]. O PDCA deve ser visto como um processo sem fim, o que implica a
repeticdo constante de todas as fases do ciclo. O ciclo realiza-se em quarto fases,
nomeadamente o desenvolvimento de um plano (P-Plan), a execu¢do do mesmo (D-Do),
a verificacdo dos resultados (C-Check) e a implementacdo das aces (A-Act) [82].

Figura 14 - Representacdo esquematica de um ciclo PDCA [83]

2.3.2.5 Standard work

Standard Work consiste em proporcionar ao operador uma rotina normalizada, com o
intuito de estabelecer o melhor método e sequéncia para cada processo e operador. As
operacOes devem realizar-se exatamente como foram definidas, sem espacos para
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improvisacao [84]. Para Feng e Ballard [85], o standard work é um método que define
como os operadores devem ser conduzidos no posto de trabalho, prevenindo que se
realizem operacdes aleatdrias. De acordo com Emiliani [86], o standard work pode trazer
inUmeras vantagens se este for aplicado corretamente, uma vez que contribui para o
estabelecimento de pontos de referéncia, onde se pode aplicar a melhoria continua, um
processo controlado, a reducdo de variabilidade, o aumento da qualidade e flexibilidade,
e os resultados previsiveis.

2.3.2.6 Poka-Yoke

A légica subjacente aos métodos Poka-Yoke, que significa a prova de erro, baseia-se em
colocar os trabalhadores num ambiente de trabalho que facilite a implementacdo de
operagles corretas e que evite a execugcao de tarefas erradas [87]. Este método
proporciona resultados eficazes relativamente a reducdo de erros o que, por sua vez,
conduz a reducdo de custos. Poka-Yoke pode definir-se de vdrias maneiras, como por
exemplo, a solugdo que previne os erros, a que permite detetar e corrigir os erros que
jd ocorreram ou a que previne ndo o0s erros, mas sim as consequéncias dos erros. As
varias definicdes provém dos diferentes tipos de solucdo Poka-Yoke, bem como das
diversas aplicagdes da mesma solucdao [88]. Na Figura 15 estd presente uma solugao
Poka-Yoke que previne o acontecimento do erro.

+ —I 2
a) - +

Poka Yoke

v

Figura 15 - Exemplo de uma solugdo Poka-Yoke [89]

b)

Na Figura 15 a) encontra-se uma situacdo em que ndo foi aplicado o sistema Poka-Yoke.
Neste caso, os sinais positivos e negativos nos objetos ndo sao suficientes para impedir
0 acontecimento do erro, pois ainda é possivel o encaixe errado dos objetos. Ja no caso
b), onde foi implementada uma solucdo Poke-Yoke, o Unico encaixe possivel entre as
pecas é o correto, isto foi possivel através da reformulagdo geométrica das pecas.

2.3.2.7 Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt é um grafico de barras horizontais, que é utilizado para analisar a
eficiéncia de um processo. E usado historicamente nos setores de producdo para
rastrear tarefas especificas dentro de um cronograma e para facilitar a visualizacdo das

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de
componentes para a industria automovel

30



REVISAO BIBLIOGRAFICA

restricdes do fluxo de trabalho. O diagrama de Gantt tem como vantagem a sua
simplicidade e facilidade de compreensao na transmissao de uma dinamica complexa
[90]. O diagrama de rede mostra as tarefas e etapas do projeto, em que se considera a
sua duracdo ao longo do tempo. As tarefas no diagrama podem ser dependentes umas
das outras. Por exemplo, uma tarefa apenas se pode iniciar apds a conclusdo de uma
outra. E possivel saber-se, ainda, a percentagem de conclus3o de cada tarefa e a pessoa
responsavel pela mesma [91].

2.3.3 Estado-da-arte

Apds a Segunda Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se com a sua industria e economia
destruidas, o que tornava as empresas japonesas pouco competitivas. Estas condi¢des
fizeram com a empresa Toyota desenvolvesse um conceito que lhes permitisse alcangar
uma maior competitividade com pouco investimento financeiro. Este conceito
atualmente é designado de Lean Manufacturing. Na Tabela 9 encontram-se alguns
estudos atuais que tiveram como base o conceito Lean. Deste modo, adquire-se uma
perspetiva de resultados possiveis de obter com o uso deste conceito.

Tabela 9 - Estado da arte - Conceitos Lean

Referencias

Descricao do trabalho
bibliograficas crie

O estudo baseou-se em reduzir o tempo necessario para a troca
de ferramentas, numa LM no ramo da indUstria automodvel através
da implementacdo da metodologia SMED, em conjunto com
Rosa et al. [92] outras ferramentas Lean. Como resultado obteve-se uma reduc¢ao
do tempo de setup de 58,3%, o equivalente a 210 minutos. No
final o setup passou a ser feito exclusivamente pelos operadores,
libertando os técnicos de setup para realizarem outras tarefas.

Este estudo desenvolveu-se numa LM de cabos responsaveis pelos
sistemas de acionamento basicos do veiculo, e teve como base a
melhoria de uma linha de produc¢ao através de uma andlise PDCA.
Alcancou-se o objetivo através da atualizacdo do equipamento e
Rosa et al. [2] reducdo/eliminacdo de desperdicios em varias areas, mais
precisamente no abastecimento de diversos componentes, nas
movimentacOes dos operadores, na fiabilidade do equipamento,
no equilibrio de tarefas e na normalizacdo do método de trabalho.
Aumentou-se assim em 41% a produtividade na LM.

O objetivo deste trabalho passa pela implementacdo de
metodologias Lean na gestdo de materiais consumiveis numa
Pombal et al. oficina de manutencdo de uma empresa industrial. Com a
[93] utilizacdo da ferramenta 5S conseguiu-se melhorar a organizacdo
do armario de materiais de consumo, o que por sua vez reduziu
em cerca de 70% o tempo na procura do material.
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Este projeto teve como propdsito a melhoria de um equipamento
da industria da cortica, através da aplicacdo da metodologia Lean.
Com o intuito de alcangar esse objetivo recorreu-se a metodologia
SMED, em conjunto com o modelo A3 e ao célculo do OEE. A
metodologia SMED foi responsavel por reduzir em 43% o tempo
médio de troca de ferramentas. Também se constatou que as

Sousa et al. [94]

ferramentas Lean sdo capazes de produzir bons resultados sem
grandes investimentos.

Uma empresa multinacional de produgdo de pegas para a
industria automovel necessitou de implementar indicadores-
chave para atender a norma IATF 16949:2016. Criou-se assim um
modelo de gestdao de reposicao de pecgas relacionadas com a
manuten¢do de equipamentos. Efetuaram-se as mudangas com
recurso a ferramentas Lean, para que seja possivel otimizacdo de
procedimentos e fluxos de informagdo. Concluiu-se com sucesso
0 projeto, pois implementaram-se os principais indicadores de
desempenho, e estes passaram a ser recolhidos automaticamente
e com periodicidade. Conseguiu-se otimizar a gestao de pecas de

Pinto et al. [95]

substituicdo, isto resultou num menor stock deste tipo de pecas e
aumento de espago no armazém. A implementagdao das
ferramentas SMED e 5S proporcionaram uma redugao de 11% no
tempo de atividades externas do setup. A reducdao do tempo
perdido das montagens e a melhor gestdo no atendimento de
avarias e problemas permitiram obter um OEE acima de 90%.

Este trabalho teve como foco o processo de transferéncia de
tecnologia na industria automobilistica com o uso de ferramentas
de gestdo. Este objetivo foi atingido com recurso a gréficos de

Gantt e diagramas de caminhos criticos. Os resultados
Lee e Shvetsova

(91] demonstraram que os métodos descritos anteriormente

melhoraram o processo de planeamento para a transferéncia de
tecnologias de projetos. Concluiu-se que os graficos de Gantt e
diagramas de fluxo melhoraram significativamente o processo de
planeamento do projeto de transferéncia de tecnologia.

2.4 Conclusdes da revisdo bibliografica

Com a finalizagcdo da revisao bibliografica torna-se essencial fazer um resumo de todos
os tépicos abordados ao longo do capitulo 2.

A indUstria automovel é um setor de extrema importancia econémica a nivel mundial.
Atualmente, a China é o pais que mais contribui para a produgdo de veiculos, sendo
responsavel por 28% da producdo de veiculos a motor a nivel mundial. Portugal é um
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pais bastante ligado ao setor de fabrico de componentes para automédveis. Em 2018,
garantiu-se que 98% dos automoveis fabricados na Europa fossem constituidos por, pelo
menos, uma peca fabricada em Portugal. S3o diversos os pilares que constituem a
industria automodvel, em que se destacam a qualidade, a competitividade e a
flexibilidade. A competitividade faz com que este setor procure, de forma continua, a
inovagdo tecnoldgica e o aumento da produtividade e da qualidade. A industria
automovel possui inimeras contribuicdes no que diz respeito a qualidade, como por
exemplo o conceito TPS. A automatizacdao e a flexibilidade possuem um impacto
bastante positivo na produtividade e qualidade de qualquer industria e na saude dos
trabalhadores.

Com o passar dos anos a importancia da manutencdo e da sua gestdao tem vindo a
mudar. De facto. cada vez mais a manutencdo assume um papel importante nas
organizagdes, como garantir a disponibilidade dos ativos/instalagdes, otimizagcdo dos
custos da manutencdao e pela seguranca dos utilizadores dos equipamentos. Na
literatura existem diversos tipos de manutencdo que variam conforme a estrutura do
sistema em questdo e o niumero de parte/equipamentos no sistema. A manutencgdo
pode ocorrer antes da falha (manutengao preventiva) ou depois da falha (manutencgao
corretiva). O custo provocado pelas avarias € muito maior do que o custo da
manutencdo preventiva. No que toca a gestdo da manutencdo, existem varias
estratégias de manuten¢dao, com especial destaque para o método TPM. Esta é uma
filosofia que envolve a participacdo de todos os membros de uma organizacdo, cujo
objetivo é maximizar a eficacia do equipamento e estabelecer um sistema de
manutencado preventiva completo. Para alcancgar estes objetivos usam-se técnicas como
os 6 sigma, analise de Pareto, diagramas de Ishikawa e conceitos como SMED, Poka
Yoke, OEE e 5S.

O conceito Lean teve origem na década de 50 no século passado na Toyota (Japdo), apds
segunda guerra mundial. Este conceito proporciona resultados bastante positivos com
pouco investimento, através do uso de ferramentas como a metodologia 5S, método
SMED, Poka Yoke, entre outras ferramentas.

Nos capitulos do estado da arte apresentaram-se diversos trabalhos que tiveram como
base os conceitos apresentados nos capitulos 2.2 e 2.3. Deste modo, adquire-se uma
perspetiva de resultados possiveis de obter com o uso destes conceitos.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracteriza¢do da empresa

O grupo Ficosa Internacional S.A, fundado em 1949, ao qual a Fico Cables pertence,
encontra-se ativo em todo o mundo. As seguintes informagdes proporcionam uma
perspetiva da dimensado do grupo:

e Abase do sucesso do grupo Ficosa sdo os mais de dez mil trabalhadores que esta
emprega;

e Em 2015, a receita foi de cerca 1,2 bilhGes de euros;

e Possui catorze centros de pesquisa e desenvolvimento, nos quais sdo investidos
6,5% dos ganhos anuais;

e Encontra-se representada em dezasseis paises.

O grupo Ficosa ndo é unicamente constituido por fabricas, mas também por escritérios
comerciais e centros de investigacdo que influenciam a sua competitividade no mercado
mundial.

A Fico Cables — Fabrica de Acessérios e Equipamentos Industrias, Lda — foi fundada em
1971 e é uma organizacdo responsavel pelo processo de fabrico de sistemas de conforto
e sistemas de cabos de acionamento em geral para automdveis. Atualmente, encontra-
se localizada na Rua do Cavaco 115 apartado 1075, Vermoim, Maia, 4470-263. Na Figura
16 estdo presentes as instala¢des da Fico Cables.

Figura 16 - InstalagGes da Fico Cables em Maia, Vermoim [96]
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A de producgdo da Fico Cables esta dividida em dois sistemas, o sistema de conforto,
onde sdo produzidos sistemas lombares de conforto para assentos de bancos
automoveis, e o sistema de cabos, onde sdo produzidos os cabos para sistemas de
janela, travdo de mao, abertura de porta, capot e porta-malas. Na Figura 17 estdo
presentes alguns exemplos de sistemas de conforto e de cabos produzidos na Fico
Cables.

Sistemas de Conforto

Coxins Grelhas de Encosto Traseiro (Moldada ou N&o) Gredha de Apoio Lombar Gretha de Apoio Lateral

Sistemas de Cabos

NI, =
¥ T AW

Cabos para Tampo de
Gasolina

Cabos para Acionamento de Portas Cabos para Capd Cabos para Assentos

Figura 17 - Exemplos de produtos fabricados na Fico Cables [97]

A Fico Cables conta, atualmente, com cinco unidades auténomas de produgao (UAP),
qgue fabricam os sistemas anteriormente descritos. Na Tabela 10 encontra-se a descricao
de cada UAP, assim como os equipamentos que estas contém.

Tabela 10 - Caracterizag¢do das UAP

UAP Descricao Equipamento
UAP 1 Fabrico de espiral, arame e Maquinas de fabrico e corte de espiral;
revestimento de cabo extrusoras; laminadoras.
) L. LM; maquinas de corte de cabo e espiral;
UAP 2 Fabrico de grandes séries . S -
maquinas de injecdo de plastico e Zamak.
LM; maquinas de corte de cabo e espiral;
UAP 3 Fabrico de grandes séries o g L P
maquinas de injecdo de Zamak.
LM; magquinas de injecdao de plastico;
Fabrico de sistemas de S d Je¢6 P ~
UAP 4 maquinas de corte e conformacdo de
conforto
arame.
LM; maquinas de injecdo plastico e
UAP 5 Fabrico de séries reduzidas q, . Je¢ P
Zamak; maquinas de corte de cabo.
Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de André Barbosa
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3.1.1 Departamento de Manutencéo

Nos dias de hoje, a Fico Cables encontra-se dividida em dezassete departamentos.
Embora todos contribuam para o sucesso da empresa, os departamentos de
manutencdo, processos, logistica, qualidade, higiene e seguranca no trabalho e
producdo destacam-se dos demais. A presente dissertacdo foi realizada no
departamento de manutencdo, sob a orientacdo do diretor de manutencdo. O
departamento de manutencdo estd responsdvel pela reparacdo e conservacao de todas
as maquinas e infraestruturas pertencentes a empresa. Para alcancar determinado
objetivo, este departamento tem como principais atividades:

e QO registo e andlise de avarias;

e A manutencdo corretiva e preventiva das maquinas e das infraestruturas;

e Acgdes de melhoria;

e O controlo e distribuicdo de pecas necessdrias para efeitos de manutencao.

Na Figura 18 apresenta-se a estrutura organizacional do departamento de manutencdo.

Departamento de Manutengdo

Diretor da Manutengdo

Administrativo Melhoria Continua 'CDDN?EFI r Armazém
Técnico
Lider da equipa
Estagiario
Técino
de manutengdo

Figura 18 - Estrutura do departamento da manutengao

A direcdo do departamento de manutencdao acompanha todas as etapas das atividades
gue acontecem dentro do departamento, e assume a gestdo financeira do mesmo. O
setor administrativo estd encarregue de todos os processos administrativos. A melhoria
continua encarrega-se da elaboracdo de projetos que visam a melhoria continua quer
dos equipamentos, quer das atividades da manutencdo. O coordenador técnico controla
as atividades de manutencdo, tanto preventivas, como corretivas, e da suporte ao lider
de equipa. Este é um técnico de manutencao, responsdvel por uma equipa de uma certa
zona, que reporta diariamente, ao diretor da manutencdo, o estado das maquinas. A
execucdo pratica das manutencgdes corretivas e preventivas recaem sobre o lider e a sua
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equipa. As requisicdes de pecas e o controlo de stock sdo da responsabilidade do
armazém. A principal fung¢do do estagiario é desenvolver a dissertagao, no entanto, sdo-
Ihe atribuidas certas tarefas de maneira que este entenda a dindmica do departamento
e da empresa.

O departamento tem o auxilio de dois softwares, que apoiam as atividades de
manutencdo. O Mapex, que é um software que tem por objetivo auxiliar a gestdo do
armazém e das ordens de trabalho (OT). No Anexo 6.1, estdo presentes informacdes
possiveis de recolher através deste software. E o software CATIA, que é usado para
elaborar projetos mecanicos. O departamento de manutencdo tem acesso a grande
parte dos desenhos de definicdo em trés dimensdes (3D) e duas dimensdes (2D) de
linhas de producgao e equipamentos. Assim, através deste software, é possivel aceder a
estes mesmos desenhos, que podem ser usados para requisitar pecas a fornecedores.

Por fim, realizou-se uma andlise SWOT com objetivo de perspetivar todo o potencial
deste departamento e as suas limitagdes e, assim, delinear um plano estratégico. Esta
analise encontra-se na Figura 19.

-Capacidade e tempo de reacio; -Erros e omissées de ordens de trabalho
«Existéncia de regras. procedimentos e cumprimentos dos «Falta de controle de stocks

Mesmos -Falta de colaboradores

-Sentido de urgéncia e de melhoria -Falta de cumprimento de aces planeadas

-Forte direcdo do departemento

-Melhorias nos sistemas produtivos -Equipamentos de elevada idade

*Revisdo dos stocks minimos a ter em armazéem *AcBes de manutencdo ineficazes

-Aumento de competéncias atraves de formacGes «Novos sistemas que requeiram formac&o especializada
-Aumento da fiabilidade dos equipamentos -Dependéncia dos fornecedores

Figura 19 - Analise SWOT do departamento de manutengao

3.2 Caracterizag¢do do produto e processo

Os objetos de estudo desta dissertacdo sdo as LM IBK2 L1, IBK2 L2 e IBK2 L3, situadas na
UAP4. Estas linhas sdao responsaveis pelo fabrico de dois tipos de produtos semelhantes,
designados de suspension-mat. No capitulo 3.2.1 encontra-se a caracterizagdo dos dois
produtos de modo a ser possivel entender todo o processo de fabrico, que é descrito
nos capitulos 3.2.2 e 3.2.3

3.2.1 Suspension-mats

Os suspension-mat produzidos na Fico Cables tem como funcdo aumentar o nivel de
conforto dos assentos, no ramo da industria automoével. A Fico Cables fornece
suspension-mats a todos os principais OEM, através dos seus parceiros fabricantes de
assentos Tier 1. Os suspension-mats relevantes para esta dissertagao encontram-se na
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Figura 20, onde é visivel a sua semelhanca. Ao longo desta dissertacdo a referéncia
121912833 ¢é identificada como suspension-mat A, e a referéncia 121912152 como B.

—

)
)
)
>>.

== == Jd —

—

Figura 20 - Outputs das LM: a) referéncia 121912833 ou suspension-mat A; b) referéncia 121913152 ou suspension-
mat B

S
2
C
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Na Figura 21 apresenta-se a designa¢do de todos os componentes constituintes do
suspension-mat B. No centro do suspension-mat, esta posicionado o tubo central de cor
vermelha, que o diferencia do suspension-mat A, cujo tubo central é de cor amarela. Os
arames centrais e de fixacdo perfuram o tubo central e estdo enrolados nos arames
laterais. O agrafo central une os arames laterias, enquanto os agrafos laterias fixam o
arame lombar aos arames laterais. Existem dois tipos de ganchos: o gancho dito
“normal”, que resulta da continuidade do arame de fixacdao, e o gancho solto, que é
enrolado entre arames centrais. A principal diferenca entre suspension-mats assenta
nos ganchos: a a) apenas possui os ganchos ditos “normais” (quatro), ja a b) possui dois
ganchos “normais” e dois ganchos soltos.

Figura 21 - Caracterizagdo do suspension-mat B

André Barbosa
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3.2.2 Linha de montagem IBK2 L1 e L3

Os layouts das LM IBK2 L1 e L3 s3o idénticos e correspondem ao Anexo 6.2.1, onde é
possivel observar esquematicamente o modo geral de funcionamento da linha, desde a
entrada do material até a introducdo do produto nas paletes. Existem diversos inputs
gue sado inseridos nos alimentadores da linha, que posteriormente sao trabalhados de
modo a produzir a uma certa referéncia. O operador de linha estd encarregue de
recolher os outputs e de efetuar o processo de selecdo dos mesmos, que consiste na
verificagao dos parametros definidos pelo departamento de qualidade e, em seguida, o
produto é levado até a palete. O gabarit é utilizado para efetuar o processo de validacado
do suspension-mat, que passa pela recolha de trés suspension-mats de hora a hora, com
o propésito de verificar as dimensdes do produto. Existem ainda as validagdes feitas a
LM, onde se verifica se todos os componentes do suspension-mat sao detetados pelos
sensores, 0 que garante a detecdo de pecas defeituosas. O local designado de muro
apenas é utilizado em situacdes peculiares relacionadas com a existéncia de produtos
defeituosos nas paletes que se encontram fechadas. A palete fechada é transportada
até ao muro quando existe a suspeita que um produto defeituoso se encontra dentro
da mesma. No muro procede-se a abertura da palete e a verificacdo da qualidade de
todos os produtos. No caso de se detetar um produto defeituoso, este é substituido. No
Anexo 6.2.1, também é possivel ver os inputs usados para o fabrico de suspension-mats,
que estdo divididos entre os adquiridos a fornecedores e os fabricados internamente.

A descricdo dos postos que se segue é valida para ambas as referéncias. No entanto, sdo
mencionados alguns aspetos que diferem no processo de fabrico de cada referéncia. Na
Figura 22, encontram-se identificados os postos que constituem as LM IBK2 L1 e L3.
Estas linhas sdo constituidas por nove postos, cuja ligacdo é feita por transfers. O ultimo
posto destas linhas é designado por posto das camaras, onde existem diversas camaras
que certificam os parametros definidos pelo departamento de qualidade, para os
constituintes do suspension-mat.

Posto 100 Posto 102  Posto 103  Posto 104  Posto 105  Posto 107  Cameras

Posto 101

Posto 106

Figura 22 - Identificagdo dos postos das LM IBK2 L1 e L3
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O posto 100 é constituido por quatros subconjuntos: o alimentador dos arames, a
gaveta, o sistema laser e a base, como é demonstrado na Figura 23. No alimentador
existem quatro compartimentos, nos quais devem ser colocados os respetivos inputs,
consoante a referéncia a produzir. Em cada compartimento, existe um tambor com
imanes que, ao rodar, coloca os arames centrais e de fixacdo em guias. A rotacdo deste
tambor é feita através de um mecanismo de atuadores, cremalheiras e rodas dentadas
gue, no seu conjunto, constituem o carregador. No final das guias, encontram-se
atuadores, designados de “passa, ndo passa”, com adaptadores em forma de cunha,
responsaveis por controlar a saida dos arames centrais e de fixa¢cdo para a gaveta. O
tubo central é apertado entre duas rodas dentadas e, quando estas rodam, o tubo
central é puxado para frente. Ao passar no sistema laser, o tubo central € marcado com
a referéncia e com o numero da maquina e, em seguida, é cortado por uma lamina
associada a dois cilindros pneumaticos. Quando este se encontra alojado na caixa, a
tampa fecha-se de modo a prender devidamente o tubo central para que, quando forem
inseridos os arames centrais e de fixagdo, este ndo se mexer. Apds este processo, a
tampa abre-se para que ocorra a extracao do subproduto por parte do transfer.

