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RESUMO

A TPM - Total Productive Maintenance tem revelado um impacto significativo nas diversas
industrias, devido a sua abordagem inovadora do processo de manutencgao. Esta metodologia visa
garantir ganhos de produtividade, maior qualidade do produto, aumento de disponibilidade dos
equipamentos, reducdao de perdas e custos de manutencdo. A sua filosofia enquadra-se no
envolvimento total dos colaboradores de uma organizacdo, desde a producdo até a gestao de topo,
proporcionando o trabalho em equipa e a harmonizag¢do operacional.

Este trabalho foi desenvolvido em contexto industrial, numa empresa da indUstria metalomecanica,
direcionada para o setor das constru¢des metalicas. O principal objetivo deste trabalho assentou
no desenvolvimento da metodologia TPM, para conduzir a diminui¢do das principais avarias dos
equipamentos e a estruturagdo de um sistema de manutencao flexivel a producéo.

Os pilares do TPM envolvidos neste estudo, foram a Manutengdao Auténoma, Manutengdo
Planeada, Gestdao da Manutencao, e, por ultimo, os 5S. As etapas deste trabalho basearam-se na
aplicacao do ciclo da metodologia Action-research, auxiliado com algumas das ferramentas da
qualidade. Analisou-se o histérico dos equipamentos, e, através de uma ferramenta de avaliagdo
de criticidade de ativos, identificou-se os ativos fisicos mais criticos, que resultaram nos centros
CNC de corte e furacdo e nas maquinas de soldadura MIG/MAG, como causa do seu maior nimero
de avarias e impacto no sistema de produc¢do. Assim, foram aplicados planos de Manutengdo
Autdnoma adequados as necessidades diarias de cada ativo, e, ainda, uma checklist para o eventual
registo didrio das tarefas pelos operadores. Realizou-se o ajuste e melhoria dos planos de
Manutengdo Preventiva existentes na empresa, que passou pela revisdo das periodicidades dos
planos e das tarefas impostas. No ambito do planeamento da manuteng¢do foi incutida uma
melhoria na ferramenta de gestdo da manutencdo, para possibilitar o controlo das tarefas
preventivas e gerar ordens de trabalho de manutengao para a producao.

Nos meses de implementacao, verificou-se o aumento do MTBF e a diminuicdo do MTTR dos ativos
dos setores estudados, isto em prol, da reducdo de avarias dos equipamentos através das praticas
de Manutenc¢do Autdonoma. A Disponibilidade dos ativos melhorou 3% no setor de corte e furagdo
CNC, e, em média, 4% no setor de soldadura. Atingiu-se se uma redugdo de 31% de paragens ndo
programadas no setor de corte e furacdo e uma reducdo de 44% no setor de soldadura. Destacou-
se, ainda, a predominancia de Manutenc¢do Preventiva, conseguindo diminuir o uso corrente de
Manuteng¢ao Corretiva na empresa.

Como resultado destas melhorias, perspetiva-se uma reducdo de custos de subcontratacdo de
manutengdo, em quase de 50%, representando os custos de maior valor na fungdo manutengdo da
empresa. A implementacdao do TPM promoveu a estruturacdao de uma manutencdo adequada a
organizacdo e a sensibilizacdo de todos os colaboradores para a importancia da manutencao, na
obten¢do de maior produtividade e qualidade operacional numa industria metalomecanica.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

TPM - Total Productive Maintenance has revealed a significant impact in various industries due to
its innovative approach to the maintenance process. This methodology aims to ensure productivity
gains, higher product quality, increased equipment availability, reduced losses, and maintenance
costs. Its philosophy encompasses the total involvement of employees, within an organisation, from
production to top management, fostering teamwork and operational harmonization.

This work was developed in an industrial context, in a company in the metal-mechanic industry,
specifically focused on the metallic constructions sector. The main objective of this work was based
on the development of the TPM methodology to reduce the main equipment failures and structure
a flexible maintenance system for production.

The TPM pillars involved in this study were Autonomous Maintenance, Planned Maintenance,
Maintenance Management, and, lastly, the 5S. The stages of this work relied upon the application
of the Action-research methodology cycle, supported by some quality tools. The equipment history
was analysed, and through an asset criticality assessment tool, the most critical physical assets were
identified, resulting in the CNC cutting and drilling centres and MIG/MAG welding machines being
identified as the cause of their higher number of failures and impact on the production system.
Therefore, Autonomous Maintenance plans adapted to the daily needs of each asset were
implemented, along with a checklist for the eventual daily recording of tasks by the operators. The
company's existing Preventive Maintenance plans were adjusted and improved, including a review
of the frequencies of the plans and the imposed tasks. As part of maintenance planning, an
improvement was implemented in the maintenance management tool to enable control of
preventive tasks and generate maintenance work orders for production.

During the implementation months, there was an increase in MTBF and a decrease in MTTR of the
assets in the studied sectors, all in favour of reducing equipment failures through Autonomous
Maintenance practices. Asset Availability improved by 3% in the CNC cutting and drilling sector, and
by an average of 4% in the welding sector. A 31% reduction in unplanned stoppages was achieved
in the cutting and drilling sector and a 44% reduction in the welding sector. Furthermore, the
predominance of Preventive Maintenance was emphasised, reducing the current Corrective
Maintenance in the company.

As a result of these improvements, a reduction of almost 50% in maintenance subcontracting costs
is expected, which represents the highest-cost component in the company's maintenance function.
The implementation of TPM promoted the structuring of maintenance that is adequate to the
organization and raised awareness among all employees about the importance of maintenance in
achieving higher productivity and operational quality in the metal-mechanic industry.

Keywords

Maintenance; TPM; Autonomous Maintenance; Preventive Maintenance; Availability.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo tem como primordial intencdo a apresentacdo e enquadramento do trabalho
desenvolvido no ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecanica, especializacdo em
Gestdo Industrial. Em primeiro lugar, realiza-se uma breve contextualiza¢do do trabalho, bem como
0s seus principais objetivos. De seguida, apresenta-se a metodologia de investigacdo e a estrutura
do trabalho. Por fim, segue-se uma breve apresentacdo da empresa de acolhimento.

1.1. Contextualizagao

Atualmente, o aumento da competitividade das empresas, face ao maior nimero de concorrentes
e da inovacdo dos processos tecnoldgicos, conduz a uma maior preocupacdo com os custos, a
qualidade, melhoria do processo e prazos de entrega. Desta forma, tem sido necessario assegurar
a eficacia do sistema produtivo, que pode ser vista como a capacidade de ter os ativos fisicos
disponiveis quando sdo necessarios. Assim, as industrias, nos dias de hoje, devem garantir as boas
condi¢Ges de funcionamento do sistema produtivo para possibilitar vantagens competitivas.

A manutencdo industrial tem vindo a ser um fator crucial para os negécios, na medida em que, uma
gestdo da Manutencdo Preventiva e integrada na organizacdo, conduz a uma maior Disponibilidade
dos equipamentos e a uma redug¢ao dos custos associados.

A Filosofia TPM - Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total), trata-se de uma
metodologia muito adotada pelas industrias, com foco na reducdo das principais perdas e custos
de manuteng¢dao, promovendo a Disponibilidade e Fiabilidade dos equipamentos. A sua
implementacado abrange todas as areas relacionadas com o equipamento, bem como a participacao
da gestdo de topo até aos operarios, de forma a motivar e promover a Manuten¢dao Auténoma. Ao
longo dos anos, esta metodologia tem alcangando resultados significativos para as empresas e
ganhando potencial na sua implementacao.

Este trabalho de dissertacdao foi realizado em ambiente industrial, numa empresa da area da
metalomecanica, maioritariamente direcionada para o ramo de Constru¢Ges Metdlicas. A
implementacdao da metodologia TPM, surgiu da necessidade de alcancar uma gestao corporativa,
gue permitisse um correto controlo sob os equipamentos e que conduzisse ao aumento da
Disponibilidade de alguns equipamentos, com o propdsito de minimizar potenciais avarias e os
custos de Manutencdo Corretiva.