CONFIDENCIAL

Figura 23 - Posto 100

Na Figura 24, sdo identificados os principais componentes deste posto. E importante
realcar que, nesta figura, apenas esta presente metade do posto, uma vez que este é
simétrico. Os alimentadores do posto 101 possuem um conceito de funcionamento
idéntico aos alimentadores do posto 100. O motor elétrico, localizado na lateral do
alimentador, faz com que o tambor rode. O motor elétrico é acionado, quando recebe
sinal de falta de arame lateral nas guias, através de um sensor. O tambor tem imanes
incorporados, que seguram os arames laterais que, por sua vez, sao levados até as guias
a partir do movimento de rotacdao do tambor. No final das guias, encontram-se dois
atuadores “passa/ndo, passa” responsaveis por controlar a saida dos arames laterais.
Estes sdo levados até a zona de dobragem, dividida em quatro pontos de dobragem e,
em cada uma, o arame lateral é conformado de maneira que, apds as quatros
conformacdes, este possua a forma desejada.
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CONFIDENCIAL

Figura 24 - Posto 101

O Posto 102, presente na Figura 25, recebe os subprodutos dos postos 100 e 101 através
de dois transfers. Neste posto, os arames centrais e de fixagdo sdao colocados numa
gaveta mével, que impede o movimento dos mesmos com o uso de trancas. O controlo
de arame é um conjunto de atuadores e sensores com o objetivo de centralizar e
posicionar os arames centrais e de fixagao, em relagao aos restantes componentes. Os
arames centrais e de fixacdo sdo enrolados nos arames laterais através de rodas
dentadas, cujo movimento é provocado por um conjunto de atuadores e cremalheiras,
situados por baixo da base. Apds o processo de enrolamento, a gaveta abre-se e ocorre
a extracdo do subproduto por um transfer.

CONFIDENCIAL

Figura 25 - Posto 102

No posto 103 (Figura 26), é feita a conformacdo dos arames centrais e de fixacdo, assim
como a inclinacdo dos arames de fixacdo. O atuador vertical e os atuadores horizontais
iniciam o movimento de avanco, o que provoca a movimentacdo do molde, de forma a
este conformar os arames. Os atuadores sdo cilindros hidrdulicos, uma vez que que é
necessario exercer uma forca considerdvel, para este processo de conformacdo. Nas
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extremidades da base encontram-se quatro atuadores (designados como atuadores
angulo do gancho na Figura 26) responsaveis por inclinar os arames de fixacdo que, no
posto seguinte, irdo ser conformados na forma de um gancho. Na zona de baixo da mesa
encontra-se um atuador ligado mecanicamente as trancas de modo a estas abrirem e
fecharem quando necessario.

CONFIDENCIAL

Figura 26 - Posto 103

No posto 104 (Figura 27), o subproduto é colocado pelo transfer na mesa. A volta da
mesa existem quatro sistemas de alimentacdo, onde é cortado e introduzido o tubo
revestimento do gancho em cada arame de fixagdo. Em seguida, os arames de fixagao
sdo conformados na forma de ganchos. O agrafador central é acionado por um cilindro
pneumatico, o que resulta na unido dos arames laterais com um agrafo. No final destes
processos, ocorre a extracdo do subproduto através de um transfer. Durante o
deslocamento do subproduto para o posto 105, os tubos, que se encontram nos arames
de fixacdo, sdo puxados de maneira a envolverem os ganchos.

CONFIDENCIAL

Figura 27 - Posto 104
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Na Figura 28 encontra-se o posto 105, o uUltimo necessario para produzir suspension-
mat A. A mesa deste posto possui diversos sensores para verificar o posicionamento dos
arames centrais e de fixacdo do subproduto e, nas suas faces laterais, tem os
mecanismos responsaveis pela segunda inclinacdo dos ganchos. Na parte de tras, existe
um alimentador onde é introduzido o arame lombar, que é levado até a mesa por um
sistema transfer. Quando o arame lombar chega a mesa, os agrafadores laterais
avancam e unem o arame lombar aos arames laterais. Na parte da frente do posto,
existem dois mecanismos que conformam os arames laterais em bengalas, cujos
movimentos sdao provocados por um conjunto de atuadores, cremalheiras e rodas
dentadas. Por fim, caso se esteja a produzir o suspension-mat A, este é levada para o
posto de camara, para se verificar a qualidade do produto. Caso se esteja a produzir o
suspension-mat B, o subproduto é levado até ao posto 107.

CONFIDENCIAL

Figura 28 - Posto 105

CONFIDENCIAL

Figura 29 - Posto 106

O posto 106 (Figura 29) apenas esta ativo no processo de producado do suspension-mat B
e é constituido por um carregador, por dois sistemas de alimentagdo e corte de tubo,
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por um transfer e por diversos postos intermédios. O processo inicia-se com a inserc¢ado
dos inputs no alimentador, cujo funcionamento é semelhante ao do posto 100. Nos
postos intermédios é realizada a insercdo do tubo no arame, a conformacdo do arame
em forma de gancho, a inclinacdo dos ganchos e o corte do arame. No final destes
processos, obtém-se dois ganchos soltos. Os ganchos soltos sdo transportados por um
transfer até chegar ao posto 107.

O posto 107 (Figura 30) é responsavel por fixar os ganchos soltos do posto 106 ao
subproduto proveniente do posto 105, ou seja, o posto 106 acabava por ser o
alimentador do posto 107. Esta relacdo entre o posto 106 e 107 implica que quando o
posto 106 estiver inativo o posto 107 também o esteja. Na mesa encontram-se dois
pontos de enrolamento com o mesmo principio de funcionamento dos pontos de
enrolamento do posto 103. Apds a fixacdo dos ganchos soltos aos arames laterais, o
suspension-mat é levado até as camaras para ser validado.

CONFIDENCIAL

Figura 30 - Posto 107

Na Figura 31 e Figura 32 esta presente a sequéncia de producado de cada referéncia, de
modo a completar a descricdo dos processos anteriormente descritos. Nestas figuras,
encontra-se o subproduto desenvolvido por cada posto, o que torna possivel
acompanhar a evolucdo do produto ao longo dos postos. As setas nas figuras
representam o transporte realizado pelos transfers.
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Figura 31 - Sequéncia de produg¢do do suspension-mat B
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Figura 32 - Sequéncia de produgdo do suspension-mat A
3.2.3 Linha de montagem IBK2 L2

No Anexo 6.2.2 esta presente o layout da LM IBK2 L2, cujo funcionamento geral e dos
postos é igual ao descrito nas LM IBK2 L1 e L3. Ao comparar a Figura 33 com a Figura 22,
observa-se que a LM IBK2 L2 possui menos dois postos, mais precisamente o posto 106
e 107. A auséncia destes dois postos faz com que a LM IBK2 L2 apenas seja capaz de
produzir o suspension-mat A, cuja sequéncia de produgao pode ser vista na Figura 32.

Posto 100 Posto 102  Posto 103  Posto 104  Posto 105  Cameras

hi-l -..-Wﬁi;

Posto 101

Figura 33 - Identificagdo dos postos das LM IBK2 L2

Os suspension-mats sao sujeitos a um teste de desgaste realizado no departamento de
engenharia de produto. Este teste consiste no embate de uma peca, em forma de
assento, no suspension-mat. O teste de degaste tem uma dura¢do proxima de uma
semana e, durante este periodo de tempo, sdo realizados um milhdo de embates no
suspension-mat. Inicialmente era apenas produzido o suspension-mat A, mas como esta
ndo era capaz de obter resultados satisfatérios no teste de desgaste, surgiu a
necessidade de reconfigurar o produto. A solucdo proposta pelo departamento de
engenharia de produto para que o suspension-mat resistisse ao teste de desgaste
consistiu na utilizacdo de ganchos soltos, o que levou ao aparecimento do suspension-
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mat B. Assim sendo, a LM IBK2 L3, a mais recente das trés linhas, foi projetada para
produzir as duas referéncias, enquanto a LM IBK2 L1, a mais antiga das linhas, necessitou
que Ihe fosse incorporada os postos 106 e 107, pois esta linha foi inicialmente projetada
apenas para produzir o suspension-mat A.

3.3 Metodologia de resolucdo dos problemas

O ciclo PDCA foi a metodologia escolhida para a resolucao dos problemas em questao,
nesta dissertacdo. Este tipo de metodologia encontra-se enraizado na cultura
empresarial da Fico Cables e teve a participacao do diretor de manutengdo e de alguns
elementos da equipa de manutencdo do UAP4. As quatro etapas, que constituem o ciclo
PDCA, encontram-se descritas na Figura 34.

12 Etapa: 2¢ Etapa:

* Identificar e localizar os problemas » Elaborar as acdes planeadas na
» Calcular os indicadores de manutencdo 12 etapa

* Establecer agdes que visam ) * Implementar as acdes

minimizar/eleminar os problemas _
* Definir metas

42 Etapa: 32 Etapa:
» Validar o processo de resolucdo * Verificar se as metas pré-definidas na
de problemas 12 etapa foram alcangadas
* Acdes de melhoria * Acompanhar os indicadores de
manutengdo

Figura 34 - Etapas do ciclo PDCA

A 12 etapa passou inicialmente por identificar e localizar os problemas das LM. Para tal,
recorreu-se ao registo de avarias das linhas e ao conhecimento dos operadores das
mesmas. Através do software Mapex, recolheram-se e trataram-se os dados necessarios
para calcular os indicadores de manutencgao. Por fim, foram idealizadas as a¢des que
permitissem minimizar/eliminar os problemas. Assim, definiram-se as metas, quer para
os indicadores de manutencado, quer para eliminacdo de prolemas, consoante as a¢des
selecionadas.

A 29 etapa comegou com a elaboracdo das acdes planeadas na etapa anterior, e
terminou com a implementacdo das a¢des nas LM.

A 32 etapa consistiu em verificar o impacto das acdes implementadas e se estas
permitiram alcancar as metas definidas na 12 etapa. O acompanhamento dos
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indicadores foi realizado durante um periodo de tempo significativo, para garantir que
a evolugdo dos indicadores refletisse as agdes implementadas.

Na 42 etapa validaram-se as etapas anteriores e procuraram-se formas de melhorar,
quer o ciclo PDCA, quer as a¢des implementadas.

3.4 Analise da situagao inicial das linhas de montagem

A anadlise da situacdo inicial das LM permite definir um ponto de partida com recurso
aos problemas detetados nas linhas (dados qualitativos) e aos indicadores de
manutenc¢do (dados quantitativos). Em conjunto com o diretor do departamento de
manutencdo, definiu-se um intervalo de tempo para a recolha dos dados, mais
precisamente entre junho de 2020 e dezembro de 2020. No final do processo de andlise,
realizou-se uma discussdo sobre os resultados obtidos com o propdsito de estabelecer
uma hierarquia de prioridades de resolucdo de problemas consoante os problemas
detetados.

3.4.1 Recolha de dados

Cada LM possui um quadro, designado de quadro de ocorréncias, onde sdo registados
os niveis de producdo a cada hora, assim como qualquer tipo de acontecimento que
provoque a paragem da LM (incluindo as OT). Este acontecimento pode estar, ou nao,
relacionado com o bom funcionamento da LM. Posteriormente, estas ocorréncias sao
convertidas para um ficheiro Excel (um ficheiro para cada dia) e analisadas pelos
departamentos de manutencao e de produc¢ao. No entanto, como referido na Tabela 6
do capitulo 2.3.2.1, ndo é suficiente o estudo dos registos, porque as avarias de curta
duracdo, que ocorrem com muita frequéncia, muitas vezes, ndo sdo registadas. O
acompanhamento didrio, realizado numa fase inicial do estagio, e a interagdo com os
operadores de linha, permitiram identificar as pequenas avarias. Na Figura 35 é possivel
observar de forma esquemdtica o procedimento de obtencdo das informacgbes
qualitativas acerca das principais avarias das LM.

No quadro de ocorréncias e no ficheiro Excel (Figura 36), encontra-se uma coluna
destinada ao registo do posto onde ocorreu a avaria. Na maioria dos registos, esta
informacgdo nao se encontra escrita, o que torna impossivel quantificar de forma exata
o numero de ocorréncias de uma determinada avaria, para além de dificultar o processo
de divisdo de avarias por posto. O tratamento de dados consistiu, numa primeira fase,
na eliminacdo de todos os registos ndo relacionados com o mau funcionamento, como
por exemplo, trocas de inputs, pausas e reunides entre operadores e elementos do
departamento da qualidade. Também se eliminaram os registos que contivessem um
conteudo ambiguo, ou seja, os registos onde nao é possivel identificar a avaria, uma vez
gue a informacdo descrita é demasiado genérica. Numa segunda fase, procedeu-se a
identificacdo das principais avarias. Este processo é moroso e dificil pois a mesma avaria
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pode ser escrita de diferentes maneiras, como por exemplo “pistola partida” e “pistola
danificada”. No entanto, através de analise individual de cada avaria, foi possivel
identificar as principais causas de paragem das LM.

Dados registados no
acompanhamento
diario

¥ \ 4

Compilacdo de dados

Dados registados
pelos operadores

a° @

Divisdo por posto

p.

Tratamento de dados

¥

Identificacdo das
principais avarias

Figura 35 - Etapas de analise dos dados qualitativos recolhidos

1
/A Seguimento Linhas / Equipamentos Criticos (SOP-LAMA-A |
i Maim itado par: S.Loureing |
UAP [1] 10612020, Rew.1
TurnoDbjeti dug3{.Parag Comentario Resolvido? GRP? MNT LOG
300 a 60 armangue
o 300 12 50 validagoes + ok
o | 300 27 50 |talha cortetubo ganche substituir laminas
= | 300 236 20 |P104 sensor com sinal permanente afinar sensor
|2 225 160 15 [P104 sensor com sinal permanente afinar sensor
Ql 300 214 10 [PI0Srevestimento bengala nok mrt
= [5m ] B0 |F105 revestimento bengala nok e
225 43 40 P03 revestimenta bengala nok mrt
Total | 2250 | 638 305
225 0 B0 |operador em outra linha
o | 300 m 30 |operador em outra linha
C | 300 13 20 |problema cam posto 106 ot 56314
& | 300 65 45 | problema gEmipeste, 106 of 56314
E 225 53 50 sensor partido postalls
al 300 m z0 trocar bobinedasagr afos
o~ 300 220 o au senzar partido ot SE3FS
225 1] B0 au zenzor partido ot SE3FE,
Total | 2175 | 679 235
225 0 G0 [talhs sensores pl05/ 2 sensores danificados ot 2t trocar 2 srsores pl0S e afinar bengalas
O | 300 0 45+15 | falha sensores p105/ 2 sensores danificados+ validag] ot 2t trocar 2 snsores pl05 e afinar bengalas
C | 300 235
5 == s
= 300 a 60 pl05 cabo de snsor danificado otS6d0&8racar sensorp105 e p104
ol 300 213 15 p10S cabo de snsor danificado ot564058Mocar sensarpI05 & p104
o [ 500 | zee 0| agrafc prese na pistala remover sgrafo
225 0 50 |[lmpeza
Total | 2175 | 905 205

Figura 36 - Ficheiro Excel de seguimento linhas/equipamentos criticos
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O levantamento dos dados quantitativos foi realizado com o auxilio do software Mapex,
a excec¢do do OEE, que se encontra no sistema informatico da Fico Cables. O software
Mapex disponibiliza uma base de dados, que contém informagdes sobre as OT,
realizadas pelo departamento de manutencdao em todas as maquinas e infraestruturas.
Esta base de dados contém informagdes como a data de abertura, a data de inicio de
intervencdo, a data de fecho de intervencdo, a data de fecho da OT e a descri¢cdo do
problema (Anexo 6.1.1 e 6.1.2). No entanto, o software ndo calcula automaticamente
os indicadores de manutencdo. Posto isto, transferiram-se os dados para um ficheiro
Excel com a finalidade de realizar o tratamento de dados e calcular os indicadores de
manutencdo. Durante o tratamento de dados, tornou-se necessario eliminar algumas
OT por estas nao representarem realidades, nomeadamente aquelas que possuem
tempos de intervencdo na ordem de grandeza de segundos ou dias, e aquelas com
tempos de espera na ordem de grandeza de dias. A existéncia destas OT na base de
dados é explicada no capitulo “Estudo do processo”. Na Figura 37 encontra-se o
esquema do processo de andlise dos dados quantitativos, anteriormente descritos.

Levantamento das OTs

\ 4

Tratamento de dados

\ 4

Calculo dos
indicadores de
manutencdo

Figura 37 - Etapas de anadlise dos dados quantitativos recolhidos
3.4.2 Estudo do processo

A Fico Cables proporciona aos elementos da produgdo um ambiente baseado nas
praticas 5S. No ambiente de trabalho da Fico Cables, apenas se encontram disponiveis
as ferramentas necessarias para que o colaborador realize o seu trabalho. Cada maquina
possui a sua propria folha 5S, onde estd ilustrado o local de colocacdo de cada
ferramenta, o que é imprescindivel para efeitos de organizacdo de trabalho numa
empresa da dimensdo da Fico Cables. A empresa funciona vinte e quatro horas por dia,
em trés turnos de oito horas, ou seja, em cada mdaquina trabalham trés colaboradores
cujo contacto é feito durante a troca de turnos, que possui uma duracdo de cerca de dez
minutos. A folha 5S permite assim manter o local de trabalho organizado, com o minimo
de comunicac¢do entre os colaboradores que usufruem das mesmas ferramentas. Cada
maquina possui uma hora semanal designada de “Limpeza 5S”, onde os colaboradores
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efetuam a limpeza mais minuciosa do seu local de trabalho. Apesar disso, os
colaboradores sao sempre incentivados a manter o ambiente de trabalho organizado e
limpo durante a realizagdo de tarefas. S3o ainda realizadas auditorias 5S, com o
propdsito de garantir que as tarefas 5S sdo realizadas com rigor. No caso das LM em
questdao nesta dissertacdao, a limpeza 5S estd ao encargue do turno da noite e as
auditorias 5S sdo marcadas com o departamento da producdo, sem o conhecimento dos
operadores.

Na Figura 38, esta presente uma banca semelhante as que se encontram nas LM IBK2
L1, L2 e L3, onde os operadores executam o processo de selecdo de pecas OK (sem
defeitos) e NOK (com defeitos). Como é possivel observar, existem dois espacos
determinados, um amarelo e um verde. No quadrado amarelo sdao colocados os
suspension-mats por selecionar. Apds o processo de selegao, os suspension-mats sao
colocados no quadrado verde e, finalmente, colocados na palete. Esta ferramenta é
apenas um exemplo das diversas ajudas existentes no local de trabalho que permitem
evitar a execucdo de tarefas erradas por parte do operador.

Figura 38 - Banca de selegao de suspension-mat

No inicio de estagio, realizou-se um acompanhamento presencial didrio das LM, onde se
analisou todo o processo de resolucdo de avarias. No Anexo 6.3 estd presente o fluxo de
processo elaborado pelo autor. O processo de resolucdo de avarias é de seguida
explicado com o auxilio de excertos do Anexo 6.3.

Na Figura 39 estdo presentes as tarefas, que iniciam com a ocorréncia de uma avaria, da
responsabilidade do operador. A primeira tarefa é a identificacdo da avaria, uma tarefa
simples porque, na maioria dos casos, esta é detetada pela prdopria maquina e exposta
na consola. A segunda tarefa é identificar a causa da avaria, que ird permitir ao operador
eliminar a avaria. Caso o operador ndo consiga identificar a causa ou eliminar a avaria,
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este deve abrir uma OT, que ird ser atendida por um técnico de manutengao. Enquanto
o operador espera pelo técnico, este deve continuar a tentar resolver a avaria. Quando
a avaria é eliminada antes que o técnico de manutencdo inicie a intervencao, as OT sdo
fechadas com tempo de intervenc¢do na grandeza dos segundos.

Causa da O operador
Ccorréncia de avaria conseguiu

i P -
uma avaria identificada? eliminar a avaria ?

Identificar Idfanlf'szc;; 2
( } > ‘ avaria > ;
avana

Proceder &
eliminagdo
da avaria

Operador

Abrir OT

Figura 39 - Tarefas realizadas pelo operador

O inicio da intervencao é feito consoante a disponibilidade do técnico de manutencao,
cuja primeira tarefa é identificar a causa da avaria, mesmo que o operador ja o tenho
feito. Este processo deve ser respeitado uma vez que a ma identificacdo da causa da
avaria, por parte do operador, pode ser o motivo pelo qual este ndo conseguiu elimina-
la. Apds identificar a avaria, o técnico deve corrigi-la. Se porventura a tarefa de
identificacdo ou eliminacdo da avaria ndo for bem sucedida, o técnico deve pedir auxilio
ao gabinete de manutencgao. Todo este processo estd presente na Figura 40.

|

O técnico
conseguiu eliminar
aavaria 7

Causa da avaria
identificada ?

Proceder &
eliminagado
da avaria

Identificar a
causa da
avaria

Sim

Tecnico de manutencéio

Figura 40 - Tarefas realizadas pelo técnico de manutencdo

No caso do técnico de manutencdo estar a ter dificuldades na resolucdo da avaria, o
gabinete de manutencao é notificado deste facto. Pelo motivo anteriormente descrito,
a primeira tarefa do gabinete de manutencao é identificar a causa da avaria. Entra-se,
assim, num processo iterativo entre identificacdo da causa da avaria e eliminacdo da
avaria, até que esta seja corrigida. Todo este processo estd descrito na Figura 41.

O gabinete de
manutengdc conseguiu
» eliminar a avaria 7

Identifir a Proceder &
causa da eliminagao
avaria da avaria

T Nio

Figura 41 - Tarefas realizadas pelo gabinete de manutengdo

Gabinete de manutengéo

A identificacdo da causa da avaria é a tarefa mais importante, mas também é a mais
dificil. A ma identificacdo da causa da avaria faz com que componentes da mdaquina
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sejam afinados quando tal ndo é necessdrio, o que por sua vez pode criar mais avarias.
Durante o acompanhamento presencial, o autor apercebeu-se que a ma identificagdo
repetitiva da causa levou a tempos de imobilizacdo extensos. Por sua vez, quando avaria
é resolvida, torna-se muito dificil identificar a verdadeira causa da mesma por se terem
feito inimeras afinagdes na LM.

3.4.3 Problemas detetados

Neste subcapitulo, sdo descritos todos os problemas detetados através da recolha de
dados. Os problemas detetados podem estar presentes num Unico posto, ou ocorrer em
diversos postos. No entanto, é importante realgar que, caso ocorra uma avaria num dos
postos, todos os outros param, visto que se esta perante um processo sequencial. Na
Tabela 11 sdo definidos os locais onde ocorrem estes problemas.

Tabela 11 - Localizagdo dos problemas

Problemas Local
Sujidade provocada pelo pd de arame Geral
AfinacOes mal executadas Geral
Falha de inser¢do do tubo revestimento dos ganchos Posto 104
Falha do agrafador Posto 104 e 105
Falha na inser¢ao dos arames centrais e fixagdo no tubo central Posto 100

O po libertado pelos arames centrais e de fixacdo é o maior causador de sujidade nas
LM. Este tipo de sujidade pode ser encontrado em todos os postos, até mesmo no posto
101, onde ndo existe qualquer tipo de contacto com os arames centrais e de fixacao.
Isto acontece porque, no processo de conformacdo de arames centrais e de fixacdo, é
libertada uma grande quantidade de pd, que se deposita nos restantes postos. Na Figura
42 estdo presentes dois componentes das LM, em localizagdes muito distantes. Como
se observa, existe uma grande quantidade de pdé de arame a envolver os componentes,
o que leva ao funcionamento deficiente do equipamento e a paragem de producao.

Figura 42 - Sujidade nas LM: a) “passa, ndo passa” (posto 101); b) peca do kit de enrolamento (posto 107)
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As LM possuem diversos pontos de afinagbes, aos quais os operadores recorrem de
modo a ajustar os parametros necessarios, para que a LM retorne ao seu
funcionamento. O processo sequencial do suspension-mat faz com que a ma afinacao
de um parametro de um posto provoque o mau funcionamento de outro posto, o que,
mais uma vez, revela a importancia de identificar corretamente a causa da avaria. Com
a causa identificada, torna-se mais facil saber o parametro que se deve ajustar e vice-
versa. Durante o acompanhamento de intervengdes, constataram-se que alguns
operadores possuem dificuldades nas tarefas de afinagdo, ndao propriamente na
execucdo pratica, mas sim no conhecimento sobre o impacto da afinacdo em toda a LM.

A falha de insercdo do tubo revestimento do gancho é um problema relacionado com a
sujidade nos kits de alimentacdo e corte de tubo. A sujidade ndo é provocada pelo p6
do arame, mas sim pelo cotdo que se acumula num dos componentes do kit. Na Figura
43 é notdria a sujidade aglomerada nestes componentes, cuja funcdo é guiar o tubo de
revestimento do gancho, o que leva a sua imobilizacdo. No registo de avarias, este
problema tem uma periodicidade de duas semanas, com uma duracdo de vinte minutos.