1.2. Objetivos

Este trabalho teve como principal objetivo a implementa¢ao da metodologia TPM numa empresa
da industria metalomecéanica com maior foco no pilar da Manuten¢dao Auténoma.

Pretende-se ajustar os planos de Manutencdo Preventiva existentes as necessidades do ativo e
implementar a Manuteng¢do Auténoma, pelo meio de planos de manutencdo praticos e checklist
intuitivas para os operadores preencherem, de modo, a melhorar a condi¢ao dos ativos e prevenir
potenciais avarias. Intenciona-se ainda, o desenvolvimento de métodos e técnicas da metodologia
TPM para melhorar a gestao interna da manuten¢ao da empresa, de acordo com as suas
necessidades, contribuindo para um controlo e planeamento ajustado da manutencao.
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Desta forma, as etapas deste processo assentaram nos seguintes objetivos praticos:
e Estudo dos equipamentos de cada setor produtivo e das suas principais avarias;
e Realizagdo da criticidade de ativos;
e Criagdo de planos de Manutengao Auténoma e checklist;
e Ajuste dos planos de Manuteng¢do Preventiva e melhoria da ferramenta de gestao;
e Calculo de indices de desempenho da manutencéo (KPI);
e Avaliacdo e analise dos resultados obtidos.

A assimilagdo de todos os objetivos aqui referidos, devera conduzir a uma estrutura otimizada e
integrada da manutencdo flexivel ao sistema produtivo, que permita a redugdo das principais
avarias dos ativos e o envolvimento total dos colaboradores nas atividades de manutencao.

1.3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada uma metodologia de pesquisa Action-Research.
Segundo Nguyen (2017), esta metodologia foi originada nos Estados Unidos com um vasto
crescimento da sua aplicacdo nas areas da ciéncia, social e educacional nos problemas desde a
década de 1920 e fortemente desenvolvido a partir dos anos 70.

Esta metodologia de investigacdo baseia-se num conceito ciclico, onde envolve a solucdo de
diversos problemas. De acordo com Tripp (2005), geralmente, passa pela identificagio do
problema, o planeamento de uma solucdo através de metodologias, a sua implementacao, e, por
fim a monitorizacdo e a avaliagdo da respetiva eficacia.

Este processo em espiral, ajuda a melhorar a eficicia da pratica através da aplicagao de teorias,
testd-las, e encontrar novos conhecimentos para introduzir melhorias nos processos.

Para a realizacao deste trabalho, foram definidas cinco fases de desenvolvimento, de acordo com
o respetivo ciclo que se encontra ilustrado na Figura 1.

1. Diagnéstico

Planear as ac¢oes e
definir ferramentas e
metodologias.

5. Monitorizagao 2. Planeamento
Identificar novas agdes, novos Sele¢do dos métodos e
métodos e possiveis melhorias. ferramentas a aplicar e

estabelcer um plano.

4. Avaliacao 3. Agao
Avaliar e analisar Implementar as
os resultados acoes definidas e
obtidos planeadas.

Figura 1- Ciclo da metodologia Action-Research adaptado (Marinho et al., 2021)
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Em primeiro lugar, observou-se o sistema de manutencao presente na empresa e identificou-se os
principais problemas na organiza¢do, com o objetivo de planear quais as estratégias de melhoria a
ser implementadas.

De seguida, analisou-se o histérico dos equipamentos, e, através, de uma ferramenta de avaliagdo
de criticidade de ativos, identificou-se os ativos fisicos mais criticos. Procede-se, assim, ao estudo
de metodologias e técnicas fundamentadas a implementar nos equipamentos identificados como
criticos do sistema produtivo.

Posteriormente, efetuou-se a andlise e medi¢do aos resultados gerados sob os procedimentos
aplicados. Para terminar, sdo identificadas as respetivas melhorias, que, no futuro, devem ser
implementadas pela empresa para integrar uma melhoria continua da fungdo manutencao.

1.4. Estrutura do relatdrio

Este relatério apresenta-se dividido em cinco capitulos principais, conseguindo atingir os pontos
essenciais do trabalho, de acordo com a seguinte estrutura.

O primeiro capitulo trata-se do enquadramento do tema do trabalho, os principais objetivos a
atingir, a metodologia de investigacdo utilizada no estudo, a estrutura do relatdrio, e, por ultimo,
uma breve apresentagao da empresa onde foi desenvolvido o trabalho.

O segundo capitulo refere-se ao estado da arte, onde sdo definidos conceitos, métodos e
ferramentas de suporte para o desenvolvimento do trabalho. Esta pesquisa teve como base de
fundamentagao artigos cientificos, revistas e livros.

O terceiro capitulo explicita o desenvolvimento pratico do trabalho, nomeadamente, a
caracterizacdo da empresa e o0s seus processos, andlise do estado da manutencdo na empresa, os
principais problemas associados aos ativos do sistema produtivo e a respetiva criticidade de ativos.
Apresenta-se todas as ferramentas e técnicas do TPM aplicadas aos ativos criticos do sistema, de
modo, a melhorar a fungdo manutencao na organizacao e a Disponibilidade dos equipamentos.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos através dos métodos implementados, ainda
como uma analise critica dos mesmos quanto a sua viabilidade para a empresa. Apresenta-se uma
breve discussdo dos resultados atingidos com os de outros autores abordados no estado da arte, e
também, uma analise econdmica pela estimativa de redu¢do de custos de manutengao.

Por ultimo, temos o quinto capitulo onde sdo apresentadas as conclusdes significativas do trabalho,
impactos obtidos e aspetos a melhorar, bem como, algumas propostas para trabalhos futuros.

1.5. Local/Empresa de acolhimento

Este trabalho foi realizado na Entreferros - Serralharia e Construgées metalicas Lda., sediada em
Lourosa, no concelho de Santa Maria da Feira, com atividade no ramo de Construgdes metalicas.

A unidade de produgdo estd equipada com todo o tipo de equipamentos essenciais para a industria
da metalomecanica. Destaca-se a linha de corte e furagdo de perfis metdlicos, plasma e oxicorte
para o corte de chapa, guilhotinas, quinadeiras e postos de soldadura.
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Aborda-se de forma muito explicita, os principios da empresa e a suas areas de atividade, no quadro
resumo da Tabela 1. A empresa é descrita de forma mais detalhada no capitulo 3.1 do presente
trabalho de dissertagao.

Tabela 1- Quadro-resumo da empresa de acolhimento

L
[Entreferros
Serralharia e Construgdes Metdlicas
Missdo Comprometemo-nos a oferecer as melhores solugdes metalicas, de acordo com
as necessidades de cada cliente e tendo como objetivo a oferta de um servigco
de maxima qualidade.
Filosofia A filosofia da empresa assenta sob os valores de compromisso, confianga,

lealdade e exceléncia.

Estruturas metdlicas
Estruturas de fachada
Revestimentos metdlicos
Serralharias Ligeiras

Areas de negécio

o O O O

O trabalho foi orientado na empresa pelo Engenheiro José Almeida, com funcées no setor de
producdo e gestdo da manutencdo no ambito da ISO 9001. Salientado ainda, todo o apoio do
coordenador José Sousa, responsavel pela manutengdo na producdo e pelo armazém de pecas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo, referente ao estado da arte, consiste na apresentacdo de todos os conceitos,
metodologias e casos de estudo desenvolvidos até ao momento, que fundamentam o tema com
base em artigos cientificos, revistas e livros disponiveis.

2.1. Conceitos genéricos de manutengao

Ao longo do tempo, a manutenc¢do tornou-se num assunto de maior enfase para as industrias,
resultante dos padrdoes de qualidade exigidos pelos clientes e das constantes evolugOes
tecnoldgicas dos processos produtivos. A reduzida Disponibilidade dos equipamentos afeta a
capacidade produtiva e os custos de reparacdo tém vindo a aumentar, desta forma, as empresas
apostam na estruturacdao de uma estratégia de manutengao bem delineada.