Figura 43 - Sujidade nas guias do tubo de revestimento de gancho

As LM s3o capazes de produzir mais de seis mil suspension-mats por dia, o que provoca
um desgaste acelerado dos seus componentes. Os agrafadores sdao os mais afetados
pelo desgaste, porque sdo projetados para uso manual pela empresa Vortez Fasteneres.
No registo de avarias, encontram-se diversas paragens devido a rotura de algum dos
seus constituintes, por falta de robustez. Na Figura 44 esta presente a rotura de um dos
constituintes do agrafador.
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Figura 44 - Rotura de uns dos constituintes do agrafador

O componente que posiciona os arames centrais e de fixacdo relativamente ao tubo
central, através de uma operacdo de puncionamento, é designado por agulha. Neste
processo de insercdo, ocorre a separacao do material puncionado, com um didmetro
semelhante ao dos arames centrais de fixacdo. Através da Figura 45, é possivel perceber
a quantidade de material puncionado gerado neste processo.

Figura 45 - Quantidade de material puncionado no posto 100

O material puncionado propaga-se por todos os postos da LM, mas sempre em menor
guantidade a medida que aumenta a distancia ao posto 100. As agulhas partidas na
Figura 46 sdo a consequéncia da deposicdo destas nas gavetas do posto 100. Esta
obstrucdo faz com que os arames centrais e de fixacao figuem desalinhados com o furo
de saida. Deste modo, o arame ndo tem por onde sair quando empurrado pelas agulhas,
o que leva a rotura das mesmas.
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Figura 46 - Agulhas apds sofrerem rotura devido ao desalinhamento provocado pelo material puncionado no posto
100

3.4.4 Indicadores de manutengdo

Na Figura 47 é possivel observar o nimero médio de OT de cada linha, num periodo de
sete meses. A IBK2 L2 apresenta um nimero médio de OT muito inferior as restantes,
com menos oito por més OT do que a IBK2 L3, e menos cerca de dezassete OT do que a
IBK2 L1. Esta diferenca de OT ja era esperada, visto que a IBK2 L2 apenas produz uma
referéncia e possui menos dois postos relativamente as outras linhas. A IBK2 L1 possui
o maior numero de OT, mas também é a linha mais antiga.

Numero médio de OT por més entre junho e dezembro
45,00 41,86
40,00
35,00 32,43
30,00

24,43

25,00

20,00

Numero de OT

15,00
10,00

5,00

0,00
IBK2 L1 IBK2 L2 IBK2 L3
LM

Figura 47 - Nimero médio de OT entre junho e dezembro de 2020, de cada linha

O MTTR é muito semelhante entre as trés linhas, como se pode observar na Figura
48.Uma vez que as LM e respetivas avarias sao semelhantes, e os técnicos de
manutencao, que efetuam as reparagdes sao normalmente os mesmos, ndo existe razao
para o MTTR ser muito diferente entre as LM. Para efeitos de visualizacdo, e uma vez
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gue os desvios-padrdo atingem valores negativos nas respetivas colunas, devido a
grande dispersdo de valores relativamente a média, optou-se por dividir os desvios-
padrdo por dois. Com este procedimento pretende-se evitar valores negativos no eixo
do y e assim permitir uma mais facil avaliacdo qualitativa entre as LM.

MTTR
3,50
3,00
2,50
2,00

120 1,40 1,46

Tempo (horas)

1,00

0,50

0,00
IBK2 L1 IBK2 L2 IBK2 L3

LM

Figura 48 - Tempo médio de reparagdo entre junho e dezembro de 2020, de cada linha

Na Figura 49 estd presente a dispersao dos valores de MTTR, onde é possivel observar
gue maioria das intervencdes tem tempos de intervencao inferior a cinco horas, e que
estes raramente ultrapassam este valor.
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Figura 49 - Dispersdo dos valores de MTTR das LM entre junho e dezembro de 2020

A Figura 50 demonstra que a LM com menor nimero médio de OT por més tem, ao
mesmo tempo, o maior MTBF. Ao comparar a Figura 47 e com a Figura 50, conclui-se
gue os valores de MTBF estdo em concordancia com o nimero de OT.
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Figura 50 - Tempo médio entre falhas entre junho e dezembro de 2020, de cada linha

Na Figura 51 esta presente a dispersao dos valores de MTBF. Observa-se que a maioria

dos valores MTBF sdo inferiores a cinquenta horas e que a L2 e L3, em comparagao a L1,
possuem claramente mais valores de MTBF superiores a cinquenta horas.
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Figura 51 - Dispersdo dos valores de MTBF das LM entre junho e dezembro de 2020

Os valores de OEE das LM (Figura 52) refletem os valores dos indicadores de
manutencdo descritos anteriormente, isto €, a LM com menor OT e maior MTBF é a LM

que possui o maior valor de OEE. A eficiéncia das LM estd muito longe do minimo de
referéncia mundial, principalmente a IBK2 L1 cuja diferenca para o valor de OEE de 85%

é de aproximadamente 22%.
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Figura 52 - Eficiéncia das LM entre junho e dezembro de 2020

Por fim, realizou-se um diagrama de causa-efeito, que esta presente na Figura 53. Este
diagrama aborda todos os aspetos que podem levar a ocorréncia de um problema, de
maneira que se consiga chegar as causas da ineficiéncia da LM. Os diferentes ramos da
Figura 53 sdo descritos de forma independente.

e Método

A Fico Cables tem o objetivo de alcancar altos niveis de produg¢dao, no menor tempo
possivel, enquanto mantém a qualidade dos produtos. As validacdes, feitas no inicio de
cada turno, sdao o método usado para garantir a qualidade. Durante o acompanhamento
da producdo de suspension-mat, os operadores nunca tiveram problemas com o
processo de validacdo da LM, ou seja, é necessario averiguar se sdo necessarias trés
validagdes por dia. Alids, em interagdes com os operadores, foi mencionado que ja se
fez apenas uma validacdo por dia, o que implica um tempo de paragem de apenas 45
minutos (tempo médio para efetuar a validacao). O ciclo de producdo é o tempo que um
suspension-mat leva a ser produzido, que é cerca de onze segundos nas trés LM, o que
resulta numa cadéncia de producao de 300 suspension-mat por hora. Com tempos de
ciclos curtos, as LM sdo sujeitas a um desgaste maior dos componentes. O método de
distribuicdo da carga de trabalho faz, por vezes, com que os operadores estejam
encarregues de duas LM, o que é prejudicial para a produtividade. No caso de duas LM
avariarem ao mesmo tempo, o operador é forcado a intervir numa e a deixar a outra em
espera, o que ja se constatou durante o acompanhamento presencial das mesmas.
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e Maquina

Como ja foi possivel de entender no capitulo 3.2, as LM s3ao bastante complexas e
automatizadas e, por conseguinte, as correcdes de avarias sdo, por vezes, dificeis e
demoradas, o que torna necessario que os operadores tenham um bom conhecimento
das LM. Aos problemas mecanicos detetados, junta-se a perda de aptiddo dos
componentes ligados a automatizacdo, que se comprova pelo elevado nimero de
pedidos ao armazém de sensores, cilindros e acessoérios ligados a automatizacao.

e Meio ambiente

As LM e os seu operadores sdo sujeitos a uma grande pressdo para produzirem a
guantidade de suspension-mat pretendida. O quadro de avarias, para além de ser o
método utilizado para detetar as principais avarias, é também uma forma de o
departamento de producdo saber as razdes pelas quais as LM estiveram paradas,
controlando e pressionando os operadores para que os niveis de producdo estejam
conforme o estipulado. Além disto, as LM ndo obtém a eficiéncia pretendida todos os
dias, o que eleva a pressao para produzir uma quantidade superior de suspension-mat
nos proximos dias. A limpeza 55 ndo acompanha as necessidades da producdo uma vez
que a sua periodicidade é excessiva (uma semana), tendo em conta que as LM trabalham
vinte e quatro horas por dia, cinco dias por semana.

e Ma3ao de obra

E importante que os operadores tenham uma formacdo apropriada e que se
mantenham motivados, durante as horas de trabalho, porque eles sdo os primeiros a
intervir em caso de avaria. A falta de motivacdo, por motivos alheios, e de formacdo
minima dada aos operadores, resulta numa maior discrepancia de eficiéncia entre eles.

e Medida

Por vezes, sdo introduzidos inputs fora de medida, o que prejudica o bom
funcionamento da LM. Existem instrumentos para verificar a dimensdo dos inputs, mas
ndo é possivel verificar todos. Por exemplo, podem-se verificar as dimensdes de uma
amostra de tubo de revestimento do gancho, mas nada garante que toda a bobine esteja
dentro dos parametros.

e Material

Por outro lado, os inputs podem até estar dentro das dimensdes desejadas, mas podem
ndo possuir as propriedades mecanicas e/ou o acabamento pretendido.
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Método Medida
Elevada carga de trabalho Elevada automatizagio
Ciclos de produgdo curtos Elevada complexidade Inputs fora de medida
Excesso de validacbes Problemas mecanicos

_ Ineficiéncia
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Operadaores desmotivados

Pressgo para produzir Rigidez do arame lateral

M3 formacio

Periocidade de limpeza . - Arame central e fixacdo
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muito elevada com rebarba
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Figura 53 - Diagrama de causa efeito para a ineficiéncia da LM

3.5 Anadlise de melhorias

Neste capitulo da dissertacdo, sdo descritas as varias ideias que surgiram ao longo do
decorrer do estagio. A cultura de melhoria continua, enraizada na Fico Cables, faz com
gue novas ideias surjam constantemente, em busca do aumento de produtividade. As
ideias que se seguem sdo fruto dessa mesma cultura e provém do trabalho de equipa
entre o autor e os departamentos de manutencdo e producao.

3.5.1 Tempestade de ideias

O mapa mental da Figura 54 é um esquema representativo que permite, de forma visual,
entender todos os motivos para a criacdo de cada ideia, assim como as caracteristicas
gue a mesma deve possuir. Existem alguns problemas que podem ser
reduzidos/eliminados por uma ou mais ideias, como é o caso da sujidade, paragens
constantes, fugas/desapertos e estado dos componentes.

Sujidade
ao ternpo | | Fugase
de execugio | desapertos
Sujidade ___
e Manutencio de 12 Estado dos
| Faci compreensio | enutengio e componentes
Prisfes — — fugase
l desapertos
Baotempe ;| Plano de Plano de Manutengie | Suiidad
de execucio lubrificagdo Manutengao preventiva ulinads
Paragens ___ __ Precodoarame
constantes lombar
| . Aumento da robustez Aumento da Reaproveitamento |
do agrafador produtividade do arme lombar
Rowrade __| L Cuantidade de
componentes sucata
Mas afinagies — Guia de Kit de insergBo do tuba T deli
ST Kit de sopro revestimenta de gancha T 1P de limpeza
|  Paragens
Constantes
Operadores ndo gualificados Paragens constantes E_,E\L;:Bn;rﬁg‘: Agulhas partidas
| —— ]
Ideias que complem o |deias Objetivo [_j Caracteristica
planc de manutencio
Figura 54 - Mapa mental da tempestade de ideias
7] . . . A B
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Uma das ideias sugeridas, para combater a falta de robustez no agrafador, consiste no
projeto de um agrafador para grandes séries, mas seria preciso reestruturar alguns
postos das LM, o que levaria a grandes tempos de paragem e a um investimento
consideravel. O aumento da robustez do agrafador foi a melhor ideia encontrada para
reduzir/eliminar os problemas no mesmo.

O kit de sopro consiste em acrescentar um conjunto de componentes as LM, que
consigam limpar as gavetas sem que seja necessdria a assisténcia do operador. Uma
caracteristica importante do kit de sopro, incorporado na LM, é que este ndo deve
interferir com o funcionamento da maquina ou com alguma intervencao corretiva que
o operador necessite de executar. Assim, mantendo a gaveta limpa, eliminam-se as
constantes paragens e a rotura das agulhas. Na Figura 55 esta presente um esboco do
kit de sopro colocado no posto 100.

4
w y 0 # anhv\.,A
Pom——i\ \ ) 2 \
=t s =
(m)-')ﬂ \r— P : < B v
603 Qa3 ‘j‘: / b & jopad.;o)\

Figura 55 - Esbogo do kit de sopro

A instrucdo dos operadores é essencial para aumentar a produtividade, pois sdo eles os
primeiros a atuar sobre a avaria. Posto isto, a finalidade do guia de afinamentos consiste
na uniformizacdo e melhoria do conhecimento dos operadores, a fim de evitar as mas
afinagdes, que levam a longos tempos de intervencao. O guia de afinamento deve conter
o impacto que cada ajustamento provoca na dimensdo e na geometria do suspension-
mat e, também, os problemas que este pode provocar/resolver nos postos a jusante.

A ferramenta de limpeza, que consistia na criacdo de um escovilhdo, foi a ideia inicial
para combater os elevados tempos de limpeza. No entanto, ao longo do
acompanhamento de intervencGes, percebeu-se que era possivel eliminar, por
completo, este problema, através da remocao de um constituinte do kit de insercao de
tubo de revestimento do gancho.

O preco do arame lombar é responsavel por aproximadamente 27% do custo de
matéria-prima para o fabrico dos suspension-mat em questao nesta dissertacdo. Torna-
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se, desta forma relevante a criacdo de um sistema que retire os agrafos responsaveis
pela unido do arame lombar aos arames laterais, de forma a reaproveitar o arame
lombar identificado como sucata. Na Figura 56 esta presente o esboco do equipamento
para reaproveitar o arame lombar identificado como sucata.

\2\an

Figura 56 - Esbogo do equipamento para reaproveitar o arame lombar identificado como sucata

O plano de manutencdo da Fico Cables abrange a manutenc¢ao preventiva, de 12 nivel e
o plano de manutencdo. Como ja foi referido em outros trabalhos na revisdo
bibliografica, um plano de manutencdo bem estruturado é essencial para aumentar a
disponibilidade de uma maquina. Partindo deste principio, decidiu-se acrescentar valor
ao plano de manutencao ja existente, através da melhoria da manutencgao preventiva e
de 12 nivel, e daincorporacao de um plano de lubrificagdo como forma de complemento
da manutengao de 12 nivel. Existem duas caracteristicas que devem fazer parte do plano
de lubrificacdo e da manutencao de 12 nivel, nomeadamente a facil compreensdo e o
baixo tempo de execu¢do. Com o plano de manutencdo, pretende-se reduzir/eliminar
problemas como a sujidade, as fugas de 6leo ou de ar, os desapertos das ligacOes, as
prisdes por falta de lubrificacdo e, por fim, acompanhar os estados de deterioracdao dos
componentes.

3.5.2 Andlise SWOT

Ap0ds a tempestade de ideias, realizou-se uma andlise SWOT de todas (Figura 57), a fim
de entender o potencial das mesmas, assim como os cuidados a ter na construcado de
cada uma.
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« Facil execucdo « Sujeito ao erro humano
= Custo geral baixo = Ndo elimina por completo algumas avarias
- Operadores mais qualificados = Aumento das tarefas a realizar antes da linhas entrar em
= Eliminacdo de algumas avarias funcionamento
« Operadores jovens = Ineficiéncia das manutencbes preventivas
- Capital para investimento - Ineficiéncia nas instalacdes de novos componentes
= N&o cumprimento das tarefas
- Trocas de operadores

Figura 57 - Analise SWOT das ideias

e Forgas

Em suma, a execucdo das ideias ndo implica tarefas de grande complexidade aos
operadores, o que aumenta a probabilidade de sucesso. O equipamento a projetar, para
reaproveitar o arame lombar, pode possuir um custo consideravel, o que resulta na
necessidade de elaborar uma andlise financeira, mas, no geral, as ideias apresentadas
ndo envolvem um grande investimento.

e Fraquezas

O erro humano vai sempre existir e pode influenciar a disponibilidade do equipamento,
mas, como ja foi referido, as tarefas sao de facil execucdo, o que reduz a probabilidade
de este ocorrer.

e Ameacas

As ineficiéncias, no campo das ameacas, estdo associadas a erros humanos e podem
influenciar negativamente o plano de manutencdo. Durante o acompanhamento de
intervengdes corretivas, constatou-se que, por vezes, os operadores ou os técnicos de
manutencdo cometiam falhas. Consequentemente, o colaborador em questdo tem de
refazer todo o trabalho feito anteriormente. Por exemplo, na troca de um sensor, caso
o colaborador se esqueca de posicionar corretamente o cabo do mesmo, este pode
romper, se estiver no campo de movimento de algum componente.

e Oportunidades

A Fico Cables procura sempre melhorar e, para isso, disponibiliza capital aos
departamentos para ser investido nas ideias, como as descritas anteriormente. Os
operadores das LM sdo jovens, o que facilita a aquisicdao de conhecimento e a introducao
de novos processos, sendo uma mais-valia relativamente as formacOes necessarias para
o plano de lubrificacdo e para o guia de afinamentos.
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Parte-se agora para uma anadlise individual as ideias expostas no capitulo anterior:
e Aumento da robustez do agrafador

O aumento da robustez do agrafador é uma ideia simples que no minimo, aumenta o
MTBF dos componentes do agrafador, e tem o potencial de eliminar completamente a
rotura de componentes do agrafador.

e Kit de sopro

A instalacdo de kits de sopro nas trés LM é um conceito que pode reduzir
consideravelmente as constantes paragens e, até mesmo, eliminar por completo o
problema da rotura de agulhas. Prevé-se um investimento muito inferior, quando
comparado aos beneficios que os kits podem trazer as LM.

e Guia de afinamentos

O guia de afinamentos aumenta o conhecimento dos operadores, com um investimento
guase nulo. Com a formacdo dos operadores, os tempos de imobilizacdo devem diminuir
e o trabalho quotidiano dos mesmos deve melhorar.

e Kit de insercdo do tubo de revestimento do gancho

A analise ao kit de insergdao do tubo de revestimento do gancho pode permitir eliminar
a necessidade de limpeza de um dos componentes do kit, sem qualquer necessidade de
investimento.

e Sistema de reaproveitamento de arame lombar

A empresa esta a reduzir o seu impacto ambiental e, ao mesmo tempo, a diminuir os
custos de producdo do suspension-mat, reaproveitando o arame lombar. Contudo, é
necessario analisar o retorno de investimento, para assegurar os interesse da empresa,
dado o custo associado a construcdo do equipamento de reaproveitamento.

e Plano de manutencao

O plano de manutengdo é um conceito familiar a todos os elementos de manutengdo, o
que facilita a implementacdo de melhorias no plano de manutencao ja existente das LM.
O ponto forte do plano de manutencdo é a relacdo custo-beneficio. No entanto, o
surgimento de acbes de emergéncia, no departamento de manutencao, pode fazer com
gue o plano ndo seja totalmente cumprido.
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3.5.3 Definigdo das ideias a implementar

Neste capitulo clarificam-se as metas definidas para os conceitos gerados na
tempestade de ideias. Deste modo, torna-se possivel fazer posteriormente, nas
conclusdes do trabalho, uma avaliacdo final a cada melhoria consoante o impacto da

mesma na LM.

Tabela 12 - Definigdo das ideias a implementar

Sub-objetivo

Descricao

Identificacdo das principais
avarias

Identificar os principais problemas das LM através da
andlise do registo de avarias e também através do
conhecimento dos operadores.

Tempestade de ideias

Gerar diversos conceitos que permitam reduzir e ou
eliminar os problemas detetados.

Aumento da robustez do
agrafador

Evitar a rotura dos componentes do agrafador ou
aumentar o MTBF dos mesmos.

Guia de afinamentos

Nivelar e aumentar o conhecimento dos operadores.

Kit de sopro

Eliminar as constantes paragens e a rotura das agulhas.
Para tal, o kit de sopro deve ser capaz de manter as
gavetas dos arames centrais e de fixacdo limpas durante
todo o processo de producao.

Kit de insercdo do tubo de
revestimentos do gancho

Eliminar as obstrugdes criadas pelo acumular de cotdo
nas guias do tubo de revestimento do gancho.

Projeto do sistema de
reaproveitamento de
arame lombar

Projetar um equipamento que seja capaz de
reaproveitar o arame lombar identificado como
sucatado e analisar a rentabilidade financeira deste
equipamento.

Plano de manutencdo

Acrescentar valor ao plano de manutencdo ja existente,
ou seja, realizar acbes de melhoria ao plano de
manutencdo preventiva e de 12 nivel.
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3.6 Descricao das melhorias implementadas

Com as ideias ja definidas, a seguinte fase consiste em por as mesmas em pratica. Neste
capitulo, é descrito o processo de implementacdo e apresentado o resultado final das
ideias expostas no 3.5.1.

3.6.1 Aumento da robustez do agrafador

A maneira mais simples de aumentar a resisténcia de um componente é aumentar as
dimensdes dos componentes mais solicitados, quando em servico. Com este principio
em mente, analisou-se o agrafador, com o intuito de identificar os componentes que
pudessem sofrer alteracGes nas suas dimensdes, sem interferirem com o conceito do
agrafador. Na Figura 58 estdo presentes os componentes que incorporam o agrafador.

CONFIDENCIAL

Figura 58 - Localizagdo dos componentes criticos no agrafador

Os agrafos da bobine sdo guiados por uma chapa até ao agrafador, por cima desta chapa
existe um sensor cuja funcdo é detetar os agrafos. Quando este sensor ndo deteta
agrafos, a LM da um sinal que permite ao operador preparar a introdu¢ao de uma nova
bobine. Na zona do gatilho encontra-se um cilindro pneumatico que no curso de avang¢o
pressiona o gatilho, o que resulta no fendmeno de agrafagem.

Na Figura 59 estdo presentes os trés componentes, em estado de rotura, selecionados
para sofrerem um aumento de robustez.
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Figura 59 - Componentes selecionados: a) suporte da guia dos agrafos; b) parafusos; c) chapa guia dos agrafos

Na Tabela 13 encontram-se as alteracbes feitas aos componentes do agrafador
anteriormente descritos. Espera-se aumentar o MTBF do agrafador ou, até mesmo,
eliminar o problema, com o aumento da espessura dos componentes.

Tabela 13 - Alteragdes dos componentes do agrafador

Componente Dimensao original Dimensao alterada
Espessura do suporte da

. 3 mm 5mm
guia dos agrafos
Parafusos M6 M8
Espessura da chapa guia dos

1,5 mm 2 mm

agrafos

A colocacdo dos componentes mais robustos foi feita a medida que os componentes
originais entrassem em rotura. Desta maneira, maximizou-se a utilizacdo dos
componentes originais.

Criou-se um stock em armazém dos restantes componentes e do agrafador em si, com
a intencdo de reduzir o tempo de intervencdo. Paral tal, elaboraram-se os desenhos 2D,
presentes no Anexo 6.4, efetuaram-se as encomendas e introduziram-se os
componentes no Mapex.

3.6.2 Kitde sopro

Apds a elaboracdo do esbogco do kit de sopro (Figura 55), estudaram-se os possiveis
locais para o colocar, no posto 100 na LM IBK2 L1. Posteriormente, procedeu-se ao
desenvolvimento do kit de sopro, presente na Figura 60, no software Solidworks. Na
vista a) da Figura 60 observa-se um tubo, apoiado por duas bases nas suas extremidades,
gue possui ao longo do seu comprimento seis furos de 3 mm de didmetro. Na vista em
corte do kit b), pode-se observar a ligacdo entre os dois componentes que exercem a
funcdo de suporte.
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Acessorio
pneumatico Tubo

Base Base vertical

Figura 60 - Kit de sopro IBK2 L1: a) vista geral; b) vista em corte

Com o kit de sopro projetado, é necessario averiguar se este ndo interfere com o
funcionamento da LM. Para tal, usaram-se os desenhos 3D da LM e colocou-se o kit de
sopro no local pré-definido, como é visivel na Figura 61. Através da vista de topo,
constatou-se que os arames centrais e de fixacdo ndo embatem no kit de sopro quando
extraidos pelo transfer e que os operadores teriam espago para resolver as avarias.

Figura 61 - Kit de sopro colocado no desenho 3D da LM IBK2 L1

O préximo passo consistiu em realizar os desenhos 2D do kit de sopro da LM IBK2 L1
(Anexo 6.5.1) e efetuar a encomenda dos componentes. O kit de sopro instalado na LM
(Figura 62) possui um acessdrio pneumatico em cada extremidade, onde se ligaram os
tubos de poliuretano que guiam o ar do compressor até ao kit. O ar sai pelos seis furos
do kit, que estdo alinhados com a gaveta dos arames centrais e de fixacdo, o que acaba
por limpar o material puncionado na insercao dos arames centrais e de fixacdo no tubo
central. Para o tubo nao sair da posicao, devido a forga do ar, colocou-se um parafuso a
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pressionar o tubo, em cada apoio. Por fim, escolheu-se um sinal da LM que fizesse com
gue o ar apenas entrasse no kit quando a gaveta recuasse e as cavidades dos arames
centrais e de fixacdo estivessem aberta, o que acontece depois dos arames centrais e de
fixagdo serem inseridos no tubo central.

Figura 62 - Kit de sopro instalado na LM IBK2 L1

Realizou-se o0 mesmo processo para LM IBK2 L2 e IBK2 L3, mas, na colocagdo do kit de
sopro nos desenhos 3D, detetou-se que os arames de fixacdo iriam embater no kit
quando fossem extraidos pelo transfer, o que iria interferir com o normal
funcionamento da LM. Isto acontece, porque o posto 100 da LM IBK2 L1 possui maiores
dimensdes do que o posto 100 das restantes linhas. Perante este obstaculo, foi
necessario definir outro local para colocar o kit de sopro nas LM IBK2 L2 e L3. Selecionou-
se assim a zona do carregador para colocar o kit de sopro nas LM IBK2 L2 e L3, o que
tornou necessdrio projetar um kit de sopro com geometrias e dimensoes diferentes do
kit de sopro da LM IBK2 L1. O kit de sopro da LM IBK2 L2 e L3 (Figura 63) tem um
comprimento de tubo superior, um suporte horizontal com uma geometria diferente e
um suporte vertical com dimensdes inferiores em comparagao ao kit da IBK2 L1.

Acessorio
pneumatico Tubo
{
{
a)
Base Base vertical

Figura 63 - Kit de sopro IBK2 L1: a) vista geral; b) vista em corte
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Mais uma vez, colocou-se o kit de sopro nos desenhos 3D das LM IBK2 L2 e L3, onde se
verificou que nao haveria qualquer interferéncia com o funcionamento da LM. Durante
todo este processo, pensou-se nas tarefas que o técnico de manutencao teria de realizar
para instalar o kit, pois este teve dificuldades em fazer a furacdo da base do posto 100
da LM IBK2 L1. A mdaquina de furar é a ferramenta usada para efetuar furos roscados de
dimensdes consideraveis, ou seja, é necessario englobar este conceito no projeto dos
kits de sopro das LM IBK2 L2 e L3, para que o técnico consiga fazer as furacdes roscadas
com mais facilidade. O elevado comprimento da base do kit permite que haja espago
para o operador usar a maquina de furar. Na Figura 64 é possivel observar o local preciso
onde foi instalado o kit de sopro nas LM IBK2 L2 e L3.

Figura 64 - Kit de sopro instalado na LM IBK2 L3: a) vista de frente; b) vista de lateral

3.6.3 Guia de afinamentos

A necessidade de afinar as LM surge principalmente devido a variacdo das propriedades
mecanicas dos inputs introduzidos nas mesmas. Para auxiliar os operadores atuais e a
formacdo de novos operadores, criou-se um guia de afinamentos (Tabela 14), que
contém uma listagem dos principais afinamentos das LM e a respetiva descricdo do
impacto nas caracteristicas do suspension-mat e no processo sequencial de producao
das LM. Como forma de completar o guia de afinamentos, e de dar a conhecer o mesmo
aos operadores recorreu-se a uma formacdo, onde os operadores foram levados os
locais de afinacao e foi indicado o modo como este processo deve ser realizado.
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Tabela 14 - Guia de afinamentos

Afinamento

Posto

Descricao

CONFIDENCIAL

101

Os pontos de afinamento do
posto 101 encontram-se
debaixo do mesmo, e tém como
funcdo ajustar as dimensdes da
conformacao do arame lateral.
Por este posto estar situado no
inicio do processo sequencial de
producdo, todos os restantes
postos, a excecdo do 100,
podem ser afetados por este
afinamento.

CONFIDENCIAL

102

Ajuste da posicdo do arame
lateral em relacdo aos arames
centrais e de fixacdo. O
processo de unido dos arames
laterais, através do agrafo
central, e o processo de
conformacao da bengala, sdo
afetados por este afinamento.

CONFIDENCIAL

102

Centralizacao dos arames
centrais e de fixacdo em relagao
ao tubo central. Os sensores de
detecdo de arames centrais e de
fixacdo devem estar o mais
alinhados possivel.

CONFIDENCIAL

102

Controlo do numero de vezes
gue os arames centrais e de
fixacdo enrolam nos arames
laterais. No entanto, é possivel
afinar individualmente o
enrolamento do arame de
fixacdo no arame lateral, que
tem impacto na insercao do
tubo de revestimento do
gancho.
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CONFIDENCIAL

103

Controlo da abertura do
suspension-mat, ou seja, da
distancia entre os arames
laterais. Deve-se evitar ao
maximo mexer neste
afinamento, por influenciar os
postos 104 e 105 e também por
guestdes de qualidade do
produto.

CONFIDENCIAL

CONFIDENCIAL

103

Conjunto responsavel por dar a
inclinagdo aos arames de
fixacdo. O angulo de inclinagao
é essencial para que, no posto
104, ainsercdo do tubo de
revestimento do gancho seja
bem sucedida.

104

Conjunto que suporta os
arames laterais, para estes
serem agrafados um ao outro.
Estes suportes podem ser
afinados verticalmente ou
horizontalmente, caso haja
uma ma colocacdo por parte
do transfer.
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Debaixo desta protecao,
encontram-se os sensores e
batentes que controlam os
parametros de inser¢do do
tubo de revestimento do
gancho no arame de fixacao,
como a profundidade do corte
CO N FI D E N CIAL 104 feita no tubo de revestimento
do gancho e posicionamento
do mesmo no arame de
fixacdo. Deve-se entdo recorrer
a este afinamento caso haja
uma falha no corte do tubo de
revestimento do gancho ou na

falha da inser¢cdo do mesmo
nos arames de fixacao.

Controlo da dimensdo do tubo
de revestimento do gancho
introduzido nos arames de
fixagcdo. Deve-se recorrer a este
CONFIDENCIAL 104 afinam.ento no caso do

comprimento do tubo de
revestimento do gancho se
encontrar com um
comprimento superior ou
inferior ao pretendido.

Controlo do aumento ou
diminuicdo da abertura do
CONFIDENCIAL 104 gancho. No caso de o gancho

ndo passar no gabarit, deve-se
recorrer a este afinamento para

ajustar as dimensdes do gancho.
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77

104

No transfer do posto 104
encontram-se os batentes
responsaveis por garantir que o
gancho seja completamente
revestido pelo tubo de
revestimento.

CONFIDENCIAL

105

Conjunto que suporta os arames
laterais, ja agrafados. Estes
suportes podem ser afinados
verticalmente ou
horizontalmente, caso haja uma
ma colocacdo por parte do
transfer.

CONFIDENCIAL

105

Conjunto responsavel pelo
segundo angulo de inclinacdo do
gancho. Recorre-se a este
afinamento no caso do gancho
nao se encontrar dentro da
inclinagdo necessaria para
passar no gabarit.

CONFIDENCIAL

105

Conjunto responsavel pela
conformagao da bengala. Neste
afinamento pode-se ajustar o
angulo de abertura da bengala e
o tamanho da mesma. No caso
da bengala ndo passar no
gabarit, deve-se recorrer a este
afinamento para ajustar as
dimensdes da mesma.
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CONFIDENCIAL 106

Controlo do numero de vezes
gue os ganchos soltos enrolam
nos arames laterais.

CONFIDENCIAL 107

Sensores e batentes que
controlam os parametros de
insercdo do tubo de
revestimento do gancho no
arame de fixacao.

CONFIDENCIAL 107

Controlo do aumento ou
diminuicdo da abertura do
gancho solto. No caso do
gancho solto ndo passar no
gabarit, deve-se recorrer a este
afinamento para ajustar as
dimensdes do mesmo.

CONFIDENCIAL 107

Batente responsavel por
garantir que o gancho seja
completamente revestido pelo
tubo de revestimento do
gancho.

CONFIDENCIAL 107

Batentes responsaveis pela
inclinagdo do gancho solto.
Recorrer a este afinamento no
caso de o gancho solto ndo se
encontrar dentro da inclinacao
necessaria para passar no
gabarit.

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de

componentes para a industria automovel



DESENVOLVIMENTO 79

3.6.4 Kit de insercdo do tubo de revestimento do gancho

O kit de inserc¢do do tubo de revestimento do gancho (Figura 65) possui um alimentador,
gue pressiona o tubo de revestimento do gancho, ligado a um atuador pneumatico.
Quando este atuador realiza o seu curso de avanco, faz com que o tubo de revestimento
chegue até ao kit de corte, onde é cortado e inserido no arame de fixacdo.

No registo de avarias, detetou-se que num periodo médio de duas em duas semanas
havia uma paragem provocada pela limpeza do kit de insercdo do tubo de revestimento
do gancho. Em interacdes com os operadores, verificou-se que o avanc¢o do tubo de
revestimento do gancho provocava a acumulacdo de cotdo no componente sinalizado a
vermelho na Figura 65 (guia do tubo de revestimento do gancho (Figura 43)).

CONFIDENCIAL

Figura 65 - Kit de inser¢do do tubo de revestimento do gancho

Inicialmente, pensou-se em criar uma ferramenta que ajudasse a reduzir o tempo de
limpeza. No entanto, como o tubo de revestimento do gancho possui uma rigidez
consideravel, experimentou-se retirar a guia e verificar se a LM funcionava sem a
mesma, o que se verificou. Na Figura 66 é visivel o kit de insercao do tubo de
revestimento do gancho, sem a guia.

Figura 66 - Kit de insercdo do tubo de revestimento do gancho sem o componente de guiamento
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3.6.5 Projeto do sistema de reaproveitamento de arame lombar

O sistema de reaproveitamento de arame lombar (Anexo 6.6) tem como Unica fungdo
provocar a rotura dos agrafos laterais que unem o arame lombar ao suspension-mat
(Figura 21), o que possibilita a reutilizacdo do arame lombar. O esboco da Figura 56
serviu de base para a construcdo do desenho 3D deste equipamento no software
Solidworks, presente na Figura 67.

Conjunto
superior
ProtecOes
Conjunto
inferior Estrutura
Acessorios

Figura 67 - Desenho 3D do sistema de reaproveitamento de arame lombar

Na Tabela 15 estdo presentes os diversos conjuntos que constituem o sistema de
reaproveitamento de arame lombar, assim como uma descricdo da sua fungao.

Tabela 15 - Principais conjuntos do sistema de reaproveitamento de arame lombar

Conjunto Imagem Fungao

LUl s

— Separar o arame lombar
v —v p .
do suspension-mat,

Conjunto superior

através da rotura do
agrafo.
Conjunto inferior
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Suportar todos os

constituintes do sistema
Estrutura .
de reaproveitamento de

arame lombar.

Garantir os requisitos
definidos pelo
departamento de
higiene e segurancga no
trabalho.

Protecdes

Armazenamento de

componentes ligados a
automacao, nivelamento

Acessorios
da estrutura, iluminacgado e
controlo do equipamento.

Recorreu-se a uma prensa hidropneumatica para estimar a forgca minima necessaria para
provocar a rotura do agrafo, com o intuito de selecionar os atuadores. Iniciaram-se os
testes de rotura do agrafo, com a prensa hidropneumatica a exercer o maximo de forga
(36 kN a 6 bar), e reduziu-se a pressao até a prensa hidropneumatica ndo ser capaz de
romper o agrafo. O valor minimo de pressdo registado foi de 1,5 bar que,
proporcionalmente a condicdo inicial, equivale a 9 kN. A empresa possui, no seu
armazém, diversos componentes em desuso e sugeriu que estes fossem tidos em conta
no projeto do sistema de reaproveitamento de arame lombar. Assim, procurou-se
reutilizar dois cilindros hidraulicos capazes de exercer a for¢a necessaria para quebrar o
agrafo, nomeadamente dois cilindros CHDKGB50-40M. Com os atuadores definidos,
iniciou-se a construcdo dos desenhos 3D do conjunto superior (Figura 68).
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Figura 68 - Conjunto superior do sistema de reaproveitamento de arame lombar

O acoplamento inferior estd apoiado no acoplamento superior que, por sua vez, estd
roscado na haste do cilindro. Este mecanismo de duas pegas permite posicionar
devidamente o acoplamento inferior e, ao mesmo tempo, ajudar a combater os
possiveis desalinhamentos que possam existir. Entre a guia e o seu suporte encontram-
se dois rolamentos lineares, o que equivale a oito rolamentos em todo o conjunto
superior, que auxiliam o movimento linear vertical. As restantes ligacdes mecanicas
entre os componentes sdo feitas por ligacGes aparafusadas. O sistema de
reaproveitamento de arame lombar tem como componentes de afinagcdo a contraporca,
gue permite ajustar a posicdo do acoplamento superior, e o afinador, para ajustar a
posicdo entre as laminas. A possibilidade de ajustar a distancia entre laminas torna
possivel reaproveitar o arame lombar ndo sé dos suspension-mats produzidos pelas LM
em questdo nesta dissertacdo, mas também de suspension-mats de outras LM.

O conjunto inferior (Figura 69) possui quatro afinadores que garantem o alinhamento
das laminas inferiores com as laminas superiores e com os apoios do suspension-mat.
Em cada apoio existe um iman para garantir a posicao do suspension-mat, sem que seja
necessario um recurso humano para o segurar.

Figura 69 - Conjunto inferior do sistema de reaproveitamento de arame lombar

A estrutura da Figura 70 suporta todos os componentes do sistema de
reaproveitamento de arame lombar, inclusivamente as prote¢des que tornam a
utilizacdo segura para os seus operadores. Este equipamento possui protec¢des fixas, que
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apenas saem da sua posicao com o desaperto de parafusos, e uma protecao mével que
impossibilita a invasdo do espagco de a¢dao da maquina, quando esta estda em
funcionamento. O movimento linear vertical da protecdao mével é provocado por um
cilindro pneumadtico, ao qual esta se encontra mecanicamente ligada, e auxiliado por
dois carrinhos e duas guias.

Estrutura | ‘

Figura 70 - Estrutura e protegdes do sistema de reaproveitamento de arame lombar

Protecdo fixa

Protecdo
movel

Na Tabela 16 estdo presentes os acessoérios que foram introduzidos na parte final da
construcao dos desenhos 3D do sistema de reaproveitamento de arame lombar.

Tabela 16 - Fungdo dos acessorios

Acessorio Imagem Fungao

Quadro Armazenamento de
pneumatico e componentes
hidraulico pneumaticos e hidraulicos

Quad létri Armazenamento de
uadro elétrico .
componentes elétricos

Pé da estrutura Nivelar a estrutura

Fornecer a iluminacdo

Iluminagao .
necessaria
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Controlar os movimentos
do equipamento

Botoneira

O método de funcionamento do sistema de reaproveitamento de arame lombar é muito
simples: o operador insere o suspension-mat e pressiona o botdo de inicio na botoneira
para comecar o ciclo. Na Figura 71 observa-se que o primeiro movimento do ciclo é o
avanco da prote¢dao movel (a) e, em seguida, os cilindros hidraulicos iniciam o curso de
avanco (b), quebrando o agrafo. S6 quando os cilindros hidraulicos se encontrarem
recuados (c) é que a protecdo mdvel sobe (d), dando acesso ao interior do equipamento
para o operador efetuar a troca de suspension-mat.

I
I
I
i
!
]
’
4h
o
:
!

Figura 71 - Funcionamento do sistema de reaproveitamento de arame lombar: a) avango da prote¢do mével; b)
avango dos cilindros hidrdulicos: c) recuo dos cilindros hidraulicos; d) recuo da protegdo movel

O ciclo anteriormente descrito pode ser convertido em um grafcet (Figura 72), que é
uma metodologia ligada ao desenvolvimento de programas para controlo de processos
sequenciais. O grafcet foi construido de maneira que o equipamento sé iniciasse o ciclo
guando o operador carregasse no botdo de inicio, o botdo de emergéncia ndo estivesse
ativado e os sensores detetassem o suspension-mat. Note-se ainda que, para efeitos de
seguranca, o acionamento do botdo de emergéncia provoca a paragem do ciclo
independentemente da etapa em que este se encontra.
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Emergéncia

[o]

+Start.Emergéncia.Sensor 1. Sensor 2

I:l Fechar protecio

+Protecdo fechada

Ez Avancar cilindros hidraulicos

- Cilindro hidraulicos avancados

I:E}Recuar cilindros hidraulicos

+ Cilindros hidraulicos recuados

D}Abnr protecdo

-+Protecdo aberta

Figura 72 - Grafcet do sistema de reaproveitamento de arame lombar

Com o projeto finalizado, surgiu a necessidade de verificar se o componente designado
por “suporte do conjunto superior” era capaz de sustentar os esforcos exercidos pelos
dois cilindros hidraulicos. Para tal recorreu-se, a uma analise de elementos finitos no
software Solidworks, onde se tornou necessario definir o material, as condicOes
fronteiras, a malha e a carga aplicada.

e Componente - O suporte do conjunto superior estd ligado nas suas extremidades
a estrutura do sistema de reaproveitamento de arame lombar, através de
ligacOes aparafusada. Este suporta dois cilindros hidraulicos, que exercem a
forca necessaria para provocar a rotura do agrafo. Na Figura 73 esta sinalizada a
localizacdo dos cilindros hidraulicos, assim como as zonas onde é feita a ligacao
aparafusada a estrutura.

Localizacdo
dos cilindros

LigacOes
aparafusadas

Figura 73 - Suporte do conjunto superior
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e Material - Na selecdo do material, teve-se em conta que peca vai estar sujeita a
esforgo de flexdo. Selecionou-se assim um aco ligado por apresentar uma tensao
de cedéncia bastante elevada (620 MPa). O mddulo de elasticidade longitudinal
é também uma propriedade mecanica revelante para uma peca sujeita a flexao.
No entanto, o valor tipico do mdédulo de elasticidade para um ago é de 200 GPa.
Na Figura 74 estdao presentes as propriedades mecanicas do aco ligado

selecionado.

Property Walue UInits
Elastic Modulus 21e+11 Mfm"2
Poisson's Ratio 0.28 A
Shear Modulus T9e+10 |MN/mn2
hass Density Tro0 kg/m*3
Tensile Strength T23825600 |M/m~2
Compressive Strength M/m*2
Yield Strength 620422000 | M/m"2

Figura 74 - Propriedades mecanicas do aco ligado selecionado

e CondicdOes fronteira - Na Figura 75 b) estd presente a zona de encastramento,
gue corresponde a area de contacto entre o suporte do conjunto superior e a

estrutura.

Figura 75 - CondicGes fronteira

e (Carga aplicada - Na Figura 76 observa-se que o suporte do conjunto superior é
sujeito a duas cargas, de 9000 N, que corresponde a forca minima que cada
cilindro hidraulico deve exercer para provocar a rotura do agrafo. Na drea de
contacto dos cilindros hidraulicos com o suporte do conjunto superior aplicou-
se a direcdo da carga, segundo a lei da acdo-reacdo, que deve ser contrdria a
direcdo da forga aplicada pelo cilindro no agrafo.

Figura 76 - Carga aplicada
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e Malha - Para um estudo desta natureza existem dois tipos de refinamento de
malhas possiveis, standard mesh e curvature based mesh. A curvature based
mesh é usada em pecas com geometrias complexas, pois permite uma malha
mais aprimorada em zonas com grandes variacdes geométricas e uma malha
mais grosseira em zonas sem grandes variagcdes geométricas. No entanto, o
suporte do conjunto superior é uma peca com geometria simples, dai ter-se
optado pela standard mesh.

A I Pl Pl 9 g
g

Figura 77 - Standard mesh aplicada no suporte do conjunto superior

e Resultados - As varidveis de interesse neste estudo sdao a tensao equivalente de
von Mises instalada na peca e o deslocamento do mesmo, que estdao presentes
na Figura 78. Obteve-se uma tensdao maxima instalada de aproximadamente
299 MPa, o que significa que se estd perante um coeficiente de seguranca
superior a dois. O deslocamento resultante maximo foi de 1,17 mm, o que ndo é
significativo. Conclui-se assim que suporte do conjunto superior se encontra bem
dimensionado.

P Yorld srengthe 6§70 408

URES (mm)
1,168 400
l 1,051e+00
- 931e-01
. 817301

_ 7,006e-00
H 5,838¢-01
\ L a6Te-00

Max:{1,168e +00 3,503e-0

2,335e-00

1,168e-01

b)

1,000e-30

Figura 78 - Resultados: a) tensdo equivalente de von Mises instalada em MPa; b) Deslocamento maximo em mm
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3.7 Plano de manutencgao

O departamento de manutengdo da Fico Cables tem como fungao elaborar um plano de
manutencdo para todas as maquinas pertencentes a empresa. A primeira fase deste
projeto passa por elaborar um plano de manutencdo de 12 nivel, que consiste em
colocar nas LM uma lista de tarefas a realizar no inicio de cada turno pelos operadores,
como se observa na Figura 79. Apds andlise do plano de manutencao de 19 nivel ja
existente das LM IBK2 L1, L2 e L3, verificou-se que este se encontrava desatualizado e
que era possivel realizar algumas melhorias. Procedeu-se assim a atualiza¢do de todas
as imagens e a retificacdo/criacdo de tarefas. Os planos de manutencdo de 12 nivel das
LM IBK2 L1, L2 e L3 atual encontram-se no Anexo 6.7.

Tarefa

Station
m
e
o

Verificar as ligagoes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspeccao Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessario lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecgao Visual / Kit 1

Aspirar para limpeza do posto usando o
aspirador disponivel na area

Inspecao Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar as ligacoes Hidraulicas
Existéncia de fugas de oleo
Inspecgao Visual

Figura 79 - Excerto do plano de manutengdo de 12 nivel da LM IBK2 L1

O plano de lubrificacdo das LM IBK2 L1, L2 e L3 (Anexo 6.8) surgiu de necessidade de
complementar o plano de manutencdo de 12 nivel, pois este ndo possui qualquer tipo
de tarefa de lubrificacdo. Na construcao do plano de lubrificagcdo teve-se o cuidado de
este ser o mais simples e eficaz possivel, para que os operadores conseguissem executa-
lo de forma auténoma e no minimo tempo possivel. Caso o plano de lubrificacdo fosse
complexo haveria o perigo de os operadores o ignorarem porque a execu¢ao do mesmo
teria uma duracdo extensa, o que provocaria quebras na producdo. O plano de
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lubrificacdo das LM esta dividido por postos e em cada um colocaram-se imagens e
descricdes dos locais especificos onde deve ser feita a lubrificagdo, como se pode
observar na Figura 80.

Posto 101 Descricdo

Lubrificacdo de todas as guias do
posto.

Figura 80 - Excerto do plano de lubrificagdo da LM IBK2 L1

A formacgdo dada a todos os operadores das LM consistiu em explicar o plano de
lubrificacdo, assim como identificar e informar os operadores acerca dos locais de
lubrificagao presentes no plano. Para efeitos de distribuigdo de trabalhos atribuiu-se a
lubrificacdo do IBK2 L1 ao turno da manha, do IBK2 L2 ao turno da tarde e do IBK2 L3 ao
turno da noite. No final da formacao foi atribuida aos operadores uma galheta com dleo.
Na Figura 81 esta presente a galheta com a identificacdo do produto quimico (Anexo
6.8.4) para efeitos de segurancga no trabalho.

1t @\0

l‘ﬁ'" # ] e

Figura 81 - Galheta para efeitos de lubrificagdo das LM.