O conceito de manutencdo ja nao se simplifica na reparacdo apds avaria ou substituicdo de pecas,
mas sim na garantia de fiabilidade e seguranca do equipamento, bem como a otimizacdo do ciclo
de vida do equipamento (Mendes et al., 2019). A manutenc¢ao foca-se em manter os equipamentos
no estado desejavel de operacdo eficiente e visa aumentar a Fiabilidade dos equipamentos,
melhorando os processos e reduzindo os custos de reparacao.

Atualmente, o processo de manutencdo tem sido essencial no ambito geral do negdcio,
nomeadamente a nivel econdmico, ambiental e social (Antosz et al., 2022) , de forma a assegurar
um sistema produtivo flexivel e eficiente. O Processo estratégico de manutencdo, deve englobar
todos os membros corporativos, para atingir metas de maior qualidade e de sucesso.

2.1.1. Definigao

Segundo a norma NP EN 13306:2021, a manutencdo “é a combinacdo de todas as acbes técnicas,
administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um equipamento, com o objetivo de o
manter ou reparar de forma a conseguir desempenhar as fun¢des requeridas”.

A manutencdo é um conceito que se encontra vinculado com base nas atividades de reparacdo e
assisténcia técnica. Embora a maior parte das opinides ainda sejam pensadas desta forma, ja existe
uma visao mais ampla sobre a relevancia das suas fung¢des para a produtividade dos sistemas e
envolvimento total de uma organizacao.

Os conceitos da manutengdo evoluiram consoante a evolu¢do dos processos e das necessidades do
setor produtivo relativamente ao mercado. Nos ultimos anos, abordam-se algumas filosofias, tais
como: assegurar sistemas de grande Fiabilidade e Disponibilidade no sistema produtivo,
intervengdes do tipo programadas e planeadas, monitorizagdo e inspe¢ao dos equipamentos para
obtencdao do melhor periodo das tarefas de manutencao, de forma a evitar possiveis falhas dos
processos (Trojan et al., 2013).

A definicdo de qualquer conceito existente ndo é universal, sendo essencial identificar diferentes
definicdes do conceito manutencao, para compreendermos os avancos sentidos com o passar dos
anos e as diferencas entre as mesmas. Assim, reuniu-se na Tabela 2 algumas das definicOes de
diferentes autores.
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Tabela 2- Defini¢Ges do conceito manutencdo

Autor

Defini¢do

(Farinha, 1997)

A manutencdo consiste na combinacdo de varios fatores,
econdmicos, de engenharia e gestdo para a otimizagdo dos ciclos de
vida dos equipamentos.

(Cabral, 2006)

A manutengdo trata-se de agbes técnicas ou administrativas que
garantem o bom funcionamento das maquinas e das instalacgses,
através de intervenc¢Ges no tempo certo, de forma a evitar avarias ou
diminuic¢des de carga, e, ainda otimizar os custos.

(Marquez, 2007)

A manutengdo é a combinagdo de todas as agles técnicas,
administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um ativo, de
forma a preservar e, ou restaurar, permitindo-lhe desempenhar a sua
funcao requerida.

(Pinto, 2013)

A manutenc¢do engloba todas as a¢gdes necessarias com o objetivo de
manter os equipamentos, sistemas e instalagdes, com o desempenho
desejado, realizando intervengGes de caracter corretivo sempre que
ocorram falhas ou avarias.

(Guariente et al., 2017)

A manutengdo representa um conjunto de técnicas e ferramentas
que garantem a qualidade e confiabilidade dos equipamentos e
inclusive instalagdes, de forma a ndao ocorrem interrupgdes no
sistema produtivo.

(Pinto et al., 2020)

A manutengdo é uma atividade fundamental no ciclo de vida util do
equipamento de forma a atingir a méaxima Disponibilidade da
maquina a baixos custos

(Kalathas & Papoutsidakis, 2021)

A manutengdo trata-se de um processo de negdcios, que oferece
rentabilidade, produtividade e seguranca a qualquer tipo de negdcio.

Através destas definicdes com base numa sequéncia cronoldgica, é possivel observar que o

conceito de manutencdo tem evoluido no tempo. O conceito da manuten¢do tornou-se numa

vertente essencial no ambito dos negdcios, adquirindo mais valor e importancia global.

2.1.2. Objetivos

O correto funcionamento de uma organizacgao, resulta da harmonizac¢do dos seus diversos setores

com os objetivos definidos pela empresa. A manutengdo, ndo é excegao, pelo que é necessdrio

identificar primeiramente os objetivos gerais, que estdo diretamente relacionados com a visdo

global e as politicas da organizacao.

Segundo Marquez (2007), os objetivos da manutengdo podem ser classificados de acordo com as

seguintes categorias:

e Objetivos técnicos: Dependem do tipo de industria em que a empresa atua, e representa

a grande relagdo entre a Disponibilidade dos equipamentos e a seguranca das pessoas;

e Objetivos legais: Em parte, sdo os objetivos que representam o cumprimento de todos os

regulamentos existentes desde as instalacbes em geral, os equipamentos, meios de

protecdo contra incéndio, emissoes, etc.;

e Objetivos financeiros: Satisfazer os requisitos dos objetivos técnicos ao menor custo

possivel.
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O propésito da manutencdo, ndo reside apenas, em manter os equipamentos no seu melhor estado
de condi¢do para desempenhar a fungdo requerida. De acordo com Santos (2009), alguns dos
principais objetivos da manutencao residem nos seguintes:

e Inspecdo periddica dos equipamentos;

e Arquivar o histdérico de avarias de todos os ativos para facilitar consultas futuras;

e Detecdo de problemas e trabalhos de melhoria;

e Disponibilidade dos ativos e instalacdes evitando tempos de paragem produtivos;

e Reducdo da a¢do de intervencdo através de planos de manutenc¢do bem estruturados;
e Redugdo do nimero de avarias e desgaste dos equipamentos;

e Aumento do ciclo de vida dos equipamentos.

Para além dos objetivos apresentados anteriormente, a manutencdo tem como fung¢do garantir
outros fatores de importancia para o bom funcionamento das organizagdes. Para Higgins et al.
(2002) estes fatores sao o principal foco e objetivo da manutengdo: Qualidade, Seguranga, Custo e
Disponibilidade. Estes fatores sao apresentados na Figura 2.

Qualidade Seguranga Custo Disponibilidade
Assegurar os Garantir a Redugdo de .Melh.ora.r a
N Disponibilidade
padrdes de seguranga de custos de dos
qualidade do todos os manutencao e .
. . > equipamentos
produto. intervenientes. producao.

para o sistema.
Figura 2- Principais fatores objetivo da manutencdo adaptado (Higgins et al., 2002)

Desta forma, para que a manutencdo assegure todos os objetivos aqui abordados, é de extrema
importancia a valorizagdo do departamento de manuteng¢do, bem como, uma compreensdo por
parte da gestdo de topo, relativamente aos investimentos que esta requer para obter resultados
de desempenho e Disponibilidade dos equipamentos.

2.1.3. Tipos de manutencao

Em tempos anteriores, nas industrias, a avaria de um equipamento que conduzisse a paragem da
produgdo, apenas se refletia em perdas de custos associadas ao tempo de paragem do sistema e
aos custos de Manutencdo Corretiva. Atualmente, estas podem ter consequéncias a nivel de
competitividade do mercado, qualidade do produto e seguranca industrial. Deste modo, é
importante estabelecer, adequadamente, o tipo de intervencgao a realizar.