A segunda fase do plano de manutencdo é a criacdo de um plano de manutencao
preventiva. Este tipo de manutencdo é realizado duas vezes ao ano, durante uma
semana e por um Unico técnico, o que significa que este possui quarenta horas para
realizar o plano de manutencao preventiva. No software Project criou-se um diagrama
de Gantt, com base no conhecimento dos técnicos de manutencdo, no registo de avarias
e no plano de manutencao preventiva ja existente, que respeitasse as quarenta horas e
que permitisse reduzir/eliminar alguns dos problemas detetados. O diagrama de Gantt
permitiu sequenciar as tarefas, calcular o tempo total de execucdo do plano e calcular o
custo fixo, como é visivel na Figura 82. Existe uma diferenca de 420 minutos entre as 40
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horas (2400 minutos) e tempo de execuc¢do do plano (1980 minutos). Esta margem de
segurancga existe para eventuais imprevistos que possam ocorrer, como por exemplo
troca de componentes danificados. O plano de manutencdo preventiva das trés linhas

encontra-se no Anexo 6.9.

Task

o Mode * Task Name
- 4 MP IBK2 Linha 1

2 = 4 Posto 100

3 - verificacdo das ligagdes
aparafusadas

1 - Verificagio do estado dos
cilindros

5 - verificacdo dos estado dos
cabos

6 - Verificacdo do estado dos
sensores

7 - verificagio do estado da
lamina

» Duration
1980 mins
640 mins
10 mins

10 mins

10 mins

10 mins

15 mins

Tecnico de
manutencdo
Tecnico de
manutengdo
Tecnico de
manutencdo
Tecnico de
manutengdo

~ Resource Names ~ Cost

Jogo de chaves[1];

Tecnico de

Figura 82 - Tempo de execugdo e custo do plano de manutengao preventiva

3.8 Impacto das melhorias realizadas

486,50 €
146,67 €
1,17€
1,17€
1,17€

1,17€

1,75€

Na Figura 83 é possivel observar o numero médio de OT de cada linha apds a
implementac3o das melhorias, num periodo de cinco meses. A semelhanca do estudo
feito no capitulo 3.4.4, a LM IBK2 L2 continuou a ter o menor nimero médio de OT e a
LM IBK2 L1 o maior nimero médio de OT das trés linhas. Em termos percentuais houve
uma reducdo do niumero médio de OT de 41,71% na LM IBK2 L1, de 14,04% na LM IBK2

L2 e de 28,46% na LM IBK2 L3.

Numero médio de OT entre os meses de janeiro e

maio
30
24,4
25
21
5 20
Q
©
o 15
(]
5
2 10
5
0
IBK2 L1 IBK2 L2
LM

23,2

IBK2 L3

Figura 83 - Numero médio de OT entre janeiro e maio de 2021, de cada linha
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Na Figura 84 esta presente o MTTR das LM entre janeiro e maio de 2021, onde se verifica
mais uma vez que os valores de MTTR das trés linhas sdo muito semelhantes. Ao
comparar os valores iniciais de MTTR (Figura 48) como os valores de MTTR apds as
melhorias realizadas, constata-se que houve uma reducdo do MTTR de 18,57% na LM
IBK2 L1, de 4,01% na LM IBK2 L2 e de 10,98% na LM IBK2 L3.

MTTR

3,00
2,50

2,00
1,54

1,50
1,14

1,00

Tempo (horas)

0,50

0,00
IBK2 L1 IBK2 L2 IBK2 L3

LM

Figura 84 - Tempo médio de reparagdo entre janeiro e maio de 2021, de cada linha

Na Figura 85 estd presente a dispersdo dos valores de MTTR das LM entre janeiro e maio
de 2021. Ao comparar os estes valores com os da Figura 49, pode-se concluir que a
maioria das ordens de trabalho sofreu uma reducdo de tempos de intervencdo, e
também que houve uma reducdo nos valores maximos de MTTR de cada linha.

Dispersao dos valores de MTTR das LM
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Figura 85 - Dispersdo dos valores de MTTR das LM entre janeiro e maio de 2021

Na Figura 86 estdo presentes os valores de MTBF entre janeiro e maio. Ao comparar
estes valores com os da Figura 83 verifica-se que as LM com maior nimero médio de OT
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por més sdao também as linhas com menor MTBF, como ja se tinha constatado no
capitulo 3.4.4. Ao comparar os valores de MTBF iniciais com valores apds as melhorias,
verificou-se um aumento MTBF de 43,07% na LM IBK2 L1, de 24,07% na LM IBK2 L2 e de
29,09% na LM IBK2 L3.

MTBF

40,00
32,83
30,00 30,11

28,23
20,00

Tempo (horas)

IBK2 L1 IBK2 L2 IBK2 L3
LM

Figura 86 - Tempo médio entre falhas entre janeiro e maio de 2021, de cada linha

Na Figura 87 estdo presentes os valores de dispersao de MTBF, onde se observa que
existe uma maior uniformidade nos valores de MTBF das LM, ao contrario do que se
constatou na Figura 51.

Dispersao do valores de MTBF das LM
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Figura 87 - Dispersdo dos valores de MTBF das LM entre janeiro e maio de 2021

Com a reducdo do numero médio de OT por més, a reducdo do MTTR e o aumento do
MTBF, seria de esperar um aumento do OEE das trés LM, como se pode constatar ao
comparar os valores de OEE inicias (Figura 52), com os valores de OEE apds melhorias
(Figura 88). E ainda importante realcar que a LM IBK2 L2 possui o menor nimero de OT.
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No entanto, esta LM ndo é a que possui o maior OEE. Isto deve-se ao facto de as LM
poderem estar imobilizadas devido a pequenas avarias que ndao necessitem da abertura
de uma OT. Por fim, calculou-se a ganho de OEE devido as melhorias, e obteve-se assim
um ganho de 10,56% na LM IBK2 L1, de 0,47% na LM IBK2 L2 e de 6,39% na LM IBK2 L3.

OEE

100
90
80 72,6
70
60
50
40
30
20
10

77,89 78,03

Eficiéncia (%)

IBK2 L1 IBK2 L2 IBK2 L3
LM

Figura 88 - Eficiéncia das LM entre janeiro e maio de 2021
3.9 Analise de custos e lista de pecas a fabricar

Este capitulo encontra-se dividido em duas partes. Inicialmente é feita andlise dos custos
ja assumidos pela empresa na melhoria do OEE das LM. De seguida, é feita uma andlise
de custos da possivel construcdo/instalacdo do sistema de reaproveitamento de arame
lombar.

Os desenhos encontram-se codificados para que seja possivel entender o tipo desenho
em causa, e a que conjunto pertence cada pega. Os desenhos de conjunto possuem o
codigo DC e os desenhos de definicdo o codigo DD. Esta codificacdo ndo é aplicavel (NA)
aos componentes normalizados. Os componentes do agrafador ndo seguem esta
codificacdo, por se encontrarem registados no servidor da empresa.

Na Tabela 17 estao presentes os cddigos dos desenhos 2D dos componentes do kit de
sopro da LM IBK2 L1 (DC-01; Anexo 6.5.1), assim como as quantidades e o custo unitarios
dos mesmos.
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Tabela 17 - Desenhos/custo do kit de sopro da LM IBK2 L1

Cadigo Descrigao Quantidade Preco/Unidade [€]
DD-01-01 Base 2 27,50

DD-01-02 Base vertical 2 37,50

DD-01-03  Tubo 1 15,00

NA Acessoério pneumatico 2 0,75

NA ISO 4762 M6 x 16 4 0,04

NA ISO 4762 M5 x 8 2 0,02

NA ISO 4762 M5 x 16 4 0,03

NA Tubo poliuretanode @6 5 0,34

Na Tabela 18 estd presente o cddigo dos desenhos 2D dos componentes dos kits de
sopro da LM IBK2 L2 e L3 (DC-02; Anexo 6.5.2), e quantidade/custo unitarios.

Tabela 18 - Desenhos/custo dos kits de sopro das LM IBK2 L2 e L3

Cddigo Descricao Quantidade Preco/Unidade [€]
DD-02-01 Base longa 4 35,00

DD-02-02  Base vertical 4 45,00

DD-02-03  Tubo 2 15,00

NA Acessoério pneumatico 4 0,75

NA ISO 4762 M6 x 16 8 0,04

NA ISO 4762 M5 x 8 4 0,02

NA ISO 4762 M5 x 16 8 0,03

NA Tubo poliuretanode @6 10 0,34

Na Tabela 19 é feito somatdrio do custo de producao dos kits com o custo de instalagdo
consoante a mao de obra utilizada. Ao somar o custo total de cada kit obtém-se um valor
proximo de 550 euros investidos pela empresa na melhoria do OEE das LM através da
implementacdo dos kits de sopro.

Tabela 19 - Custo total dos kits de sopro

. Custo do Tempo de Custo
Kit de sopro . Recursos humanos . 5
conjunto [€] instalacdo total [€]
IBK2 L1 148,52 Técnico de manutencdo 2 horas 163,52
IBK2 L2 178,36 Técnico de manutencao 2 horas 193,36
IBK2 L3 178,36 Técnico de manutencao 2 horas 193,36

Na Tabela 20 encontram-se os custos relacionados com o aumento de robustez do
agrafador, assim como as pecas que foram encomendas para efeitos de stock, no caso

de eventual rotura de um dos componentes do agrafador.
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Tabela 20 - Desenhos/custos do aumento da robustez do agrafador e da criagdo de stock dos seus componentes

Cadigo Descrigcao Quantidade Preco/Unidade [€]

Suporte da guia dos

PMDSU0827_A 8 17,00
—  agrafos
NA M8 x 60 24 0,10
Chapa guia dos
274-18-054010 8 55,35
agrafos
274-18-05401 NA 1 158,00
274-18-
. NA 1 158,00
05401_Mir
274-18-05402 NA 2 18,50
274-18-05403 NA 2 12,30
274-18-05404 NA 1 65,00
274-18-
. NA 1 65,00
05404_Mir
274-18-05408 NA 2 21,50
274-18-05409 NA 2 12,30
274-18-05412 NA 2 49,20

Na Tabela 21 esta presente o investimento total efetuado pela empresa na melhoria do
OEE das LM, no qual ndo se teve em conta os custos relativos ao guia de afinamentos e
aos planos de manutencgado de 12 nivel e de lubrificacdo, por ndo serem significativos. Os
custos do plano de manutencgdo preventiva também ndo sdo tidos em conta, por este
nao ter sido executado durante o periodo de cdlculo do OEE apds as melhorias.

Tabela 21 - Investimento total feito pela empresa na melhoria do OEE das LM

Melhoria LM Investimento [€] Investimento total [€]
Kit de sopro IBK2 L1 163,52

Kit de sopro IBK2 L2 193,36

Kit de sopro IBK2L3 193,36 1805,04

Aumento da robustez

Geral 1254,80
do agrafador

Apds concluida a andlise dos custos ja assumidos pela empresa na melhoria do OEE das
LM, sdo analisados de seguida os possiveis custos na construcdo do sistema de
reaproveitamento de arame lombar (DC-03; Anexo 6.6) (Tabela 22).
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Tabela 22 - Desenhos/custos do sistema de reaproveitamento de arame lombar

Cddigo Conjunto  Descricdo Quantidade Prego/Unidade [€]
NA CHDKGB50-40M 2 Reaproveitado
DD-04-01 Suporte do conjunto 1 85,00
DD-04-02 Acoplamento superior 2 30,00
DD-04-03 Acoplamento inferior 2 80,00
DD-04-04 Suporte do afinador 2 75,50
DD-04-05 Suporte da guia 4 64,40
DD-04-06 ) Afinador 1 2 40,00
TDD-04-07  Comunte T ina 2 45,00
———————— superior -
DD-04-08 (DC-04) Guia 4 10,00
NA ISO 4762 M6 X 16 18 0,04
NA ISO 4762 M6 X 30 4 0,03
NA ISO 4762 M6 X 12 4 0,04
NA ISO 4762 M6 X 20 8 0,03
NA Contraporca 2 Reaproveitado
NA Rolamento linear 8 8 79
KH2030B
DD-05-01 Mesa 1 276,6
DD-05-02 Afinador 1 2 40,00
DD-05-03 Lamina 2 45,00
DD-05-04 ) Apoio 1 45,00
DD-05-05  OMUMO T dinador 2 2 40,00
DD-05.06  Meror Ty o MIR 1 45,00
— (DC-05) A
NA Sensor indutivo M8 2 8,70
NA ISO 4762 M6 X 12 13 0,04
NA ISO 4762 M6 X 10 8 0,04
NA ISO 4762 M6 X 16 4 0,04
DD-06-01 Protegao fixa 1 1 20,00
DD-06-02 Protegao fixa 2 1 20,00
DD-06-03 Protecao fixa 3 1 20,00
DD-06-04 Protecdo fixa 4 1 20,00
DD-06-05  CoUUtUr o echo fixa 5 1 20,00
——— protegdes - -
DD-06-06 . Protecdo movel 1 20,00
DD-06-07 acessérios ~uPOrte do 1 35,00
(DC-06) pneumatico
DD-06-08 Adaptador 1 25,00
DD-06-09 Taco 2 47,50
DD-06-10 Chapa da mesa 1 20,00
DD-06-11 Tampa do pé 6 25,00
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DD-06-12 Estrutura 1 350,00

NA Pé da estrutura 6 5,82

NA Botoneira 1 Reaproveitado

NA lluminagao 1 22,31

NA Unidade hidraulica 1 Reaproveitada

NA Quadro elétrico 1 Reaproveitado

NA Q.uatl:iro. pneumatico e 1 Reaproveitado
hidraulico

NA DSNU-25-250-PPV-A 1 Reaproveitado

NA MGN_12_H_RAIL 2 16,95

NA MGN_12_G_CARRAGE 2 24,30

NA ISO 4762 M6 X 12 13 0,04

NA ISO 4762 M6 X 30 8 0,03

NA ISO 4762 M6 X 10 8 0,04

NA ISO 4762 M6 X 20 4 0,03

Na Tabela 23 é feito o somatério do custo de cada conjunto do sistema de
reaproveitamento de arame lombar e posteriormente é somado o custo de instalacao.
O tempo de instalacao foi definido com a ajuda do departamento de processos, que
perspetivou que seriam necessarias quarenta horas para um Unico técnico realizar a
montagem.

Tabela 23 - Custo total do sistema de reaproveitamento de arame lombar

. Custo do Recursos Tempo de
Conjunto ) . N Custo total [€]
conjunto [€] humanos instalacdo
Superior 995,16
Inferi 635,00 Técnicod
nrerior . eeNcOde  4ohoras  2866,06
Estrutura, protecées processos

- 935,93
e acessorios

3.10 Retorno de investimento

Este capitulo, a semelhanca do anterior, esta dividido entre o retorno do investimento
relacionado com o aumento do OEE das LM e o retorno do investimento relativo a
implementacdo do equipamento de reaproveitamento de arame lombar.

Na Tabela 24 esta presente a margem de lucro minima que é possivel retirar de cada
suspension-mat, que foi obtido através da diferenca entre o preco minimo de venda e o
custo de producgdo, que inclui o custo de mao de obra e matéria-prima. Estes dados
foram fornecidos pela empresa acolhedora.
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Tabela 24 - Margem de lucro de cada suspension-mat

Custo de produc¢ao Preco minimo de

Suspension-mat Margem de lucro [€]

(€] venda [€]
Suspension-mat A 0,42 0,52 0,10
Suspension-mat B 0,48 0,60 0,12

A Tabela 25 compara os valores de OEE iniciais (Figura 52) com os valores de OEE finais
obtidos (Figura 88) com as melhorias efetuadas. Esta diferenca de eficiéncia de
producdo é a varidvel de estudo que vai permitir entender o impacto financeiro das
melhorias. Note-se que a quantidade de suspension-mats produzida por hora perante
um OEE de 100% ¢é de 300 unidades e que os valores de OEE incluem a eficiéncia na
producdo de ambas as referéncias, exceto para a IBK2 L2 que, como ja foi referido,
apenas produz uma referéncia.

Tabela 25 - Comparagdo entre o OEE inicial das LM com o OEE final

L Producado hora ) Producado hora
LM OEE inicial (%) . . . OEE final (%) .
inicial final
IBK2 L1 62,04 186,12 72,60 217,80
IBK2 L2 77,42 232,26 77,89 233,67
IBK2 L3 71,64 214,92 78,03 234,09

Através da margem de lucro e de producdo hora inicial/final calcularam-se as diferencgas
de lucro/hora de cada referéncia, que estdo presentes na Tabela 26 e Tabela 27.

Tabela 26 - Diferenca de lucro hora consoante o OEE de cada LM, para o suspension-mat A

Diferenca de lucro/hora

LM Lucro inicial/hora [€] Lucro final/hora [€] (€]

IBK2 L1 18,45 21,59 3,14
IBK2 L2 23,02 23,16 0,14
IBK2 L3 21,30 23,20 1,90

Tabela 27 - Diferenca de lucro hora consoante o OEE de cada LM, para o suspension-mat B

Lucro inicial/hora Diferenca de
LM / Lucro final/hora [€] ¢
[€] lucro/hora [€]
IBK2 L1 20,95 24,52 3,57
IBK2 L3 24,20 26,35 2,15
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Na posse da diferenca de lucro/hora, torna-se possivel prever a diferenca de lucro num
periodo de tempo de um ano, consoante a referéncia a ser produzida, como se
apresenta na Tabela 28 e Tabela 29. E importante referir que os valores da Tabela 28 e
Tabela 29 foram calculados a partir do pressuposto que as LM trabalham 24 horas por
dia, cinco dias por semana e doze meses por ano.

Tabela 28 - Diferenca de lucro na produgdo do suspension-mat A, num periodo de um ano

LM Hora [€] Dia [€] Semana [€] Més [€] Ano [€]
IBK2 L1 3,14 75,35 376,78 1657,82 19893,80
IBK2 L2 0,14 3,35 16,77 73,79 885,42
IBK2 L3 1,90 45,60 227,99 1003,17 12038,01

Tabela 29 - Diferenca de lucro na produgdo do suspension-mat B, num periodo de um ano

LM Hora [€] Dia [€] Semana [€] Més [€] Ano [€]
IBK2 L1 3,57 85,60 427,98 1883,13 22597,56
IBK2 L3 2,16 51,80 258,98 1139,51 13674,09

Ao comparar a Tabela 29 com a Tabela 21 verifica-se que o investimento feito pela
empresa na melhoria do OEE é recuperado no espaco de um més, independentemente
da referéncia a ser produzida nas LM.

Na Tabela 30 estdo presentes os valores monetarios associados ao arame lombar
identificado como sucata, entre o més de fevereiro e maio. A referéncia 12335375
corresponde ao arame lombar utilizado na producdo do suspension-mat A e B. A as
restantes referéncias representam os diferentes arames lombares usados no fabrico de
outros tipos de suspension-mats.

Tabela 30 - Implicagdo monetdria do arame lombar ndo conforme, entre fevereiro e maio de 2021

Referéncia Fevereiro [€] Margo [€] Abril [€] Maio [€] Somatorio [€]
12335375 206,64 264,31 124,55 128,83 723,32
129215563 183,79 129,98 84,87 70,45 469,09
129215682 49,14 25,03 11,38 4,32 89,86
129215814 18,07 54,51 42,45 20,82 135,85

Apds a soma da implicacdo monetaria de todas as referéncias de arame lombar entre
fevereiro e maio, obtém se um valor de 1418,12 €. Prevé-se assim que, no espac¢o de um
ano, o investimento de 2866,06 € no sistema de reaproveitamento de arame lombar,
seja completamente liquidado.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Este capitulo encontra-se dividido em dois subcapitulos: conclusGes e proposta de
trabalhos futuros. No subcapitulo das conclusdes é feita uma analise a presente
dissertacdo face os objetivos inicialmente definidos, assim como os beneficios
adquiridos pela empresa e pelo autor. No subcapitulo de propostas de trabalhos futuros
sdo expostos futuros projetos a serem realizados, que tém como foco a melhoria das
acOes descritas nesta dissertacdo e aplicacdo das mesmas noutros sistemas produtivos.

4.1 CONCLUSOES

Ao comparar os indicadores de manutencao iniciais com os finais, fica evidente que o
objetivo principal desta dissertacdo de aumento do OEE das LM foi atingido, com
excecdo da LM IBK2 L2 que apenas apresentou uma ligeira melhoria do OEE. Na Tabela
31 é feita uma avaliacdo aos sub-objetivos definidos no subcapitulo 1.2.

Tabela 31 - Avaliagdo dos sub-objetivos

Sub-objetivo

Avaliacao

Identificacdo das principais
avarias

Apesar da complexidade da andlise do registo de
avarias das LM, foi possivel identificar os principais
problemas das mesmas. As interagdes com o0s
operadores foram essenciais para verificar as principais
avarias identificadas, no registo de avarias, mas
também para entender melhor as mesmas.

Tempestade de ideias

A tempestade de ideias foi bastante util para se obter
uma variedade de ideias que permitissem
reduzir/eliminar as causas das principais avarias.

Aumento da robustez do
agrafador

As acOes tomadas para evitar a rotura dos
componentes do agrafador demonstraram aumentar o
MTBF dos mesmos.

Guia de afinamentos

O guia de afinamentos foi capaz de nivelar o
conhecimento dos operadores. De facto, durante a
formacdo detetou-se que alguns dos afinamentos nao
eram conhecidos por alguns operadores.
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Os kits de sopro instalados nas LM, segundo os
operadores, foram uma medida bastante eficaz na
limpeza das gavetas. As constantes paragens e rotura
das agulhas deixaram de acontecer.

Kit de sopro

Kit de inser¢do do tubo de A remocgao da guia do tubo de revestimento do gancho
revestimentos do gancho  fez com que o problema fosse eliminado por completo.

A empresa demonstrou-se satisfeita com o projeto do
sistema de reaproveitamento de arame lombar e com a
analise financeira feita, que lhes permitiu conhecer a
rentabilidade deste conceito.

Projeto do sistema de
reaproveitamento de
arame lombar

Os planos de manutencdo de 19 nivel e de lubrificacdo
tém sido executados todos os dias pelas equipas
estipuladas. Como resultado, as LM apresentam menos

Plano de manutencao sujidade e menos problemas ligados a falta de
lubrificacdo. Espera-se que com a realizacdo do plano
de manutencao preventiva se atinjam resultados ainda
mais satisfatoérios.

Deve fazer-se uma nova analise a LM IBK2 L2 para que se entenda o porqué das a¢des
implementadas ndo terem tido um impacto significativo no OEE, ja que as trés LM foram
sujeitas as mesmas ac¢des de melhoria e aos mesmos planos de manutencao.

Conclui-se assim que a realizacdo do estdgio curricular e da redacdo desta dissertacao
foram bastante benéficos tanto para a organizacdo, que obteve um aumento da
eficiéncia das LM, como para o autor, com o aumento do conhecimento pratico e de
rotinas de trabalho.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Apds concretizacao dos objetivos proposto, surge a necessidade de melhorar os mesmos
e dar continuidade ao trabalho ja efetuado. O primeiro trabalho proposto consiste na
implementacdo das acdes de melhoria noutras LM de producdo de suspension-mat no
UAPA4. Inclusive a empresa ja solicitou a instalacdo de kits de sopro noutras LM. Nesta
dissertacdo, propde-se também analisar o fabrico dos inputs da LM produzidos na
prépria empresa e realizar agcdes que permitam reduzir as oscilacdes das propriedades
mecanicas e geométricas dos materiais. Por fim, pretende-se incutir as licdes
apreendidas ao longo desta dissertacdo no projeto de novos sistemas produtivos.
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Aifinador

Afnador

Aifinador

Afnador
erfo ethercat
Afnador
Adnador
Adnador

Hora/D...

00:00

12:08-
07:26 -
05:17 -

05:16
04:52

03:48-
03:45-
03:40 -

03:21
03:00

02:53-
01:13-
o -

00:58
00:55

00:49 -
00:49 -
00:08 -

00:00
00:00
2346

23:31-
23:26 -

23:00
2254
2249

22:45-
2223~

3101
30001
30001
30001
30101
30101
30i01
30001
30001
30101
30101
30i01
30001
30001
30101
30101
30101
30001
30001
30101
30101
2001
2810
2810
2801
2801
2001
2810
28Mm

ite Barbosa

000060

Trabalhador design.

JORGE PAULO ALMEIDA NUNES ;
JORGE PAULO ALMEIDA NUNES ;
EDUARDO FILIPE PEREIRA MEN
AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
JORGE PAULO ALMEIDA NUNES ;
AVELINO ALBERTO LIMA FERREL...
AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
PAULO JOSE S0USA SILVA ;
LEONID POGULIAI ;

Claudio Fiipe DA SILVA Neves ;

AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
PAULO JOSE SOUSA SILVA ;
Claudio Fiipe DA SILVA Neves ;

AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
LEONID POGULIAI;

BRUNO MIGUEL DE BARROS PIN...
PAULO JOSE SOUSA SILVA ;
AVELINO ALBERTO LIMA FERREI
PAULO JOSE S0USA SILVA ;

Nuno Manue! Guedes Lopes ;
PAULO JOSE SOUSA SILVA ;
AVELINO ALBERTO LIMA FERRE...
Nuno Manue! Guedes Lopes ;
AVELINO ALBERTO LIMA FERREI

Operation Type

PREVENTIVO
CORRETIVG
CORRETIVG
TROCA DE REFERE
CORRETIVA PROGF
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVA PROGF
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
TROCA DE REFERE
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
PEDIDC - EPI
CORRETIVG
CORRETIVG
PREVENTIVO
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
CORRETIVG
TRCCA DE REFERE
TROCA DE REFERE
CORRETIVG v

André Barbosa

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de

componentes para a industria automovel






117

ANEXOS

Informacgdo de horas de manutencgéo

6.1.2

Lol e,

% Informe Horas Mantenimiento

Desde: 01012021 [Fv | Hasta:[31012021 [F~ |

__mn__.__ue < _ _ Contiene ™ __m_AN

:< < _.._mn:_uo < _ _ Cortiene = _ __._..____
na columna hasta a

Operario Arbol Equipo Equipo Inicio
BRUMO FILIFE ... 01->01.32-»01.32.04->... LM3028001F_LINHA SUSPEMSION MAT IBKZ linha 1 56314 - pr... 04/01/20271 18:4%:22  04/01/2021 18:51:24 0,03 7,00 0,24
PAULOD JOSES..  01-201.32--01.32.04->.., LM3028001F_LINHA SUSPENSION MAT IBK2 linha 1 56375 - se... 04/01/2021 221221 04/01/2021 23:52:13 1,66 7,00 11,65
PAULO JOSE 5., 01->01.32->01.32.04->.., LM3028001F_LINHA SUSPEMSION MAT IBKZ linha 1 56408 - ca... 05/01/2021 02:18:01  05/01,/2021 03:1%10 1,02 7,00 713
PAULD JOSES..  01-x01.32->01.32.04->.., LM3028001F_LINHA SUSPENSION MAT IBK2 linha 1 56408 - ca... 05/01/2021 03:1%16  05/01/2021 03:20:06 o0 7,00 010
PAULO JOSE 5.,  01-=01.32->01,32.04->,,, LM3028003C_ SUSPEMSION MAT IBK2 Linha 2 56424 -ar,., 05/01/2021 044542 05/01/2021 054716 1,03 7,00 718
RICARDO JOR... 01-01.32->01.32.04->.., LM3028001F_LINHA SUSPENSION MAT IBK2 linha 1 56687 - ag... 05/01/2021 10:04:56  05/01/2021 10:05:06 0,00 7,00 0,02
RICARDC JOR.., 01-=01.32-=01,32.04->,,, LM30280071F_LINHA SUSPEMNSION MAT IBK2 linha 1 56687 - ag... 05/01/2021 1:05:27  05/01/2021 10:08:27 0,05 7,00 0,35
RICARDO JOR... 01->01.32->01.32.04->.., LM3028001F_LINHA SUSPENSION MAT IBEK2 linha 1 56739 -fal... 05/01/202112:57:22 05/01/2021 13:55:32 0,97 7,00 679
ERUMNO FILIPE ... 01-x01.32-=01,32.04->.., LM30280071F_LINHA SUSPENSION MAT IBK2 linha 1 56739 - fal.., 05/01/2021 14:3&55 05/01/2021 16:47:58 2,18 7,00 15,29
BRUMO FILIFE ... 01->01.32-»01.32.04->... LM3028001F_LINHA SUSPEMSION MAT IBKZ linha 1 56739 - fal.. 05/01/2021 20e40:41  05/01/2021 20:45:52 0,09 7,00 0,60
AMNTOMIO JOSE., 01->01.32->01.32.04->.,, LM3028003C_ SUSPENSION MAT IBK2 Linha 2 56332 -fa 05/01/2021 23:58:44  06/01,/2021 01:26:30 1,46 7,00 10,24
ANTOMIO JOSE.. 01->01.32->01.32.04->... LM3028003C_ SUSPENSION MAT |EK2 Linha 2 56832 - fal.. 06/01/2021 01:2&:33  06/01/2021 01:26:48 0,00 7,00 0,03
PAULOD JOSES..  01-x01.32->01.32.04->.., LM3028003C_ SUSPEMSION MAT IBK2 Linha 2 56832 -fa 05/01/2021 23:42:21  05/01/2021 23:58:16 0,27 7,00 1,86
RICARDC JOR.., 01-=01.32->01,32.04->,,, LM3028003C_ SUSPEMSION MAT IBK2 Linha 2 56851 -fal.., 08/01/202107:35:14 06/01/20217 03:08:04 0,55 7,00 3.83
AMNTOMIO JOSE.. 01->01.32->01.32.04->... LM3028003C_ SUSPENSION MAT IBK2 Linha 2 56851 - fal... 06/01/2021 03:45:06 06/01/2021 05:57:30 2,21 7,00 15,45
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6.2 Layout das linhas de montagem

6.2.1 LayoutIBK2L1el3
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LOGISTICA INTERNA - Identificacdo de Espacos

SC_GF05-SCD (ENG)
Pg: 1 of 1

Supply Chain Department

121912833 | 121913152 - IBK2 - Ajuda Visual - Layout

Edition: 1 in 25/07/2016
Created by: Lara Campos

Abastecimento Material

ﬁ

Aral
Cen

12635376

me
tral

Caixa plastico i

(600X400X125)
PROCESSO
INTERNO F4

1263

Fixagdo
Central

me

5378

1263

Arame
Fixagdo
Superior

5377

Produto a

Saida Referéncia
121912833
121913152

Tubo Suporte
Central —
07070056/ 060

LINHA DE MONTAGEM

Contentores
Metdlicos
PROCESSO
INTERNO
EXTRUSORAS

Legenda:

|:_| Embalegem Componentes Internos ( Processo Interno)
i_ 2 Embalegem Componentes Compra (Fornecedores)

Bobine Tubo
FORNECEDOR

Azrame

Lateral
Esquerdo
12335373

Tubo Suporte
Central
07070056

Bobine Tubo
FORNECEDOR

| Arame -l
Suporte
Lombar I
| 12335375
—
Asrame
Lateral
Direito
12335374
Arame para Caixa plastico
gancho (600X400X125)
12637153 PROCESSO
INTERNO F4
| Arame I .I
Suporte Abragadeira
Lombar I 12831025
J | 12335375 |
Caixa Cartdo Bohines

FORNEC EDOR FORNECEDOR FORNECEDOR

aguardar selegdo

Gabarit

Muro

Palete Produto
Acabado

—

Date: (dd/mm/yyyy)

Approved:

(SC Engineer)

(SC Technician)

Responsible:




Supply Chain Department

LOGISTICA INTERNA - Definigdo de Linha | Maquina

121912833 | IBK2 | Parametrizacdo de componentes

SC_GF05-SCD (ENG)
Pg: 10of 1
Edition: 1 in 25/07/2016
Created by: Lara Campos

Produgao Hora Linha: 290

Produgao Hora Maq Injecéo:

Produgéo Hora Posto Subcon;.:

Producao Hora Integrados:

Interno Compra
Ref.2 Componente Descricao Qtd Componentes por peca | Interno/Compra Fornecedor Fornecedor Observacdes
12335373 Arame Lateral Esquerdo 1 Interno F1 - 243¢
12335374 Arame Lateral Direito 1 Interno F1 - 243¢
12635376 Arame Central 4 Interno F4 - 34,08 g
12635377 Arame Fixagao Superior 1 Interno F4 - 124 g
12635378 Arame Fixagao Central 1 Interno F4 - 12.92¢
12637153 Arame para gancho 1 Interno F4 - 11,39
07090021 Tubo Revestimento de Ganchos 4 Compra - PR Plasticos 0.64
12335375 Arame Suporte Lombar 1 Compra - Sinflex 39.34
7070056 Tubo Suporte Central 1 Compra - PR Plasticos 1,54 g
12831025 Abracadeira 3 Compra - Legget & Platt 8,149
Date: (dd/mml/yyyy) Approved: (SC Engineer) Responsible: (SC Technician)




LOGISTICA INTERNA - Definigdo de Embalagem SC_GFO5-SCD (ENG)

Pg: 10of 1

\ / p—t] p — N
W EICaSA
Edition: 1 in 25/07/2016

Supply Chain Department 121912833 | IBK2 - Ajuda Visual - Componentes Intermédios Created by: Lara Campos

Arame Lateral Esquerdo
12335373

Tipo de embalagem
Contentor metalico

Arame Lateral Direito
12335374

N° de Embalagens

Tipo de embalagem
Contentor metalico

Arame Central
12635376

N° de Embalagens

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

N° de Embalagens

1 1 7
Qtd/Embalagem Qtd/Embalagem Qtd/Embalagem
3000 3000 1500
Freq. Abastecimento (H) Freq. Abastecimento (H) Freq. Abastecimento (H)
1 X Turno 1 X Turno 1 x Turno
Movimentagao Manual Movimentagao Manual Movimentagao Manual
NOK NOK NOK

Arame Fixagao superior
12635377

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

Arame Fixagao Central
12635378

N° de Embalagens

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

Arame para gancho
12637153

N° de Embalagens

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

N° de Embalagens

2 2 2
Qtd/Embalagem Qtd/Embalagem Qtd/Embalagem
1500 1500 1500

Freq. Abastecimento (H)
1 x Turno

Movimentagao Manual
NOK

Freq. Abastecimento (H)
1 x Turno

Movimentagao Manual
NOK

Freq. Abastecimento (H)
1 x Turno

Movimentagao Manual
NOK

Date:

(dd/mmliyyyy)

(SC Engineerr)

(SC Technician)
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Supply Chain Department

LOGISTICA INTERNA - Definicdo de Embalagem

121912833 | IBK2 - Ajuda Visual - Componentes Compra

SC_GF05-SCD (ENG)
Pg: 1 of 1
Edition: 1 in 25/07/2016
Created by: Lara Campos

Arame Suporte Lombar
12335375

Tipo de embalagem
Caixa Cartdo

Fornecedor
Sinflex

Dimensées Caixa
400 x 300 x 150

Peso Peca (kg)
0.04

Qtd/Embalagem
280

N° de Embalagens
9

Freq. Abastecimento (H)
1 X Turno

Tubo Suporte Central
7070056

Tipo de embalagem
Bobine

Abracadeira
12831025

Fornecedor
PR Plasticos

Tipo de embalagem
Bobine

Dimensées Caixa

Fornecedor
Legget & Platt

Peso Peca (kg)

Dimensées Caixa

Qtd/Bobine (m)
1000

Peso Peca (kg)

N° de Bobines
1

Qtd/Bobine (unidades)

Freq. Abastecimento
1 X Turno

N° de Bobines
3

Freq. Abastecimento
1 X Dia (3 turnos)

Tubo Rev. Ganchos
7090021

Tipo de embalagem
Bobine

Fornecedor
PR Plasticos

Dimensées Caixa

Peso Peca (kg)
0.003969

Qtd/Embalagem
600

N° de Embalagens
4

Freq. Abastecimento (H)
1 X2 em 2 Dias

Date:

(dd/mml/yyyy)

Approved:

(SC Engineer)

(SC Technician)
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6.2.2 Layout IBK2 L2

Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
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Supply Chain Department

LOGISTICA INTERNA - Identificacdao de Espacos

SC_GF05-SCD (ENG)
Pg: 1 of 1

121912833 - IBK2 - Ajuda Visual - Layout

Edition: 1 in 25/07/2016
Created by: Lara Campos

Abastecimento Material

—

Arame
Central
126353706
Caixa plastico ;«ranle
ixagdo
(600X400X125) ¢
Central
PROCESSO 12635378
INTERNO F4
Arame
Fixacdo
Superior
12635377
. | Tubo Rev de
Bobine Tubo Ganchis I Saida Referéncia
FORNECEDOR | 07090021 121912833
2
pinsitloo B LINHA DE MONTAGEM
FORNECEDOR g
o
o
-i I Arame
Tubo Suporte Abracgadeira i SLup-Dhrte I
Centedl > I Y | 12?;5;;5
07070056
Asrame Bohines Caixa Cartdo
Lateral FORMNECEDOR FORMNECEDOR
Esquerdo
Contentores 12335373
Metdlicos
PROCESS0O
INTERNOFL | sgrame Palete Produto
Lateral
o Acabado
12335374

Legenda:

] Embalegem Componentes Internos ( Processo Interno)

! Embalegem Componentes Compra (Fornecedores)

Produto a
aguardar sele¢do

©

Gabarit

Selecdo
Visual

ﬁ

Date: (dd/mm/yyyy)

Approved:

(SC Engineer)

Responsible:

(SC Technician)




Supply Chain Department

LOGISTICA INTERNA - Definigdo de Linha | Maquina

121912833 | IBK2 | Parametrizagdo de componentes

SC_GF05-SCD (ENG)
Pg: 10of1
Edition: 1 in 25/07/2016
Created by: Lara Campos

Produgéo Hora Linha: 290

Produgao Hora Maq Injecao:

Producgéao Hora Posto Subcon;.:

Producao Hora Integrados:

Interno Compra
Ref.2 Componente Descricao Qtd Componentes por peca | Interno/Compra Fornecedor Fornecedor Observagoes
12335373 Arame Lateral Esquerdo 1 Interno F1 - 243 ¢
12335374 Arame Lateral Direito 1 Interno F1 - 2439
12635376 Arame Central 4 Interno F4 - 34,08 g
12635377 Arame Fixagao Superior 1 Interno F4 - 12,4 g
12635378 Arame Fixagao Central 1 Interno F4 - 1292 ¢
07090021 Tubo Revestimento de Ganchos 4 Compra - PR Plasticos 0.64
12335375 Arame Suporte Lombar 1 Compra - Sinflex 39.34
7070056 Tubo Suporte Central 1 Compra - PR Plasticos 1,54 g
12831025 Abragadeira 3 Compra - Legget & Platt 8,19
Date: (dd/mm/yyyy) Approved: (SC Engineer) Responsible: (SC Technician)
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Supply Chain Department

LOGISTICA INTERNA - Definigdo de Embalagem

121912833 | IBK2 - Ajuda Visual - Componentes Intermédios

SC_GF05-SCD (ENG)
Pg: 1 of 1
Edition: 1 in 25/07/2016
Created by: Lara Campos

Arame Lateral Esquerdo
12335373

Tipo de embalagem
Contentor metalico

Arame Lateral Direito
12335374

N° de Embalagens
1

Tipo de embalagem
Contentor metalico

Qtd/Embalagem
3000

N° de Embalagens
1

Freq. Abastecimento (H)
1 X Turno

Qtd/Embalagem
3000

Movimentagao Manual
NOK

Freq. Abastecimento (H)
1 X Turno

Movimentagao Manual
NOK

Arame Central
12635376

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

N° de Embalagens
7

Qtd/Embalagem
1500

Freq. Abastecimento (H)
1 x Turno

Movimentagao Manual
NOK

Arame Fixagao superior
12635377

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

Arame Fixagao Central
12635378

N° de Embalagens
2

Tipo de embalagem
Caixa Plastica

Qtd/Embalagem
1500

N° de Embalagens
2

Freq. Abastecimento (H)
1 x Turno

Qtd/Embalagem
1500

Movimentagao Manual
NOK

Freq. Abastecimento (H)
1 x Turno

Movimentagao Manual
NOK

Date:

(dd/mml/yyyy)

(SC Engineerr)

Responsible:

(SC Technician)




U EICasSA LOGISTICA INTERNA - Definigao de Embalagem e
Supply Chain Department 121912833 | IBK2 - Ajuda Visual - Componentes Compra Crontod by Lom Gompos
Arame Suporte Lombar | Tubo Suporte Central Abragadeira
12335375 7070056 12831025
Tipo de embalagem Tipo de embalagem Tipo de embalagem
Caixa Cartédo Bobine Bobine
Fornecedor Fornecedor Fornecedor
Sinflex PR Plasticos Legget & Platt
Dimensodes Caixa Dimensoées Caixa Dimensoes Caixa
400 x 300 x 150 - -
Peso Pecga (kg) Peso Pecga (kg) Peso Peca (kg)
0.04 - -
Qtd/Embalagem Qtd/Bobine (m) Qtd/Bobine (unidades)
280 1000 -
N° de Embalagens N° de Bobines N° de Bobines
9 1 3
Freq. Abastecimento (H) Freq. Abastecimento Freq. Abastecimento
1 X Turno 1 X Turno 1 X Dia (3 turnos)
Tubo Rev. Ganchos
7090021
Tipo de embalagem
Bobine
Fornecedor
PR Plasticos
Dimensodes Caixa
Peso Peca (kg)
0.003969
Qtd/Embalagem
600
N° de Embalagens
4
Freq. Abastecimento (H)
1 X2 em 2 Dias
Date: (dd/mm/yyyy) Approved: (SC Engineer) (SC Technician)
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ANEXOS

Fluxograma de reparacgado de avarias

6.3

Resolucao de avarias

o Causs da O n_um_...u.n_._u_.
Qcorréncia de avaria conseguiu
i . . - i (mpim 7
uma avaria identificads? eliminar a avaria ?

- |dentificar a Proceder a
- Identificar nl =
5 vars Causa da eliminagao
2 x_ \F avaria da avaria
5
&
=]
2 O técnico
kL] .
z n.mn__lmmﬁm.m mMm_._,.m conseguiu eliminar
2 - snuTicada - aavaria 7
m Identificar a . Proceder a
z causa da eliminagdo
= avaria da avaria
o
o
=
=
ot
=
-
g
w., O gabinete de
= manutencio conseguiu
S eliminar a avaria ?
m Identificar a Proceder &
= causa da eliminagdo
=2 avaria da avaria
=
-
L]
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6.4 Componentes do agrafador

Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel
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ANEXOS 147

6.5 Kit de sopro

6.5.1 Desenhos 2D do kit de sopro IBK2 L1

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






660

ESCALA
1:5

1o7,i

Tabela de constituintes

NUmero Nome Quantidade
1 Base 2
2 Barra vertical 2
3 Tubo 1
4 éﬁgasrgg?ico 2
5 ISO 4762 Mé x 16 - 16N 4
6 ISO 4762 M5 x 8 - 8N 2
/ ISO 4762 M5 x 16 - 16N 4

Pessoa resgonsdve\

Departamento responsavel

Tipo de documento

Estado do documento

4200-072 Porto

Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431

]Béfgisg SANdré | vww.dem.isep.ipp.pt | Desenho de conjunto Concluido

Proprietdrio legal Titulo NUmero

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA kit de sopro IBK2 L1 DC-01

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO v Dose sy rau | fob

30/05/2021 | PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




10
6,50
F—— "

|__
. +_
[—_—
| __ ]

——

F— 1
—_— .|. —_—t
__JL__
——
F—— "

|__

|

L

-
| __ ]

o
2 Z'J o
+ q;?
<, O
o o,
0
5
rL‘F
o L

30
23
15
iy
)
A
N
L.
i
N
X
%
ox
S

N
10
25
40
50
CK45
ISO 2768-mk
\VRa32 ISO 8015
ESCALA
1:1

ﬁe]ssgc(})rgs&gnsdﬁl d , Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento

Barbose nare | www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definic@o Concluido

Proprietdrio legal Titulo NUmero

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Base DD-01-01

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO reviao | Dota de adicas Tnava Troha

Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431 “ o

4200-072 Porto 30/05/2021 | PT /1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



5
1*"\
ol o Ne)
®» N —
~ N
P2 B
______ [T | I ——
)
o o
L L)
N n
o~ 0
£ £
= =
N
0o i =)
| I Il I
i LI i LI
16
H\ M5 Machine Threads
0 CK45
ISO 2768-mk
. \VRaz2 1SO 8015
ESCALA
1:1
Pessoa responsavel L, Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
]Blufgg?g “ANdré | vww.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Base verfical DD-01-02
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Rovie Data do odica m ol
Rua Dr. Anténio Berardino de Almeida, 431 evisao ala ae edicdo ingua | rolha
4200-072 Porto 30/05/2021 |PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




1 )
.‘
6x @3
A
A
3
9 3
~ o
N
;
[Ye) —
N o
(o) (o)
[32]
™
(9]
~O
O
N
o
N
/
\ | |
A
%) 12
\NL 2 X 1/8 de gas
A~ 2l
ISO 2768-mk
\VRa32 ISO 8015
ESCALA
1:5
Elellssgcbrgsggnsdvi\ d , Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
Barbose nare | www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definic@o Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Tubo DD-01-03
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Rovisao Data do edicas linaua folha
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431 “ o
4200-072 Porto 30/05/2021 | PT /1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




ANEXOS 153

6.5.2 Desenhos 2D do kit de sopro IBK2 L2 e L3

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel
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ANEXOS 159

6.6 Sistema de reaproveitamento de arame lombar

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel
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NUmero Nome Quantidade
1 CHDKGB50-40M 2
2 Suporte do conjunto 1
4 Acoplamento superior 2
5 Acoplamento inferior 2
6 Suporte do afinador 2
7 Suporte da guia 4
8 Afinador 1 2
9 L&mina 2
10 Guia 4
11 ISO 4762 M6 x 16 - 16N 18
12 ISO 4762 M6 x 30 - 30N 4
13 ISO 4762 M6 x 12 - 12N 4
14 5&)\14762M12X20— 8
15 Contraporca 2
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Mo | 16 |KH20308 8
]Pe]sséo&rges §n—so/\&GI|’]dré zimmgr;orﬁs;i):;sov?l . Tipo de documento ] Estado do d?cumenfo
Barbosa . isep.ipp.p Desenho de conjunto Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Conjunto superior DC-04
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO — — .
Rua Dr. Anténio Berardino de Almeida, 431 Revisto | Data de edicto tingua | Folha
4200-072 Porto 30/05/2021 | PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use‘OnIy.




650

O ad
L
N 2 -
\ \
— - - - - - —
[ P! [ P! | P! [ P! ! [ P! [ 1! | | P! [ P! [
o y Lll—:J |:| |: ||: |:_ ________ .__': |:| |: ||: |:| |: ||: |:__[_ _______ .__': |:| |: ||: Lll—:J
o D T a P Laf o T L—- Pl T a i Ll o o a P D
Ll L L L l L L L L l L L Ll

90
76,25
70

45
©

o o 20
o| | ™
N~ 82,75
| 114 -
B 145,25 .
168
= 97 N
. 226
- 248,75
- 280
311,25

650

ASTM A514 Grade E

ISO 2768-mk
ESCALA \/Ra32 SO 8015
1:5
Pessoa responsdavel , Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
éé?ggsg ~ANdré | ww.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Suporte do conjunto DD-04-01
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO reviao | Data de odicas linaua o
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431 “ o
4200-072 Porto 30/05/2021 | PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use‘OnIy.