O processo de manutencdo pode ser dividido sob diversas politicas, de acordo com o tipo de
intervencdo utilizada e da estratégia definida. Deste modo, conhecer o tipo de manutencdo de uma
intervencdo e/ ou tarefa é um elemento crucial na realiza¢do de planos ajustados e adequados aos
equipamentos e processos de uma dada industria.
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Geralmente, as acdes de manutencdo sao enquadradas em duas categorias de classificacdo de
manuteng¢do: Manutengdo Corretiva (MC) e Manutencgao Preventiva (MP) (Wang & Miao, 2021). A
MC acontece ap0ds a falha ou perda de desempenho de um equipamento, e, consequentemente,
este tipo de intervencdo, ainda é praticado por algumas organizacGes como Unica estratégia. A MP,
é um dos tipos mais conhecidos e usuais de atividades de manutengdo, em que as tarefas sdo
executadas conforme o que estd devidamente planeado (Nasrfard et al.,, 2022), prevenindo a
ocorréncia de falhas e minimizando os custos de avarias.

De acordo com Montero Jimenez et al. (2020) , como complemento a estes tipos de manutencgao,
anteriormente abordados, inclui-se a manutencao preditiva, que tem como principio o diagndstico
e progndstico do equipamento. A manutenc¢do preditiva consiste na aplicagdo de técnicas
tecnoldgicas que permitem verificar o estado de condi¢cdo atual do equipamento e identificar as
respetivas causas para manter o sistema nas condi¢des necessarias durante o seu ciclo de vida util
(Eddarhri et al., 2022; Montero Jimenez et al., 2020).

A adogdo de uma manutencdo do tipo preventiva como método Unico, ndo é consensual, pois para
uma boa gestdo da manutencdo deve estar presente os diversos tipos de manutencao, isto devido
as diferentes caracteristicas e condigdes que cada ativo apresenta quanto a sua manutencgao.

A manutencdo é conhecida na maior parte das industrias, essencialmente, por dois grandes grupos
de classificacdo, que sdo a Manutencdo Preventiva e a Manutencgao Corretiva.

De acordo com a norma europeia NP EN 13306:2021, a manutengao divide-se nos seguintes
diferentes tipos de classificagdo, conforme é ilustrado na Figura 3.

Manutengdo
I
[ I
Manutengao Manutengao
Preventiva Corretiva
Manyt-engao M'anutelngao Diferida Imediata
Condicionada Sistematica
Continua,
programada e a Programada
pedido

Figura 3- Tipos de manutengdo adaptado da norma NP EN 13306:2021.

De modo a entendermos as principais caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada tipologia
de manutencdo, apresenta-se na Tabela 3, uma sucinta abordagem a cada classificacdo de
manutencao, referindo também os ambitos de aplicacdo de cada uma.

Implementagdo da metodologia TPM numa industria metalomecanica



26

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tabela 3- Definicdo dos tipos de manutencdo

Tipo de manutencgio

Defini¢do

Manutenc¢do Corretiva

Este tipo de manutengdo ocorre numa base ndo programada em que a
intervencdo atua apds a falha do equipamento. Trata-se do tipo de
manuteng3o que ndo envolve qualquer estruturagdo e planeamento. E
a reparagao ou substituicdo de um ativo apds uma falha ter ocorrido
com o objetivo de restaurar para um estado funcional o mais
rapidamente possivel (Eddarhri et al., 2022). Adogdo como estratégia
Unica conduz a baixa Disponibilidade e Fiabilidade dos ativos e elevados
custos de reparagdo. De salientar, que este tipo de manutengéo, por
vezes, é adequado para um dado conjunto de equipamento dos
sistemas industriais.

Manutengao Preventiva

Manutengdo programada, preparada e executada periodicamente ou
segundo critérios definidos, com o objetivo de evitar o maior nimero
possivel de avarias e garantir o uso eficaz dos recursos (Mendes et al.,
2019). Engloba atividades de manutengdo como realizagdo de testes,
medigdes, ajustes e substituicdo de pegas e componentes. Este tipo de
manutengdo proporciona o aumento do ciclo de vida dutil dos
equipamentos, diminuicdo do tempo de inatividade da produgdo e a
reducdo de custos de manutengdo, pelo meio do estabelecimento de
planos ajustados e adequados.

Manutenc¢do Condicionada

Manutengdo de caracter preventivo baseada na monitorizagdo da
condicdo do equipamento, inspecdes, testes e a¢des, de forma, a detetar
comportamentos andmalos, previsdo da degradacdo e estimativa do
tempo de falha associado. Este tipo de manutengdo baseia-se
essencialmente em dados, pois a partir dos dados, realiza-se a avaliagdo
das condigbes do equipamento (Kalathas & Papoutsidakis, 2021). A
realizacdo da monitorizagao da condigao de varios equipamentos, pode
ser utilizada numa série de ativos que apresentem uma dada relagdo
funcional (Li et al., 2017), permitindo uma previsdo do seu tempo de vida
e do tempo da intervengao de manutengdao em diversos equipamentos.

Manutencdo Sistematica

Manuten¢do do tipo preventiva efetuada com base numa dada
periodicidade, enquadra-se em setores de industria e equipamentos
muito especificos, ndo sendo o melhor método de forma generalizada.
Além disto, exige maiores custos e recursos associados. Segundo a norma
NP EN 13306:2021 é uma Manutencdo Preventiva onde as intervencoes
sdo planeadas com periodicidades, quer de tempo, quer de unidade de
uso, ou seja, passado o intervalo de tempo, os componentes sdo
substituidos ou recondicionados, independentemente de se
apresentarem em bom estado de funcionamento. Dado que, este tipo de
manutengao nao é adequado a todas as industrias, pois, pode-se estar a
substituir componentes sem qualquer necessidade. Por outro lado, é um
sistema muito importante para diversos ramos industriais, porque
permite manter as boas condi¢des de todos os equipamentos.
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2.2. Indicadores de desempenho

A quantificacdo do desempenho da manutencdo é um instrumento fundamental para o sucesso
atual e futuro das organizagdes. Para os gestores da manutencdo, um dos fatores cruciais reflete-
se em garantir que as atividades de manutencdo atinjam os resultados delineados. Esta
monitorizagdo realiza-se através da avaliacdo dos indicadores de desempenho, designados,
frequentemente, por Key Performance Indicators (KPI’s).

Segundo S3o José et al. (2020), as métricas de desempenho sdo uma ferramenta visual ou grafica,
gue permitem uma avaliagdo clara e rapida das informagdes, obtendo respostas com eficacia. A sua
utilizacdo permite a comparacao dos resultados com as metas, avaliar os resultados com dados
anteriores, analise de custos envolvidos, e, ainda, a sua divulgacdo com os técnicos de manutencao,
a fim de obter um melhor desempenho (Shaw et al., 2019).

Uma das questBes mais importantes na implementagcdo dos indices de desempenho da
manutencgao, trata-se do alinhamento dos objetivos da manutengdo, de acordo com a estratégia
corporativa, de modo, a estruturar as metas a atingir e os planos de agao.

Estudos de varios autores abordam esta questdo, tal como Muchiri et al. (2011), pesquisa
desenvolvida numa industria belga, em que demonstra que os indicadores de desempenho ndo
devem ser definidos isoladamente, mas devem resultar de analises rigorosas da funcdo
manutencdao com outras fun¢des organizacionais, destacando os requisitos da producdo. Ainda
como, o estudo de Oliveira et al. (2016), realizado em empresas do polo industrial de Manaus, no
Brasil, ressalva que as empresas devem requerer uma melhor utilizagdo, compreensao e aplicagao
das métricas de manutencao.

Segundo a norma NP EN 15341:2007 a utilizagdo destes indicadores permite a organizac¢ao:
e Medir o estado da fungdo manutencao;
e Avaliar o desempenho da manutengao;
e Comparar o desempenho atual com outros resultados;
e Identificar pontos fortes e fracos;
e Controlo do progresso e das mudancas ao longo do tempo;
e Definir novos objetivos;
e Planear estratégias e a¢oes futuras;

e Divulgacdo de resultados com os colaboradores para gerar motivag¢do e integracdo em
equipa.