TT T
H '
11l I
11 I
11l I
11 Il
11l I
11 I
c'*\') 11l I
I : :
o : : Il
o) 11 I
~ I Il
x o g 0
— Il [ 0
Ll L
\\\ //// LO
No o~
oL
)N
M24
RL 200 temperado
ISO 2768-mk
ESCALA \/ Ra 32 ISO 8015
1:1
Pessoa responsavel L, Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
]Bllfggé)g “ANdré | vww.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
2 . DD-04-02
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Acoplamento superior
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Revisa Data de odica m folh
Rua Dr. Anténio Berardino de Almeida, 431 evisao ala ae edicdo ingua | Folha
4200-072 Porto 30/05/2021 |PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431
4200-072 Porto

+
&,
V-)
A
| o>
& I
@ 45
o ] <J
N o
~O
0
<
) \d @
\ \
15 60
45
75
T T
| |
/ — —
wn | |
@R et =
< [T ! [T/
— Il ] 1] 1]
A I I 1l 1
CK45
ISO 2768-mk
ESCALA
. Ra32 1SO 8015
Ele]ssgc&)réesggnsdﬁ\ d , Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
Barbose nare | www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definic@o Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA i i DD-04-03
Acoplamento inferior
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Rovisao Data de edicdo lingua folha

30/05/2021 | PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




20

15
6,50
1
— _:___-:._: -
| 12
50
PN e
-9 ==
) — -
@ @: 4x -1 12.50
2
) © ., O
. -
Pany [~ r==7
] ' Y -
& LA =)
3 NI T
_ 2)( |
S
A Yy 9
RL 200 temperado
ESCALA ISO 2768-mk
1:2 \/Ra32 1SO 8015
ﬁe]ssgc(})rgs(sgnsdﬁhdré Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
Barbosa www.dem.isep.ipp.pt Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Suporte do afinador DD-04-04
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Revisa Data de odica T folh
Rua Dr. Anténio Bernardino de Almeida, 431 evisde | baid de edicdo ingua | Folha
4200-072 Porto 30/05/2021 |PT 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




® 80

| o
] ) | | : 0
v I ! | ~o
g B T T : T ! T : T T
) L—, e l_-
o ! !
NS | |
| |
: |
I ! |
| |
w l l
ISO 2768-mk
ESCALA \/Ra3z2 ISO 8015
1:2
Ele]ssoc(n)r§56§nsdvi\ d , Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
Bo?boso “ANAre 1 www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA SUDOI’TG da guio DD-04-05
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Rovisao Data do edicas linava folha
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431 “ o
4200-072 Porto 30/05/2021 | PT /1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




140

1:1

125
95
70
45
15
I I
| |
| |
S 1 I — X
/ N | | 7/ N
8 gi\( _ __)/ i % i J{\__ I }
o) I T T -
| |
£
S g
9 &
Q 9_6
2 3
3 N ©
~O
N i T 1 i1 P o
o | | r B | [
— Lr‘i‘ —————————————— -+ ‘ ! | Lr‘i‘ —————————————— —i‘—r'i‘
| Ll L l [ L1
55
85
140
CK45
ISO 2768-mk
ESCALA \/Ra32 |SO 8015

Departamento responsével

Tipo de documento

Estado do documento

4200-072 Porto

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431

Afinador 1

1160808 - Andiré
Barbose nare | www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero

DD-04-06/DD-05-02

Revisdo Data de edicdo

30/05/2021

Lingua

PT

Folha

/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




30

4200-072 Porto

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431

I [
Vo)
= |
‘ 7
o |
N |
|
|
|
\ |
o PN
T ===
o | |
® demmch
g I b
Ol h H
- 1l 1
I I
1 1
I I
1 1
I I
| 1 n
30 RL 200 temperado
ISO 2768-mk
ESCALA
o] \VRa32 SO 8015
Ele]sszc(:)rées@gnsdﬁ\ndré Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
Barbosa www.dem.isep.ipp.pt Desenho de definicdo Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Lamina DD-04-07/DD-05-03

Revisdo Data de edigdo Lingua

30/05/2021 | PT

Folha

/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




25

L

o
~O
\
OB
Ms
Vardo ina
ISO 2768-mk
ESCALA ISO 8015
1:2
Ele]ssgcbréesggnséﬁ\ d , Departamento responsével Tipo de documento Estado do documento
Barbose nare | www.dem.isep.ipp.pt | Desenho de definic@o Concluido
Proprietdrio legal Titulo NUmero
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Guia DD-04-08
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO Rovisao Data do edicas linaua folha
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431 “ o
4200-072 Porto 30/05/2021 | PT /1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




NUmero Nome Quantidade
1 Mesa 1
2 Afinador 1 2
3 L&Gmina 2
4 Apoio 1
5 Afinador 2 2
6 Apoio MIR 1
7 Sensor Indutivo M8 2
8 ISO 4762 M6 x 12 - 12N 13
CCALA 9 ISO 4762 M6 x 10 - 10N 8
1:5 10 ISO 4762 M6 x 16 - 16N 4
TTGEGE Arcte |\ comnonipp ol | beserno doconorto. | Conctado.
F’Drc;:f;;jj;m DE ENGENHARIA MECANICA TICwloonjumo inferior NDugeBS
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Q NUmero Nome Quantidade
] Protecdo fixa 1 1
6 2 Protecdo fixa 2 1
3 Protecdo fixa 3 1
e 4 Protecdo fixa 4 1
5 Protecdo fixa 5 1
G 6 Protecdo movel 1
7 Suporte do 1
pneumatico
@ 8 Adaptador 1
9 Taco 2
0 10 Chapa da mesa 1
11 Tampa do pé 6
@ 12 Estrutura 1
13 Pé da estrutura 6
@ 14 Botoneira 1
15 lluminac&o 1
e 16 |Unidade hidraulica 1
17 Quadro elétrico 1
G 18 Quadro pneumdtico e :
hidraulico
19 DSNU-25-250-PPV-A 1
e 20 MGN_12_H_CARRAGE 2
21 MGN_12_H_RAIL 2
22 ISO 4762 M6 x 12 - 12N 13
23 ISO 4762 M3 x 30 - 18N 8
AL 24 [ISO 4762 M6 x 10 - 10N 8
1:50 25 ISO 4762 M6 x 20 - 20N 4
TTGEGE Arcte |\ comnon ool | beserno doconorto | Conctado.
5;30%.7222;7010 Bernardino de Almeida, 431 30/05/2021 PT 11
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ANEXOS 191

6.7 Manutencdo de 19 nivel

6.7.1 Manutencdo de 19 nivel da linha de montagem IBK2 L1

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






W SicosA

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel (Posto 100-Montagem dos arames no tubo do plastico)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Aspirar para limpeza do posto usando o
aspirador disponivel na area

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar as ligagdes Hidraulicas
Existéncia de fugas de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma néo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




M =Icoss

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 101 Maquina de conformag&do arames verticais)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Verificar fixacao das botoneiras e bom
funcionamento dos botdes

Inspecéo Visual

Garantir protegdes activas

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




W EICO=s

(.Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutencdo 12Nivel(Posto 102 Maquina execugao de enrolamentos)

P-OM-XX-XX-01-B
Paje 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar a existéncia de fugas
de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




)/ 4

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 103 Maquina execugio de castelos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
% Foto Tarefa T 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 |13 |14 | 15| 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagdes
12
Verificar as ligagdes Pneumaticas 1
Existéncia de fugas de ar 2
Inspecéo Visual/Sonora 3
Verificar e/ou lubrificar partes movéis 1
2
Se necessario lubrificar, consultar fotos 3
Verificar folgas e desapertos do 1
mecanismo ;
Inspecéo Visual / Kit 1 3
Limpeza do posto de trabalho 1
2
Panos/Ar comprimido/Aspirador 3
Verificar a existéncia de fugas 1
de 6leo 2
Inspecéo Visual 3
1
2
3
1
2
2 3

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




/4

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 104 Maquina execucdo de introdugdo de tubos, execugdo de ganchos e fixar arames laterais)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA

: LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas

Existéncia de fugas de ar

1 [Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




K SIcos

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 105 Maquina execugio de dobras finais e fixar arame lombar)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Foto

Station

Tarefa

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




7‘ FlcosA

Linha de Montagem

(:Fico cables Maia.)

Manutencdo 12Nivel(Posto 106 Preparagdo dos ganchos soltos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




P-OM-XX-XX-01-B

Y% = = = /a -
W Feos. Linha de Montagem Page 111
(-Fico cables Maia.) ~ - Editado por: André Barbosa
Manutencio 12Nivel(Posto 107 Enrolamento dos ganchos soltos) 20-01-2021, Rev.4
CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
=
2 Foto Tarefa T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 20|11 | 12| 13| 14 |15 |16 |17 |18 |19 [ 20 | 21 | 22| 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagdes
2]
Verificar as ligagdes Pneumaticas 1
Existéncia de fugas de ar 2
Inspecéo Visual/Sonora 3
Verificar e/ou lubrificar partes movéis 1
2
Se necessatrio lubrificar, consultar fotos 3
Verificar folgas e desapertos do 1
mecanismo
2
Inspecéo Visual / Kit 1 3
Limpeza do posto de trabalho 1
2
Panos/Ar comprimido/Aspirador 3

10

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




7‘ EeaseA

Linha de Montagem

(:Fico cables Maia.)

Manutengdo 12Nivel (Posto de Marcagdo a Laser e Aspirador (MILS00015F)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagodes

10

Verificar se o sinal luminoso do sistema
de aspiracéo estédo as luzes ligadas
(verde, vermelha, amarela) se tiverem as
3 ligadas esta nok

Abrir O.T substituicéo dos filtros do sistema
de aspiragéo do laser

Limpeza da zona exterior do laser

Com ajuda de um pano retirar a sujidade
existente na zona exterior do equipamento

Limpeza da zona exterior do aspirador

Com ajuda de um pano retirar a sujidade
existente na zona exterior do equipamento

Limpeza do laser

Ar comprimido

3

Quando encontrar uma néo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




M =Icoss

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencgdo 12Nivel (Manipuladores, Estrutura e Transfere)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Foto

Station

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

W)

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Verificar fixacao das botoneiras e bom
funcionamento dos botdes

Inspecéo Visual

Garantir protegdes activas

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido

Verificar estado da consola, lagarta e
suportes

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




ANEXOS 203

6.7.2 Manutencdo de 19 nivel da linha de montagem IBK2 L2

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






y‘ EloosA

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutengao 12Nivel (Posto 100-Montagem dos arames no tubo de plastico)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Aspirar para limpeza do posto usando o
aspirador disponivel na area

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar as ligagdes Hidraulicas
Existéncia de fugas de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma néo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




7‘ FIocos

(:Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutencio 12Nivel(Posto 101 Maquina de conformag&do arames verticais)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Verificar fixacao das botoneiras e bom
funcionamento dos botdes

Inspecéo Visual

Garantir protegdes activas

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




W =mcaoss

(.Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutencdo 12Nivel(Posto 102 Maquina execugao de enrolamentos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas

Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do

mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar existéncia de fugas

de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




M =Icoss

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 103 Maquina execugio de castelos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

- EEEw -
Es A8 30 Egl_l"ﬁ
=

Verificar as ligagdes Pneumaticas

Existéncia de fugas de ar

. |Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do

mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar a existéncia de fugas

de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




M =Icoss

(.Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutencio 12Nivel(Posto 104 Maquina execucdo de introdugdo de tubos, execugdo de ganchos e fixar arames laterais)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




K SIcos

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 105 Maquina execugio de dobras finais e fixar arame lombar)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Foto

Station

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

W e B e
— ~0570 05—

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




Y=o

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencdo 12Nivel (Posto de Marcagdo a Laser e Aspirador (MILS00015F)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
<
2 Foto Tarefa T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12 | 13|14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagées
g
Verificar se o sinal luminoso do sistema
de aspiracéo estédo as luzes ligadas 1
(verde, vermelha, amarela) se tiverem as
3 ligadas esta nok 2
Abrir O.T substituicéo dos filtros do sistema
de aspiragéo do laser
Limpeza da zona exterior do laser 1
Com ajuda de um pano retirar a sujidade 2
existente na zona exterior do equipamento
Limpeza da zona exterior do aspirador
Com ajuda de um pano retirar a sujidade 2
existente na zona exterior do equipamento
3
Limpeza do laser 1
2
Ar comprimido 3
1
2
3
1
2
3
1
o 2
=1

2

3

Quando encontrar uma néo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




N P-OM-XX-XX-01-B
Linha de Montagem Page 111
(:Fico cables Maia.) = ” - Editado por: André Barbosa
Manutencio 12Nivel (Manipuladores, Estrutura e Transfer) 20-01-2021 Rev.4
CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
=
2 Foto Tarefa T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 20|11 | 12| 13| 14 |15 |16 |17 |18 |19 [ 20 | 21 | 22| 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagdes
2]
Verificar as ligagdes Pneumaticas 1
Existéncia de fugas de ar 2
Inspecéo Visual/Sonora 3
Verificar existéncia lubrificagdo partes 1
movéis
2
Se necessario lubrificar 3
Verificar folgas e desapertos do 1
mecanismo
2
Inspecéo Visual / Kit 1 3

Verificar fixacao das botoneiras e bom 1

funcionamento dos botdes 2
Inspecéo Visual 3
Garantir protegdes activas 1

2
Inspecéo Visual 3
Limpeza do posto de trabalho 1

2
Panos/Ar comprimido 3
Verificar estado da consola, 1
lagarta e suportes 2
Inspecéo Visual 3

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




ANEXOS

6.7.3 Manutencdo de 19 nivel da linha de montagem IBK2 L3

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de
componentes para a industria automovel

André Barbosa

213






W SicosA

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutengao 12Nivel (Posto 100-Montagem dos arames no tubo de plastico)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Aspirar para limpeza do posto usando o
aspirador disponivel na area

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar as ligagdes Hidraulicas
Existéncia de fugas de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma néo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




W ECOosA

Linha de Montagem

(:Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 101 Maquina de conformag&do arames verticais)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Foto Tarefa

Station

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Verificar fixacao das botoneiras e bom
funcionamento dos botdes

Inspecéo Visual

Garantir protegdes activas

Inspecéo Visual

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

10

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




W micosA

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencdo 12Nivel(Posto 102 Maquina execugao de enrolamentos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

i

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

Verificar a existéncia de fugas
de 6leo

Inspecéo Visual

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




)/ 4

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 103 Maquina execugio de castelos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
% Foto Tarefa T 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 |13 |14 | 15| 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagdes
12
——=== |Verificar as ligacdes Pneumaticas 1
Existéncia de fugas de ar 2
Inspecéo Visual/Sonora 3
Verificar e/ou lubrificar partes movéis 1
2
Se necessario lubrificar, consultar fotos 3
Verificar folgas e desapertos do 1
| |mecanismo ;
Inspecéo Visual / Kit 1 3
Limpeza do posto de trabalho 1
2
Panos/Ar comprimido/Aspirador 3
Verificar a existéncia de fugas 1
de 6leo 2
Inspecéo Visual 3
1
2
3
1
2
2 3

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




M =Icoss

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 104 Maquina execucdo de introdugdo de tubos, execugdo de ganchos e fixar arames laterais)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
% Foto Tarefa T 6 7 8 9 (10| 11|12 |13 |14 | 15| 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagdes
12
\W‘:‘m;:jf ::m Ve.rlfli:ar.as ligagdes Pneuméticas 1
Existéncia de fugas de ar 2
Inspecéo Visual/Sonora 3
Verificar e/ou lubrificar partes movéis 1
2
Se necessario lubrificar, consultar fotos 3
Verificar folgas e desapertos do 1
mecanismo ;
Inspecéo Visual / Kit 1 3
Limpeza do posto de trabalho 1
2
Panos/Ar comprimido/Aspirador 3
1
2
3
1
2
3
1
2
2 3

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




M =Icoss

Linha de Montagem

(.Fico cables Maia.)

Manutencio 12Nivel(Posto 105 Maquina execugio de dobras finais e fixar arame lombar)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




7‘ FIocos

(:Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutencdo 12Nivel(Posto 106 Preparagdo dos ganchos soltos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




7‘ ElraOss

(.Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutencio 12Nivel(Posto 107 Enrolamento dos ganchos soltos)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

IStat\on

Foto

Tarefa

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagbdes

10

Verificar as ligagdes Pneumaticas
Existéncia de fugas de ar

Inspecéo Visual/Sonora

Verificar e/ou lubrificar partes movéis

Se necessatrio lubrificar, consultar fotos

Verificar folgas e desapertos do
mecanismo

Inspecéo Visual / Kit 1

Limpeza do posto de trabalho

Panos/Ar comprimido/Aspirador

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




FloOs.A

(:Fico cables Maia.)

Linha de Montagem

Manutengdo 12Nivel (Posto de Marcagdo a Laser e Aspirador (MILS00015F)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F

Més:

Station

Foto

Tarefa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Observagodes

10

Verificar se o sinal luminoso do sistema
de aspiracéo estédo as luzes ligadas
(verde, vermelha, amarela) se tiverem as
3 ligadas esta nok

Abrir O.T substituicéo dos filtros do sistema
de aspiragéo do laser

Limpeza da zona exterior do laser

Com ajuda de um pano retirar a sujidade
existente na zona exterior do equipamento

Limpeza da zona exterior do aspirador

Com ajuda de um pano retirar a sujidade
existente na zona exterior do equipamento

Limpeza do laser

Ar comprimido

3

Quando encontrar uma néo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




Linha de Montagem

(:Fico cables Maia.)

Manutencgdo 12Nivel (Manipuladores, Estrutura e Transfere)

P-OM-XX-XX-01-B
Page 1/1
Editado por: André Barbosa
20-01-2021, Rev.4

Station

CODIGO DO EQUIPAMENTO/LINHA : LM3028001F Més:
Foto Tarefa T 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 |13 |14 | 15| 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Observagdes

Verificar as ligagdes Pneumaticas 1
Existéncia de fugas de ar 2
Inspecéo Visual/Sonora 3
Verificar e/ou lubrificar partes movéis 1

2
Se necessario lubrificar, consultar fotos 3
Verificar folgas e desapertos do 1
mecanismo ;
Inspecéo Visual / Kit 1 3
Verificar fixacao das botoneiras e bom 1
funcionamento dos botdes 2
Inspecéo Visual 3
Garantir protegdes activas 1

2
Inspecéo Visual 3
Limpeza do posto de trabalho 1

2
Panos/Ar comprimido 3
Verificar estado da consola, 1
lagarta e suportes 2
Inspecéo Visual 3

2

3

Quando encontrar uma ndo conformidade , avise imediatamente o supervisor ou abrir uma O.T




ANEXOS 225

6.8 Plano de lubrificacdo

6.8.1 Plano de lubrificacGo da linha de montagem IBK2 L1

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

. - Edig0:21-01-2021
Maintenance IBK 2 Lin h a 1 Criado por: André Barbosa

Posto 100 Descrigao

Lubrificacdao da cremalheira e da
roda dentada responsaveis pela
fixacdo do tubo central.

Lubrificagao das guias do cilindro.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC): Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano de Lubrificagéo s

Pag.:1ldel

. - Edig&0:21-01-2021
Maintenance | B K 2 |_ n h a 1 Criado por: André Barbosa

Lubrificacao das guias laterais da
mesa, ou seja, lubrificar guia
esquerda e guia direita, quer da
parte da frente, quer da parte de
tras.

Lubrificacao das partes moveis
presentes na zona da frente e de
tras da gaveta, nomeadamente

rodas dentadas e cremalheiras.

BRI ]

Lubrificar guias superiores do
movimento dos carregadores.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC): Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linha 1 Criado por: André Barbosa

Posto 101

Descri¢ao

Lubrificacao de todas as guias do
posto.

Lubrificagao das guias dos cilindros
verticais.

Lubrificacao das guias dos cilindros.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Posto 102

Descrigcao

Lubrificagdao das guias dos cilindros
responsdveis por centrar o arame.
Guia de cima, baixo, esquerda e
direita.

Lubrificagdao das guias das placas de
fixacao da espinha, quer da parte
cima quer da parte de baixo.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Descrigcao

Posto 103

— R, |

Lubrificacdao das barras
responsaveis pelo angulo do arame,
lubrificar em cima e em baixo, na
esquerda e na direita.

Lubrificagdao dos bronzes.

Lubrificagao da guia do cilindro.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Posto 104

Descrig¢ao

Lubrificagdao das guias de inser¢ao do
tubo, esquerda e direita.

Lubrificagdao das cremalheiras, das
rodas dentadas e guias. Tanto da
esquerda como a da direita.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Descrigcao

Lubrificacao das guias,
tanto da esquerda, como da
direita.

Lubrificagcdao das guias do
manipulador que transporta o
arame lombar.

Lubrificagcao das guias de
movimento das pistolas, tanto da
esquerda como da direita.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Lubrificacdao das guias dos
cilindros.

Lubrificagao das guias do processo
de bengala, tanto da esquerda
como da direita.

Lubrificagdao das cremalheiras
responsaveis pelo angulo do
arame.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W =EicosA

Maintenance

Plano de Lubrificacéo it
IBK 2 Linha 1 Crado por Aniné Bmebosa

Lubrificacao das guias de
dobragem de bengala.

Data: 21/01/2021

Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacao

Maintenance

IBK 2 Linha 1

I-LL-XX/XX-02 (POR)
Pag.:1ldel
Edic&0:21-01-2021
Criado por: André Barbosa

Posto 106

Descrigcao

Lubrificagao das guias dos cilindros
de puxa tubo, quer do lado
esquerdo quer do lado direito.

Lubrificagdao de todas as guias.

Lubrificagao das guias da gaveta.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Maintenance

Plano de Lubrificacéo it

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linha 1 Criado por: André Barbosa

Lubrificacao da cremalheira e da roda
dentada do carregador dos arames.

Lubrificagdao de guias de introdugao
de tubo.

Data: 21/01/2021

Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Posto 107

Descrigcao

Lubrificagao das guias de
enrolamento do arame, esquerda e
direita.

Lubrificagdao das guias do transfere de
alimentagao de arame.

Lubrificagao das guias das pingas de
alimentacgao.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh al Criado por: André Barbosa

Manipuladores

Descrig¢ao

Lubrificagao das guias de subida e
descida do manipulador.

Lubrificagdao das guias puxa tubo.

Data:

21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




ANEXOS 241

6.8.2 Plano de lubrificacdo da linha de montagem IBK2 L2

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

. Edic&0:21-01-2021
Maintenance IBK 2 Lin h a 2 Criado por: André Barbosa

Posto 100 Descrigao

Lubrificacdao da cremalheira e da
roda dentada responsaveis pela
fixacdo do tubo central.

Lubrificacdo da guia responsavel

pela fixacao dos arames, tanto a

parte da frente como a parte de
tras.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC): Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Lubrificacao das guias laterais da
mesa, ou seja, lubrificar guia
esquerda e guia direita, quer da
parte da frente, quer da parte de
tras.

Lubrificagao das partes moveis
presentes na zona da frente e de
tras da gaveta, nomeadamente
guias, rodas dentadas e
cremalheiras.

Lubrificar guias superiores do
movimento dos carregadores.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linha 2 Criado por: André Barbosa

Posto 101

Descri¢ao

Lubrificacao de todas as guias do
posto.

Lubrificagao das guias dos cilindros
verticais.

Lubrificacao das guias dos cilindros.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Posto 102

Descrigcao

Lubrificagdao das guias dos cilindros
responsdveis por centrar o arame.
Guia de cima, baixo, esquerda e
direita.

Lubrificagdo das guias das placas de
fixacao da espinha.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Posto 103

Descrigcao

Lubrificacdao das barras
responsaveis pelo angulo do arame,
lubrificar em cima e em baixo, na
esquerda e na direita.

Lubrificagdao dos bronzes.

Lubrificagao da guia do cilindro.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Descrigcao

Lubrificagcao das guias de insergao
do tubo, esquerda e direita.

Lubrificagdao das guias de
movimento de pistola.

Lubrificacao das cremalheiras e das
rodas dentadas. Tanto da esquerda
como a da direita.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Posto 105

Descrigcao

Lubrificagao das trés guias,
tanto da esquerda, como da direita.

Lubrificagdao da guia central.

Lubrificacao das guias do
manipulador que transporta o
arame lombar.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacao

Maintenance

IBK 2 Linha 2

I-LL-XX/XX-02 (POR)
Pag.:1ldel
Edic&0:21-01-2021
Criado por: André Barbosa

Lubrificagao das guias de

movimento das pistolas, tanto da

esquerda como da direita.

Lubrificagao das guias dos cilindros.

Lubrificagdao das guias do processo
de bengala, tanto da esquerda

como da direita.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Maintenance

Plano de Lubrificacéo it

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Lubrificacao das guias de
dobragem de bengala.

Lubrificacao das cremalheiras
responsaveis pelo angulo do
arame.

Data: 21/01/2021

Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh az?2 Criado por: André Barbosa

Manipuladores

Descrig¢ao

Lubrificagao das guias de subida e
descida do manipulador.

Lubrificagdao das guias puxa tubo.

Data:

21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




ANEXOS 253

6.8.3 Plano de lubrificacdo da linha de montagem IBK2 L3

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






W EIcasA

Plano de Lubrificacéo

Maintenance

IBK 2 Linha 3

II-LL-XX/XX-02 (POR)
Pag.:1ldel
Edic&0:21-01-2021
Criado por: André Barbosa

Posto 100

Descrigao

Lubrificacdo da cremalheira e da
roda dentada responsaveis pela
fixacao do tubo central.

tras.

Lubrificacdao da guia responsavel
pela fixagao dos arames, tanto a
parte da frente como a parte de

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Maintenance

Plano de Lubrificacéo

IBK 2 Linha 3

I-LL-XX/XX-02 (POR)
Pag.:1ldel
Edic&0:21-01-2021
Criado por: André Barbosa

Lubrificagao das guias laterais da
mesa, ou seja, lubrificar guia
esquerda e guia direita, quer da
parte da frente, quer da parte de
tras.

Lubrificagao das partes moveis
presentes na zona da frente e de tras
da gaveta, nomeadamente guias,
rodas dentadas e cremalheiras.

Lubrificar guias superiores do
movimento dos carregadores.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linha 3 Criado por: André Barbosa

Posto 101

Descri¢ao

Lubrificacao de todas as guias do
posto.

Lubrificagao das guias dos cilindros
verticais.

Lubrificacao das guias dos cilindros.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh a3 Criado por: André Barbosa

Posto 102

Descrigcao

Lubrificagdao das guias dos cilindros
responsdveis por centrar o arame.
Guia de cima, baixo, esquerda e
direita.

Lubrificagdo das guias das placas de
fixacao da espinha.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh a3 Criado por: André Barbosa

Posto 103

Descrigcao

Lubrificacdao das barras
responsaveis pelo angulo do arame,
lubrificar em cima e em baixo, na
esquerda e na direita.

Lubrificagdao dos bronzes.

Lubrificagao da guia do cilindro.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh a3 Criado por: André Barbosa

Posto 104

Descrigcao

Lubrificagcao das guias de insergao
do tubo, esquerda e direita.

Lubrificagdao das guias de
movimento de pistola.

Lubrificacao das cremalheiras e das
rodas dentadas. Tanto da esquerda
como a da direita.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh a3 Criado por: André Barbosa

Posto 105

Descrigcao

Lubrificagao das trés guias,
tanto da esquerda, como da direita.

Lubrificagdao da guia central.

Lubrificacao das guias do
manipulador que transporta o
arame lombar.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA Plano

de Lubrificacao

Maintenance

IBK 2 Linha 3

I-LL-XX/XX-02 (POR)
Pag.:1ldel
Edic&0:21-01-2021
Criado por: André Barbosa

Lubrificacdao das guias dos
cilindros.

Lubrificagao das guias do processo
de bengala, tanto da esquerda

como da direita.

Lubrificagao das guias de

movimento das pistolas, tanto da

esquerda como da direita.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W =EicosA

Maintenance

Plano de Lubrificacéo it
IBK 2 Linha 3 Crado por Aniné Bmebosa

Lubrificacao das guias de
dobragem de bengala.

Data: 21/01/2021

Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




7‘ EICOSA Plano de Lubrificacéo N

. - Edig#0:21-01-2021
Maintenance IBK 2 Lin h as3 Criado por: André Barbosa

Posto 106 Descrigcao

Lubrificagao das guias dos cilindros
de puxa tubo, quer do lado
esquerdo quer do lado direito.

Lubrificagdao de todas as guias.

Lubrificagao das guias da gaveta.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC): Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linha 3 Criado por: André Barbosa

Descrig¢ao

Lubrificagdo da cremalheira e da roda
dentada do carregador dos arames.

Lubrificacao de guias de introducao
de tubo.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh a3 Criado por: André Barbosa

Posto 107

Descrigcao

Lubrificagao das guias de
enrolamento do arame, esquerda e
direita.

Lubrificagdao das guias do transfere de
alimentagao de arame.

Lubrificagao das guias das pingas de
alimentacgao.

Data: 21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




W EIcosA

Plano de Lubrificacéo it

Maintenance

Edi¢&0:21-01-2021

IBK 2 Linh a3 Criado por: André Barbosa

Manipuladores

Descrig¢ao

Lubrificagao das guias de subida e
descida do manipulador.

Lubrificagdao das guias puxa tubo.

Data:

21/01/2021 Aprovado por (MNTC):

Realizado por (MNTE):




ANEXOS

6.8.4

Identificacdo do produto

Identificagdo de Produto Quimico

Identificagéo do
Produtor

Identificagdo do Produto

Produtor/Fornecedor:
FUCHS
LUBRIFICANTES,
Unip. Lda.

Nome do Produto: RENOLIN B 10

Zona
Maia |,

Morada:
Industrial
Sector VI, Trav.
Eng. MNobre da
Costa4470-435
MAIA

&

EXPLOSIVO

NOCIVO

&

INFLAMAVEL GAS COMBURENTE

TOXICO

CORROSIVO

MEID AME.

IRRITANTE

N° de telefone:
229 479 360

Palavras de aviso:

Referéncia Interna:
7100000003

Frases de risco (H ou R):

Local a ser
Utilizado:
IBK2 122 L3

Frases de Prudéncia (P ou 8):

Responsavel: André Barbosa

Data: 5_/ 01_J_ 2021_

Andlise e melhoria de equipamentos de fabrico de
componentes para a industria automovel

269






ANEXOS 271

6.9 Plano de manutencdo preventiva

Anélise e melhoria de equipamentos de fabrico de Andre Barbosa
componentes para a industria automovel






ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode slsimlrtlwlrtlrlslis|Iml|rT
1 .y MP IBK2 Linha 1 1980 mins 486,5CE 1
2 - Posto 100 640 mins 146,6% |
3 - Verificacdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1 Técnico de manutencéao;Jogo de chaves[1
aparafusadas manutenc¢do;logo Lr
4 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencao
cilindros manutencdo l‘r
5 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencao
cabos manutencdo Lr
6 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencéo
sensores manutengio
7 - Verificacdo do estado da 15 mins Jogo de 1,7% ogo de chaves[1];Técnico de manutenca
lamina chaves[1];Técnico l‘r
8 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencao
locais por onde passa o arame manutengao L
9 - Verificagdo das rodas dentadas 10 mins Técnico de 1,1% - Técnico de manutencao
e cremalheiras manutengdo i
10 - Limpeza dos "passa, ndo passa" 480 mins  Jogo de 92,0& - Jogo de chaves[1];Pano[1];Técnico d
chaves[1];Pano[1];T
11 e Verificacdo do estado das 30 mins Técnico de 3,5& - Técnico de manutengéo
agulhas manutengdo
12 - Limpeza dos imans 30 mins Pano[1];Técnico de 39,5& ,¢Pano[1];Técnico de manutencéao
13 -y Transfer 100 30 mins 3,5 I
Task Inactive Summary I I External Tasks
Split virinioinnooooons Manual Task I I External Milestone 1%
) . Milestone L 4 Duration-only Deadline A 4
Project: MP IBK2 linha 1
Summary 1 Manual Summary Rollup Progress

Date: Mon 21/06/21

Project Summary [ |
Inactive Task

Inactive Milestone

Manual Summary 1 Manual Progress
Start-only C
Finish-only |

Page 1




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode slsimlrlwltlels simlrT
14 ! Verificacdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1 Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencdo l‘r
15 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencéo
cilindros manutencdo l‘r
16 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencéo
cabos manutencdo l‘r
17 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencéo
sensores manutengao #
18 - Posto 101 260 mins 102,3%
19 - Verificacdo das ligacdes 20 mins Técnico de 2,3% Técnico de manutencéo
aparafusadas manutengdo Lr
20 L Verificacdo do estado dos 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutencéo
cilindros manutengdo Lr
21 L Verificacdo do estado dos 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutencéo
cabos manutengdo Lr
22 L Verificacdo do estado dos 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutencéo
sensores manutencio i
23 . Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% Técnico de manutencéo
locais por onde passa o arame manutencio
lateral J
24 - Limpeza dos "passa, hdo passa" 120 mins Pano[1];Jogo de 50,0& Pano[1] Jogo de chaves[1];Técnico
chaves[1];Técnico
25 - Limpeza dos imans 30 mins Técnico de manuter 39,5& Tecnlco de manutencao;Pano[1]
26 -y Verificacdo da dobra 12 5 mins Técnico de manuter 0,5& h écnico de manutencéo
Task Inactive Summary I | External Tasks
Split virinioinnooooons Manual Task I I External Milestone 1%
) . Milestone L 4 Duration-only Deadline A 4
Project: MP IBK2 linha 1
Summary 1 Manual Summary Rollup Progress

Date: Mon 21/06/21

Project Summary
Inactive Task

Inactive Milestone

[ 1

Manual Summary 1 Manual Progress
Start-only C
Finish-only |

Page 2




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
Mode slsimlTt /w1l Frlsis|[m/[rT
27 - Verificacdo da dobra 2° 5 mins Técnico de manuter 0,5& TTécnico de manutencéo
28 - Verificacdo da dobra 3¢ 5 mins Técnico de manuter 0,5& - Técnico de manutencéo
29 - Verificacdo da dobra 4 5 mins Técnico de manuter 0,5& ~ Técnico de manutencéo
30 - Transfer 101 40 mins 4,6 1
31 - Verificagdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencdo l‘r
32 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
cilindros manutengdo Lr
33 - Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencéo
cabos manutengdo Lr
34 - Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencéo
sensores manutencdo
35 - Posto 102 100 mins 11,6
36 - Verificacdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencao
aparafusadas manutengdo
37 - Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencéo
cilindros manutencao
38 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
cabos manutengdo
39 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
sensores manutencdo l‘r
40 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
locais por onde passa o arame manutencdo
Task Inactive Summary I I External Tasks
Split siriviniiooooos Manual Task I I External Milestone &
) . Milestone L 4 Duration-only Deadline A 4
Project: MP IBK2 linha 1
Summary 1 Manual Summary Rollup Progress

Date: Mon 21/06/21

Project Summary [
Inactive Task

Inactive Milestone

I

Manual Summary 1 Manual Progress
Start-only C
Finish-only |

Page 3




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
Mode sisimltTiwlrlrls | s|mlrT
41 L Verificacdo do estado das 30 mins Técnico de 3,5& “Técnico de manutencio
rodas dentadas manutencdo Lr
42 L Verificacdo do kit de 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutencéo;Limal[1
centralizagdo manutengdo;Limal[l i
43 - Transfer 102 25 mins 2,9% I
44 -y Verificagdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1%E Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencdo l‘r
45 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencéo
cilindros manutengdo Lr
46 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencéo
cabos manutengdo Lr
47 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencao
sensores manutengdo #
48 - Posto 103 180 mins 57,0&
49 - Verificacdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1 Técnico de manutencéo
aparafusadas manutengdo l‘r
50 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E écnico de manutencéo
cilindros manutencao Lr
51 - Verificagdo dos estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E écnico de manutencéo
cabos manutengdo Lr
52 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E écnico de manutencao
sensores manutenc¢do i‘r
53 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E écnico de manutencao
locais por onde passa o arame manutenc¢do
Task Inactive Summary I | External Tasks
Split Girvinninnooooon Manual Task I I External Milestone
. . Milestone L 4 Duration-only Deadline
Project: MP IBK2 linha 1
Date: Mon 21/06/21 Summary 1 Manual Summary Rollup Progress
Project Summary [ I Manual Summary 1 Manual Progress
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone Finish-only ]

Page 4




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode slsimlrtlwlrtlrlslis|Iml|rT
54 - Limpeza dos castelos 120 mins  Técnico de manuter 50,0& 7 Técnico dj manutenc&o;Jogo ¢
55 - Lubrificacdo dos castelos 10 mins Técnico de manuter 1,1%E ~ Técnico de manutencao;Galhet
56 - Transfer 103 25 mins 2,9% I
57 -y Verificagdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencdo Lr
58 - Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& ~ Técnico de manutencéo
cilindros manutencdo l‘r
59 - Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& ~ Técnico de manutencao
cabos manutencdo Lr
60 - Verificagdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& - Técnico de manutencéo
sensores manutencdo LI
61 - Posto 104 250 mins 65,1
62 - Verificacdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencao
aparafusadas manutengdo
63 - Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencéo
cilindros manutengdo Lr
64 - Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencéo
cabos manutengdo l‘r
65 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencéo
sensores manutencdo l‘r
66 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
locais por onde passa o arame manutencdo
Task Inactive Summary I I External Tasks
Split Girvinninnooooon Manual Task I I External Milestone
. . Milestone L 4 Duration-only Deadline
Project: MP IBK2 linha 1
Summary 1 Manual Summary Rollup Progress

Date: Mon 21/06/21

Project Summary [ |
Inactive Task

Inactive Milestone

Manual Summary
Start-only

Finish-only

I 1  Manual Progress

Page 5




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode slsimlrtlwlrtlrlslis|Iml|rT
67 - Limpeza dos Kits de inser¢do 120 mins  Técnico de 50,0& 7. Técnico de manutengéo;Ar c
de tubo manutencdo;Ar
68 - Verificacdo dos kits de 30 mins Técnico de 3,5 Técnico de manutencéo
dobragem do gancho manutencdo Lr
69 L Verificacdo do estado da 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutencao
lamina manutencdo Lr
70 - Verificacdo do estado do 30 mins Técnico de 3,5 ~ Técnico de manutencao
agrafador manutencdo i
71 e Transfer 104 35 mins 4,0& I
72 L Verificacdo das ligacdes 10 mins Técnico de 1,1 Técnico de manutencéo
aparafusadas manutengdo l‘r
73 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 écnico de manutencéo
cilindros manutengdo Lr
74 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencéo
cabos manutengdo Lr
75 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencéo
sensores manutenc¢do i
76 - Posto 105 85 mins 9,9% ]
77 - Verificagdo das ligagdes 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencao
78 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E écnico de manutencao
cilindros manutencao
79 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
cabos manutengdo ‘
Task Inactive Summary I External Tasks
Split v Manual Task I External Milestone
. . Milestone L 4 Duration-only Deadline
Project: MP IBK2 linha 1
Date: Mon 21/06/21 Summary 1 Manual Summary Rollup Progress
Project Summary [ I Manual Summary 1 Manual Progress
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone Finish-only |

Page 6




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode s | s | ™ wltlelslis|Iml|rT
80 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E TTécnico de manutencéo
sensores manutengdo l‘r
81 L Verificacdo do estado dos 5 mins Técnico de 0,5& écnico de manutencéo
locais por onde passa o arame manutengao L
82 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1%E - Técnico de manutencao
agrafadores manutencao Lr
83 - Verificagdo dos kits de 30 mins Técnico de 3,5& écnico de manutencéo
conformacdo da bengala manutencao l
84 - Transfer 105 40 mins 4,6 I
85 L Verificagdo das ligacbes 10 mins Técnico de 1,1E Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencao Lr
86 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1E écnico de manutencéo
cilindros manutencao i‘r
87 L Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1E écnico de manutencao
cabos manutencao l‘r
88 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1F écnico de manutencéo
sensores manutenc¢do #
89 - Posto 106 120 mins 53,5&E
90 - Verificagdo das ligagdes 10 mins Técnico de 1,1 - Técnico de manutencéo
aparafusadas manutengdo
91 . Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1E écnico de manutencao
cilindros manutengao l‘r
92 . Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1E écnico de manutencao
cabos manutencdo ‘
Task Inactive Summary I I External Tasks
Split siriviniiooooos Manual Task I I External Milestone
. . Milestone L 4 Duration-only Deadline
Project: MP IBK2 linha 1
Date: Mon 21/06/21 Summary I 1  Manual Summary Rollup Progress
Project Summary [ I Manual Summary 1 Manual Progress
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone Finish-only ]

Page 7




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode sisimlitlwlrlrelslis|Imlr
93 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 “Técnico de manutencio
sensores manutengdo i‘r
94 L Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 écnico de manutencao
locais por onde passa o arame manutengao L
95 - Limpeza dos imans 20 mins Técnico de manuter 2,3% - Técnico de manutencéo
9% - Limpeza dos "passa, ndo passa" 30 mins Técnico de 39,5& Técnico de manutencao;Js
manutengao;logo L
97 L Verificagdo do kit de corte de 30 mins Técnico de 3,5& - Técnico de manutencao
arame manutencao Lr
98 L Verificagdo dos kits de 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutencéo
dobragem dos ganchos manutencao i
99 L Transfer 106 40 mins 4,6 i
100 L Verificagdo das ligacbes 10 mins Técnico de 1,1E Técnico de manutencéo
aparafusadas manutencao l‘r
101 L Verificagcdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1E écnico de manutencéo
cilindros manutengao l‘r
102 . Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1F écnico de manutencéo
cabos manutengdo Lr
103 . Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1F écnico de manutencéo
sensores manutenc¢do ;
104 - Posto 107 80 mins 9,3%
105 . Verificagdo das ligacbes 10 mins Técnico de 1,1F - Técnico de manutencéo
aparafusadas manutengdo ‘
Task Inactive Summary I External Tasks
Split siriviniiooooos Manual Task I External Milestone &
) . Milestone L 4 Duration-only Deadline A 4
Project: MP IBK2 linha 1
Summary 1 Manual Summary Rollup Progress

Date: Mon 21/06/21

Project Summary
Inactive Task

Inactive Milestone

[ 1

Manual Summary
Start-only C
Finish-only |

Manual Progress

Page 8




ID Task Task Name Duration Resource Names Cost 110 Jan 21 117 Jan 21
O  Mode sisimlirtlwlrlrlslis|imlr
106 - Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1 TTécnico de manutencéo
cilindros manutencdo Lr
107 [ Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencéo
cabos manutencdo l‘r
108 [ Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencéo
sensores manutencdo Lr
109 [ Verificacdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% écnico de manutencéo
locais por onde passa o arame manutencdo J
110 - Limpeza do kit de enrolamento 30 mins Técnico de 3,5& Técnico de manutencég
manutengao ;I
111 - Transfer 107 60 mins 7,0E
112 - Verificagdo das ligagdes 10 mins Técnico de 1,1% Técnico de manutencg
aparafusadas manutencao i‘r
113 - Verificagdo do estado dos 10 mins Técnico de 1,1% ~ Técnico de manutencg
cabos manutencao Lr
114 - Verificacdo do estado dos 20 mins Técnico de 2,3% - Técnico de manutenc;
cilindros manutengao Lr
115 -y Verificacdo do estado dos 20 mins Técnico de 2,3% écnico de manutenc
sensores manutengdo
Task Inactive Summary I External Tasks
Split Girvinninnooooon Manual Task I External Milestone 1%
) . Milestone L 4 Duration-only Deadline A 4
Project: MP IBK2 linha 1
Date: Mon 21/06/21 Summary I 1  Manual Summary Rollup Progress
Project Summary [ I Manual Summary 1 Manual Progress
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone Finish-only ]
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Verificacdo das ligagoes aparafusadas
Método: Teste

Deve-se apertar todas as ligagdes aparafusadas com o uso do jogo de chaves. Os parafusos podem aparentemente estar bem apertados. No entanto devido ao
fendmeno de relaxagdo, os parafusos tendem a ficar desapertados, o que pode levar ao mau funcionamento do equipamento.
Verificacdo do estado dos cilindros

Método: Inspecdo visual/auditiva

Procura-se detetar alguma anomalia nos cilindros ou no adaptador acoplado ao cilindro, como fugas de ar/éleo e prisdes no curso do cilindro.

Verificacdo do estado dos cabos
Método: Inspecdo visual/Teste

Deve-se inspecionar se os terminais dos cabos se encontram bem fixos e também o estado de degradacdo do cabo ao longo do seu percurso.

Verificacdo do estado dos sensores
Método: Inspecao visual

Verificar o estado fisico dos sensores, em muito casos os sensores sofrem desgaste por impacto. Deve-se também analisar o estado do cabo do sensor.

Verificacdo do estado da lamina
Método: Inspecao visual

A lamina é responsavel pelo corte do tubo central, o que a torna uma peca de desgaste. Deve-se se assim verificar se a lamina é capaz de exercer a sua fungéo até a
préxima manutencao preventiva.

Verificacao do estado dos locais por onde passa o arame

Método: Inspecao visual

Deve-se inspecionar os locais por onde os inputs passam. Estes locais tendem a ficar desgastados por serem constantemente solicitados. No entanto o principal
motivo do desgaste sdo os inptus defeituosos, como por exemplo, arames com rebarba.

Page 10




10

11

12

26

Verificacdo das rodas dentadas e cremalheiras
Método: Inspecdo visual

Limpeza dos "passa, ndo passa”
Método: Inspecdo visual

Deve ser feita a limpeza aos oito "passa, ndo passa", deste modo previne-se a falha de insercdo de arames na gaveta. O adaptador do atuador estd em constante
contacto com os arames centrais/fixacdo o que faz com este fique sujo devido ao p6 do arame.

Verificacdo do estado das agulhas
Método: Inspecao visual

As agulhas sdo responsaveis por empurrar o arame contra o tubo central, o que leva ao seu desgaste.

Limpeza dos imans
Método: Inspecao visual

Os imans ao estarem em contacto com os arames acumulam pé de arame, o que pode impedir que os imans sejam incapazes de transportar os arames.

Verificacdao da dobra 1°
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se a pega que realiza a primeira dobra do arame lateral, da qual se deve verificar o estado por motivos de desgaste.
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27 \Verificacao da dobra 2°
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se a peca que realiza a segunda dobra do arame lateral, da qual se deve verificar o estado por motivos de desgaste.
B

28 \Verificacao da dobra 3°
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se a pecga que realiza a terceira dobra do arame lateral, da qual se deve verificar o estado por motivos de desgaste.
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29 Verificacao da dobra 4°
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se a peca que realiza a quarta dobra do arame lateral, da qual se deve verificar o estado por motivos de desgaste.

41 Verificacao do estado das rodas dentadas
Método: Inspecao visual

Na zona inferior da mesa encontram-se diversas rodas dentadas, cujo o movimento de rotagdo é provocado por atuador. Como estas ndo se encontram no plano de
lubrificacdo por serem de dificil acesso, deve-se verificar o estado de degradacao e proceder a lubrificagdo das rodas dentadas.

Page 13




42 \Verificacao do kit de centralizacao

54

55

67

Método: Inspecdo visual

Na imagem encontra-se a zona de desgaste provocada pelo o embate do arame. No caso de existir alguma prisdo no Kit, deve-se proceder a limagem da zona de

,“'.

desgaste.

v

Limpeza dos castelos
Método: Inspecao Visual

A conformacdo dos arames centrais e de fixacdo faz com haja um aumento significativo da sujidade no posto, devido ao pd de arame libertado no processo de
conformacao. O lubrificante ao entrar em contacto com o p6 de arame produz uma pasta que provoca prisdes. Torna-se assim essencial a limpeza cuidada do posto.
Lubrificacao dos castelos

Método: Inspecdo Visual

Apos a limpeza do posto deve-se proceder a lubrificagdo do mesmo.
Limpeza dos Kits de insercao de tubo

Método: Inspecdo visual

No processo de insercdo do tubo do gancho ocorre a libertacdo de pequenos pedacos de tubo, que por sua vez provocam ineficiéncias nos kits de insercdo de tubo.
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68 Verificacdo dos kits de dobragem do gancho
Método: Inspecdo visual

—

Na imagem encontra-se um dos quatro kits de dobragem do gancho, ambos os quatros kits devem ser inspecionados por questdes de desgaste.

70 Verificacdo do estado do agrafador
Método: Inspecao visual/Auditiva

Acionar a pistola e verificar se esta produz um som metalico.
83 \Verificacao dos kits de conformacao da bengala
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se um dos dois kits responsaveis pela conformagdo dos arames laterais em bengalas, estes devem ser inspecionados por questdes de desgaste.
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97 Verificacao do kit de corte de arame
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se o local onde é realizado o corte do arame, por motivos de desgaste este deve ser inspecionado.

98 Verificacao dos kits de dobragem dos ganchos
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se o local onde é realizada a conformacao do gancho, por motivos de desgaste este deve ser inspecionado.
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110 Limpeza do kit de enrolamento
Método: Inspecao visual

Na imagem encontra-se uma peca do kit de enrolamento, como é possivel observar as pecas acumulam muito p6 de arame, o que torna necessario efetuar a limpeza
das mesmas, para evitar prisdes no kit.
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