Posto isto, apresentam-se alguns dos indicadores de desempenho utilizados nas correntes
industrias, para andlise do seu desempenho no processo de manutencdo. Deste modo, segue-se
uma breve explicacdo quanto ao seu significado como indice de avaliagdo, a sua equacdo
matematica e os seus respetivos parametros de célculo.
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e Taxa de avarias (1)

Taxa que exprime o numero de avarias por unidade de tempo operacional (medida de Fiabilidade),
conforme é representado na Equagao (1).

Numero de avarias (1)

- Y. Tempo de utilizagao

e MTTR - Mean Time to Repair

O MTTR representa o tempo médio da intervencdo, obtemos este indicador pelo quociente do
tempo total de intervencdo pelo nimero total de intervengdes, de acordo com a Equacdo (2). Para
este indicador o objetivo é a sua reducdo, pelo que, envolve custos e paragens associadas.

Tempo de intervencao 2
MTTR = X p ¢ (2)

Numero de intervengdes

e MTBF - Mean Time Between Failures

O MTBF traduz-se no tempo médio entre avarias de um determinado ativo, para o calcular temos
de definir o tempo de utilizagao efetivo do equipamento, através do tempo total disponivel do ativo
e retirar o tempo total perdido (tempo da intervengdo) e dividir pelo nimero de intervenc¢ées do
ativo, conforme é ilustrado na Equacdo (3). Para este indicador o objetivo é o seu aumento, visto
que é diretamente proporcional ao nimero de horas disponiveis para operagdes.

Y Tempo de utilizacio (3)

MTBF =
Numero de paragens

e Disponibilidade (D)

A Disponibilidade é a percentagem de tempo de servico agendado no qual a mdaquina estd
disponivel para executar uma determinada funcao e ou atividade, como é ilustrado na Equacao (4).

_ Tempo de atividade (4)
"~ Tempo de atividade + Tempo de inatividade

o OEE - Overall Equipment Effectiveness

O indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) é uma métrica quantitativa que se foca na
eficacia operacional de um equipamento ou processo produtivo. A sua fung¢ao assenta na medicao
do valor da eficacia dos equipamentos no que diz respeito a Disponibilidade, eficiéncia e capacidade
para produzir produtos de qualidade (Candra et al., 2017). Este indicador trata-se da métrica de
desempenho e monitorizacado da filosofia TPM e do Lean, metodologias que visam eliminar todas
as perdas associadas ao equipamento e aumentar a eficacia dos processos produtivos (Sonmez et
al., 2018).

A métrica de desempenho OEE, tem sido cada vez mais utilizada pelas diferentes industrias,
essencialmente, no controlo e monitorizacdo dos equipamentos do sistema produtivo, mas
também, para o desenvolvimento de técnicas de melhoria do processo (Mansur et al., 2016).
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Contudo, de acordo com o recente estudo de Kechaou et al. (2022), a estruturacdo e
implementacdo de um sistema de medicao OEE, depende do tipo de perdas associadas, que estdo
diretamente ligadas as especificagOes das operagOes. Assim, as organizagdes devem selecionar o
sistema de medi¢cdo OEE mais adequado, em conformidade com o contexto da empresa.

O OEE é a chave do sucesso da metodologia TPM que visa a eliminagdo das seis grandes perdas.
Estas perdas sdo classificadas em trés categorias, nomeadamente perdas por paragem, perdas por
velocidade e perdas de qualidade, conforme sdo identificadas na Figura 4 (Mansur et al., 2016).
Estes tipos de perdas resultam de falhas ou avarias dos equipamentos, perdas de configuragao,
atrasos e paragens, reducdo de velocidade e defeitos de qualidade (Candra et al., 2017).

Tempo Total
F 1
. 1 Perdas de !
Tempo operacional 1 ]
1 paragem ;
- -------- T
Tempo operacional liquido : Pl el :
poop q : velocidade !
I- """""""" T T TTTT T
Tempo produtivo | FERESCE :
pop ! qualidade 1
_____________ 1

Figura 4- Principais perdas do calculo do OEE adaptado (Sonmez et al., 2018)

Estas perdas mencionadas quantificam o valor do OEE e possibilitam conhecer a operacionalidade
dos ativos, velocidade de producgdo e a quantidade de produtos sem defeito (Kechaou et al., 2022).
Este valor traduz-se pela multiplicacdo das suas componentes de avaliacdo, nomeadamente, a
Disponibilidade, o Desempenho e a Qualidade, como é possivel ver na Equacdo (5).

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (5)

Sendo que:

Disponibilidade: Percentagem de tempo em que o equipamento se encontra efetivamente
operacional, onde é possivel identificar a quantidade de paragens ndo planeadas (Paragens);

Desempenho: Percentagem da capacidade de producdo (Velocidade de producdo);

Qualidade: Percentagem de produtos “bons” em relagdo a todos os produtos produzidos.

Para uma melhor compreensdo da aplicabilidade e relevancia dos indicadores de desempenho para
as organizacOes, segue-se através da literatura disponivel, alguns dos artigos cientificos que tém
como foco a abordagem de KPIl's, em diversos contextos e sistemas produtivos, conforme é

ilustrado na Tabela 4.
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Tabela 4- Casos de estudo de KPI’s

Autor

Descricdo do caso de estudo

(Shohet et al., 2017)

Este trabalho teve como objetivo implementar um conjunto de KPI's
especificos com base numa amostra de 42 instalagGes clinicas em Israel,
para avaliar o desempenho de manutengdo das instalagdes, estabelecer
uma politica estratégica, e, por fim, definir prioridades no plano de
manutengdo. Os KPI's selecionados para avaliar o desempenho das
instalagbes foram desenvolvidos e utilizados em estudos anteriores.
Procedeu-se a adaptagdo dos indices de desempenho, de acordo com o
ambiente clinico, através da redefinicdo dos sistemas e componentes que
constituem o edificio. Concluiu-se, que os sete KPI’'s implementados,
procuram desenvolver a melhoria continua ao nivel estratégico e tatico da
gestdo da manutengdo, no setor da saude em geral e nas clinicas
comunitarias em particular.

(Gonzalez et al., 2017)

Este trabalho, baseado em discussdes de representantes da industria, teve
como um dos objetivos a avaliagdo do valor dos KPI’s para as atividades de
operagdo e manutencdo de parques edlicos. Numa primeira fase
identificaram-se os diferentes stakeholders, envolvidos na fase de
operagdo e manutengdo de projetos de energia edlica, necessidades e
objetivos para chegar a uma lista de possiveis indicadores de desempenho
que atendessem a essas propriedades. Desta forma, foram identificados os
indicadores de desempenho que forneceram as partes interessadas
informacGes relevantes sobre a sua operagdo e dos seus negdcios.

(Ferreira et al., 2019)

Este trabalho teve como objetivo criar um KPI que permita a uma empresa
avaliar as atividades de manuteng¢do, bem como uma ferramenta para
avaliar a obsolescéncia de componentes eletronicos. Foram realizadas
pesquisas sobre os KPI's ja desenvolvidos e avaliagbes ao estado de
obsolescéncia da linha de produgdo. Concluiu-se, que o desenvolvimento
destas duas ferramentas foi alcangado com sucesso numa fabrica que se
dedica a produgdo de lacticinios. Contudo, podem ser adaptadas a
qualquer tipo de industria dependendo das necessidades em especifico.

Além disso, foi possivel adequar o modelo as metas.

(Pinto et al., 2019)

Numa empresa da industria automoével, localizada em Portugal, foi
necessario implementar os indicadores de desempenho no dambito da
norma IATF de 16949:2016. Foram implementados KPI's como o MTBF,
MTTR e OEE, de forma a analisar os problemas dos diversos equipamentos
e a encontrar as possiveis melhorias. Foram, ainda, aplicadas metodologias
como o SMED e o 5S com vista a reduzir tempos de paragem. Através das
implementacgdes realizadas, foi possivel atingir os objetivos com sucesso,
pelo que o tempo de setup diminuiu em 11 %, e o valor do OEE melhorou
para 90.22 %.

(Ferreira et al., 2020)

Este artigo foi realizado a partir de um estudo feito numa fabrica de
processamento de alimentos, de forma a avaliar os procedimentos de
manutencdo numa empresa, através da utilizacdo de KPI's e testes
estatisticos. Para analisar o processo foram utilizados os indicadores RPR e
o MPR que englobam as varidveis: tempo, nimero de operag¢des e custo
para operagbes de manutengdo reativa e proativa. Para verificar a
melhoria do processo foi utilizada uma matriz de decisdo com os
indicadores. Concluiu-se que a utilizagdo de KPI’s é de facil utilizagcdo e
fornecem informagdes relevantes para a melhoria e avaliagdo dos
processos, como ainda, a utilizagdo de KPI's, como o MTBF e o MTTR,
também podem fornecer mais dados sobre as operagdes realizadas.
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2.3. Métodos de analise de criticidade de ativos

Em qualquer industria, existe uma série de equipamentos que devem assegurar as condicoes
necessarias da sua funcdo para o correto funcionamento de um determinado processo produtivo.
Os equipamentos que impactam diretamente o processo produtivo e afetam os objetivos do
negdcio, denominam-se, de equipamentos criticos. A indisponibilidade destes equipamentos, pode
gerar consequéncias graves como paragens de producdo, acidentes pessoais e ambientais, e, ainda,
atrasos de entrega.

A anidlise de criticidade de ativos trata-se de um conjunto de atividades estruturadas, que permite
classificar os equipamentos, quanto ao seu impacto no sistema produtivo e aos objetivos do
negocio (Jasiulewicz—kaczmarek et al., 2021). Segundo o estudo de Gopalakrishnan & Skoogh
(2018), é essencial o suporte a avaliacdo da criticidade dos ativos, para que a priorizacdo da
manutencdo seja realizada. Um esforco global da organizacdao na priorizacdo da manutencao
baseada na criticidade da maquina, dirige a um planeamento eficaz da Manutengao Preventiva.

Neste contexto, a criticidade dos equipamentos de um sistema industrial, assume um papel
fundamental para a politica de manutencdo, na medida em que, apoia o agendamento de tarefas
de manuten¢do de acordo com o nivel de prioridade, com o objetivo de minimizar a
indisponibilidade e melhorar o desempenho (Lopes et al., 2020).

As metodologias de avaliacao de criticidade podem ser qualitativas ou quantitativas. Neste trabalho
serdo apresentadas duas destas metodologias: Matriz ABC e Matriz GUT.

2.3.1. Matriz ABC

A matriz de priorizagao ABC é uma das técnicas mais usuais na industria, na medida em que, permite
uma avaliagao de criticidade eficaz em caso de inexisténcia de dados histéricos e trata-se de um
método simples de aplicagdo.

A ferramenta baseia-se num fluxograma de criticidade, em que avalia, a criticidade de cada ativo
com base numa série de questdes, conforme é ilustrado na Figura 5. Esta técnica possui uma matriz
de critérios de criticidade, que nos permite definir uma classificacdo em trés classes A, B ou C. De
acordo com Santos et al. (2019), estas classes enquadram-se nos seguintes aspetos:

e Classe A: Equipamentos que afetam diretamente o processo de produgdo, ou que reduzam
a capacidade produtiva e a qualidade dos produtos. Elevados custos associados;

e Classe B: Equipamentos importantes para o processo, mas nao causam impactos diretos no
sistema industrial e na qualidade. Relativamente a seguranca e ambiente apresentam
gravidade moderada e a sua falha requer o reprocessamento dos produtos pela operacao;

e Classe C: Equipamentos necessdarios, mas que ndo afetam o processo industrial. O impacto
é baixo quanto a seguranca e meio ambiente, as falhas ndo intervém na qualidade do
produto e os custos ndo sdo relevantes, pelo que as a¢des aplicadas sdo do tipo corretiva.

A defini¢do dos critérios para a avaliagao podem influenciar a criticidade final, pelo que, diferem do
tipo de organizacao, desde o tipo de indUstria, de ativos e das regras implementadas (Jasiulewicz—
kaczmarek et al., 2021). A Tabela 5 ilustra uma relacdo entre os fatores de avaliacdo e os critérios
definidos para cada classe de equipamento.
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Figura 5- Fluxograma de decisdo (Pires et al., 2018)

Tabela 5- Exemplo de matriz de critérios de avaliacdo adaptado (Pires et al., 2018)

Fatores Fatores de avaliagdo Classificagao de criticidade de equipamento

Condigdo de entrega

Paragens criticas da
producdo, afeta a
entrega

Paragem em parte do

processo, sendo
recuperavel

Paragens que nao
afetam a produgdo

Seguranga e

Alto potencial de

Alto potencial de

Baixo potencial de

ambiente causa de acidentes  causa de acidentes causa de acidentes
e impacto e impacto e impacto
ambiental ambiental ambiental
Qualidade Produtos com Pode afetar a N3o afeta a
defeito, gerando qualidade do qualidade do
reclamacgdes de produto, mas sem produto e
clientes reclamagdes de consequentemente
clientes nao existem
reclamacgGes do
cliente
Condigdo de Tempo de Tempo de Tempo de
operagao utilizagdo acima de  utilizagdo acima de utilizagdo
90% ao més 50% a 90% ao més abaixo de 50% ao
més
Fiabilidade MTBF abaixode 15  MTBF acima de 15 MTBF acima de 30

horas

horas até 30 horas

horas

Manutibilidade

MTTR acima de 30
horas

MTTR entre3 e 5
horas

MTTR abaixo de 3
horas
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Reuniu-se, através da recente literatura existente, alguns dos casos de estudo resultantes da
aplicabilidade deste método de andlise de criticidade, conforme se apresenta na Tabela 6.

Tabela 6- Casos de estudo com aplicabilidade da matriz ABC

Autor Descri¢do do caso de estudo

Este estudo foi desenvolvido numa empresa alimentar, lider na industria
portuguesa, e estudou os ativos de quatro fabricas. O objetivo deste
trabalho foi classificar cada um dos equipamentos quanto a sua
importancia para o processo produtivo. A andlise de criticidade dos ativos

(Santos et al., 2019) foi realizada através da classificagdo ABC. Este método utilizou cinco
fatores de avaliacdo: Qualidade, Disponibilidade, Seguranca e Meio
Ambiente, Custos e Complexidade Tecnoldgica. Este trabalho fornece um
método de classificagdo de ativos criticos, de acordo com sua importancia
para o processo produtivo, que pode ser facilmente adaptado para outras
industrias. Ressalva ainda, que a criticidade é um aspeto importante para
a gestdo da manutengdo, e salienta a importancia da sua constante revisdo
e atualizagdo no sistema.

(Martins et al., 2020) Este trabalho teve como inten¢do a melhoria global do PMP, através de
ferramentas e metodologias RCM (Manutengdo Centrada na Fiabilidade) e
TPM. O seu principal objetivo consistiu na obtengdo de maior
disponibilidade dos equipamentos e reducdo de perdas. Uma das
ferramentas utilizadas foi a matriz de priorizagdo, com base numa
classificagdo ABC. A classificagdo dos ativos foi dividida em trés classes,
classe 1, classe 2 e classe 3, respetivamente de nivel alto, médio e baixo.
Resultaram do estudo 6,6%, 13,6% e 79,8% respetivamente em cada classe
de classificagdo dos equipamentos. Apds andlise da classificagdo obtida,
conclui-se que o método de criticidade é importante, conseguindo auxiliar
na definicio de estratégias e priorizar os ativos de acordo com suas
especificagdes.

Este estudo desenvolveu um modelo para ajudar na reparagdao dos
componentes mais criticos, com objetivo na obtencdo de maior eficacia na
gestdo de pecas de reposicdo de automoveis. Foi utilizada a Analise de
Criticidade e Efeito do Modo de Falha, como base para desenvolver um
método de classificagdo ABC com maior precisdo, para identificar os
equipamentos criticos e tornar a manutengdo mais eficiente. Foram
definidos os critérios de avaliagdo, nomeadamente, seguranga, fiabilidade
e custo, e definiu-se os pesos para cada um deles. Desta forma, foi
calculado o numero de prioridade de risco dos componentes através do
método FMEA (Andlise de Modos e Efeitos de Falha) e classificou-se cada
componente numa classe ABC. A pesquisa mostra que o nimero de pecas
A e B foram reduzidos com o método desenvolvido, diminuindo assim os
custos, e, aumentando a seguranga do sistema. Este estudo comparou o
método ABC melhorado com o tradicional.

(Gongetal., 2022)

2.3.2. Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta da qualidade que auxilia as empresas no ambito da priorizacao de
resolucao de problemas, definicao de estratégias, tomada de decisao, e ainda, analise de prioridade
de determinadas ac¢Ges (Pereira et al., 2020). A sua avaliacdo baseia-se segundo os parametros de
Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) (Stratoudakis et al., 2015):

e Gravidade: Indica o impacto se um problema permanecer;

e Urgéncia: Avalia a importancia do problema ou situagao;
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e Tendéncia: Reflete a progressao da situagdo em analise.

O principio desta ferramenta assenta na priorizacdo de problemas, pelo que, primeiramente,
realiza-se a pontuacdo de um a cinco dos seus parametros (GUT), como é exemplo na Tabela 7.

Tabela 7- Exemplo de atribuicdo de valores adaptado (Pestana et al., 2016)

Valor Gravidade Urgéncia Tendéncia

5 Extremamente grave Acdo imediata Piorar rapidamente

4 Muito grave Urgente Piorar no curto prazo

3 Grave Acdo normal Piorar no médio prazo
2 Pouco grave Pouco urgente Piorar no longo prazo

1 Sem gravidade Pode esperar Ndo ira mudar

Apds definida esta pontuagdo, de acordo com o exemplo da matriz na Tabela 8, efetua-se o cdlculo
G x U x T, obtendo a priorizacdo dos problemas através desse mesmo resultado.

Tabela 8- Exemplo de matriz GUT adaptado (Pestana et al., 2016)

Problemas @ u T GUT
Gravidade Urgéncia Tendéncia

Problema 1 1 5 3 15

Problema 2 2 4 5 40

Problema 3 3 1 2 6

Problema 4 3 4 2 24

Problema 5 4 5 1 20

Esta ferramenta é essencialmente aplicada nas areas da qualidade, mas, cada vez mais, tem sido
utilizada em ambitos diferentes. Ainda como, a sua aplicabilidade ndo se resume na resolugdo de
problemas de industrias, mas também, na resolugao de problemas de priorizagao em diferentes

tematicas.

Deste modo, apresenta-se na Tabela 9, alguns casos de estudo de diversos contextos em que foi
utilizado o método GUT.

Tabela 9- Casos de estudo da aplicabilidade da matriz GUT

Autor Descri¢do do caso de estudo

(Stratoudakis et al., 2015) Este estudo teve como objetivo melhorar a compreensao dos principais
problemas do sistema de pesca através de etapas de envolvimento entre
representantes da pesca, cientistas e gestores. Numa etapa deste trabalho,
foi realizada uma priorizacdo de ag¢Oes através do método GUT, desta
forma, foram definidas varidveis e as respetivas pontuagdes na matriz de
priorizacdo de problemas. No presente estudo, observou-se, que esta
ferramenta foi bastante Util para a fase de definicdo e priorizagao de agdes
das partes interessadas, ainda como, permitiu a incorporagdo de
preocupacgées socioecondmicas no delineamento do plano de agdo.
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Tabela 9 — Casos de estudo da aplicabilidade da matriz GUT (cont.)

(Braga et al., 2019) O presente trabalho apresenta a aplicagdo do método Matriz GUT, como
ferramenta na avaliagdo de manifestagGes patoldgicas em edificios,
especificamente, em Igrejas. Durante as vistorias foi realizado um registo
fotografico das manifestagdes patoldgicas encontradas em cada obra para
efeitos da sua priorizagdo. Foram determinados os devidos pesos para cada
parametro e calculou-se o produto dos seus respetivos valores (G x U x T),
de forma, a classificar cada patologia em (Total, Alto, Médio, Baixo,
Nenhum). Este estudo, concluiu que a Matriz GUT pode ser uma
ferramenta importante na gestdo da manutencdo dos edificios,
contribuindo para a preservagdo e seguranga das infraestruturas.

(Novaski et al., 2020) Este estudo foi realizado numa empresa que atua no setor de panificagdo
na cidade da Foz do Iguagu. O principal objetivo residiu na identificacdo e
priorizagdo das perdas que ocorrem durante o processo de uma
panificadora, com base no mapeamento do processo através do método
GUT. Foram observadas algumas perdas envolvidas durante a execugdo da
operacdo e analisou-se, através da matriz GUT as perdas mais frequentes
e urgentes na producdo, que devem ser priorizadas em primeira instancia.
Concluiu-se, neste estudo, que 77% das perdas estdo associadas a
execuc¢do inadequada de algumas atividades e, ainda, a importancia da
priorizacdo de problemas ou perdas na realizagdo de planos de agdo
corretiva e decisdes sobre o sistema.

2.4. TPM- Total Productive Maintenance

Atualmente, o ambiente competitivo que rodeia as organizac¢des, exige que as empresas procurem
técnicas de melhoria integradas nos diversos setores industriais. Deste modo, a filosofia TPM, é
cada vez mais implementada nas industrias, para melhorar a eficiéncia dos processos, minimizar os
custos, eliminar perdas, e, proporcionar o envolvimento de todos os colaboradores.

Assim, segue-se uma breve contextualizacdo da filosofia TPM, os seus principais objetivos e os seus
conceitos fundamentais para a obtencdo de resultados impactantes.

2.4.1. Definigcao e caracteristicas do TPM

Na perspetiva de alcancar estratégias que desenvolvessem uma maior eficiéncia do processo de
manutengdo, tendo em conta a participagdo de todos os colaboradores, surgiu, assim, a filosofia
TPM. O conceito TPM tem origem nos anos 70, no Japao, tendo como primeira implementacao de
sucesso, a empresa Nippon Denso, como resultado das praticas de Manutencdo Preventiva aliadas
as a¢oes de Manutengao Auténoma (Teixeira et al., 2018; Zulkifly et al., 2021).

O TPM, conceito proveniente da filosofia Lean, representa um conjunto de técnicas e atividades
integradas na organizacdo, que conduzem a otimiza¢do dos processos (Guariente et al., 2017). De
acordo com o principal investigador (Nakajima, 1988), esta filosofia representa uma abordagem
inovadora do processo de manutencdo, que conduz a ganhos de produtividade e eficiéncia geral
dos equipamentos do sistema, através da implementacdo de diversas atividades didrias de caracter
auténomo (Singh et al., 2013).

Algumas das caracteristicas deste conceito sdo traduzidas através das suas siglas, assim,
esquematiza-se na Figura 6 uma breve interpretacdao das mesmas.
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T- Total P- Productive M-Maintenance
¢ Envolvimento total dos ¢ Reducdo dos principais e Manutenc¢ao que garante
colaboradores problemas em producdo e as boas condigdes dos
« Elimini¢3o de todos os identificagdo das causas equipamentos e
desperdicios instalagdes
e Eliminig3o de ndo  Aumento de Eficiéncia * Implementacdo de
conformidades operacional manutenc¢do autéonoma

Figura 6- O significado de TPM adaptado (Pacaiova & lzarikova, 2019)

A metodologia TPM foca-se no desempenho operacional do equipamento, mas baseia-se,
essencialmente, no envolvimento de todos os funcionarios e membros corporativos, desde a
producgdo até a gestdo de topo no processo de manutencdo (Ribeiro et al., 2019).

Este método utiliza as competéncias de todos os colaboradores e proporciona incentivo na
realizagdo das tarefas didrias (Rathi et al., 2021). Este envolvimento continuo dos colaboradores,
traduz-se em melhorias da produc¢do, na medida em que garante a Fiabilidade das instalagdes e a
correta organizagao dos recursos, bem como, a geracdao de um ambiente motivacional, atingindo
maior qualidade e produtividade a nivel da concorréncia (Mishra et al., 2021; Pinto et al., 2020).

A implementacgdo deste método nas industrias assenta no desenvolvimento de uma cultura que
proporciona a integra¢cdao da manutencdao com a engenharia e gestao, de modo a garantir que os
funciondrios mantenham os equipamentos em boas condi¢des, através da melhoria da qualidade,
limpeza e harmonizag¢do da tecnologia avancada com os colaboradores (Arslankaya & Atay, 2015).

A métrica de desempenho que avalia o sucesso das atividades do TPM é o indicador OEE. Como ja
abordado anteriormente, este é um indicador que atua ao nivel da eficiéncia global do
equipamento, sendo o principal objetivo desta metodologia o aumento do seu valor. De acordo
com Gupta & Vardhan (2016) , a medicdo inicial do OEE no inicio da implementacdo do TPM é
normalmente inferior a 40%. A implementagdao de um sistema TPM bem definido, gera, em média,
valores de OEE para mais de 85% como um padrdo de classe mundial.

2.4.2. Objetivos do TPM

Na fase de implementacdo do TPM deve-se ter em conta os objetivos estabelecidos pela
organizacdo, ou seja, existir uma coesdo com a visdo e a estratégia definida pela empresa.

O objetivo global da metodologia TPM assenta na melhoria da estrutura da empresa, quer a nivel
de equipamentos, ferramentas e instalagdes, como também, ao nivel das pessoas, envolvendo
conhecimento, habilidades e relagdes. A filosofia TPM tem como um dos seus principais objetivos
providenciar uma relagdo cooperativa entre todas a fun¢des organizacionais, mas em particular,
entre a producdo e a manutengdo (Chan et al., 2005), de forma a melhorar a qualidade do produto,
a Disponibilidade do equipamento e o desempenho operacional.

O TPM propde a obtencdo do cendrio produtivo ideal, em que englobe zero avarias, zero defeitos,
zero anomalias, zero acidentes e zero perdas (Suryaprakash et al., 2019).
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Desta forma, os principais objetivos do TPM, tendo em conta os autores (Candra et al., 2017,

Pacaiovd & lZarikova, 2019), resumem-se nos seguintes topicos:

Maximizacdo da eficiéncia global do equipamento, através do aumento da métrica OEE;

Estruturacdo de um sistema de Manutengdo Preventiva de acordo com as necessidades da
organizacdo e foco na melhoria continua;

Eliminacdo das seis grandes perdas, que engloba as perdas por paragem, perdas por
velocidade e de produtos ndo conformes;

Aumento de Produtividade, pelo meio de técnicas de envolvimento e coopera¢do dos
trabalhadores e satisfacao de trabalho;

Atribuicdo de responsabilidades equivalentes a todos os setores organizacionais;
Envolvimento total dos colaboradores;

Implementac¢do de Manutencdo Autdonoma através de atividades diarias;

Introducdo de atividades 5S no local de trabalho para proporcionar melhores condigoes;

Redugdo de custos de manutengao.

2.4.3. Oito pilares do TPM

O JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance apresentou um modelo com oito pilares, conforme

ilustrado na Figura 7. Este modelo é conhecido por “casa TPM” e representa toda a filosofia do

TPM, na medida em que, cada pilar foi desenvolvido tendo em conta as principais ferramentas de

melhoria dos processos de manutenc¢do e dos conceitos base da metodologia TPM.

Manutencdo Auténoma
Foco na melhoria continua
Manutenc¢ado Planeada
Manutenc¢do da Qualidade
Treino e Formagao
Higiene, seguranca e ambiente
TPM nos escritorios
Gestao do desenvolvimento

5S

Figura 7- Oito pilares do TPM adaptado (Chintada & Umasankar, 2022)
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A implementacdo do TPM numa industria que pratica métodos e politicas tradicionais de
manutencao, torna-se dificil a nivel organizacional, pelo que, se deve orientar pelos oito pilares. Na
base do TPM encontra-se a metodologia 5S, que é o fator chave para o inicio da sua implementacao,
bem como, os seus pilares, que garantem conceitos essenciais para uma eficaz e eficiente
implementac¢do: Manutengdao Auténoma, foco na melhoria, manutengao planeada, manutencdo da
qualidade, Treino e formacdo, Higiene, seguranca e ambiente, TPM nos escritérios e gestdo do
desenvolvimento. Na Tabela 10 apresenta-se uma sucinta abordagem a cada um destes pilares.

Tabela 10- Descricdo dos pilares do TPM adaptado (Chintada & Umasankar, 2022; Méndez &
Rodriguez, 2017)

Pilares Tarefa

Manutenc¢do Auténoma Desenvolvimento de pequenas tarefas de manutengdo como
limpeza, lubrificagdo e inspegdo, a cargo do operador do
equipamento, conduzindo a redug¢dao das perdas associadas a
inatividade e ao aumento de responsabilidade dos operarios.

Manutencdo Focada Foco na eliminagdo de todas as perdas do sistema produtivo,
através da utilizagdo de ferramentas como FMEA e diagrama causa-
efeito, a fim de alcangar valores da eficiéncia do sistema global
proximos de 100%.

Manutencdo Planeada Definicdo de um nivel de desempenho do equipamento ideal e
realizagdo de planos de Manutengdo Preventiva e/ou preditiva para
manter esse estado de boas condi¢gdes. Implementagdo de folhas de
verificagdo simples e eficazes.

Manuteng¢do da Qualidade Foco na obtengdo de zero ndao conformidades. Ajuste gradual do
sistema para gerar processos estaveis com qualidade adequada
tendo em conta os padrdes definidos pelo cliente.

Treino e Formacgao Formacgdo adequada aos técnicos de manutencgdo sobre os diversos
equipamentos, no que diz respeito ao seu funcionamento e ao rigor
das normas. Avaliacdo e atualizagdo periddica das competéncias
dos colaboradores.

Higiene, Seguranga e Ambiente Garantir um local de trabalho seguro, limpo e organizado,
respeitando todas as medidas de seguranca, de modo, a eliminar
doengas, acidentes pessoais e ambientais.

TPM nos escritérios Eliminar as diferencgas entre os diversos setores da organizagdo e
aplicar o método 5S nas areas de trabalho.

Gestdo do desenvolvimento Aplicagdo da aprendizagem da implementacio do TPM em
equipamentos anteriores, para minimizar os problemas, e
aumentar a eficiéncia em novos equipamentos, atingindo uma
maior disponibilidade e qualidade do produto.

2.4.4.5S como base do TPM

A metodologia 5S é considerada a base para a implementacdo da filosofia TPM. O objetivo inicial
do TPM reside na identificacdao dos principais problemas e perdas, pelo que, quando um local de
trabalho é desorganizado, os colaboradores ndo visualizam corretamente os problemas, sendo
necessario a organizacdo e limpeza de todas as areas de trabalho organizacionais (Chintada &
Umasankar, 2022; Suryaprakash et al., 2019).

Este método tem origem no japao e resultou da cultura kaizen, em que representa toda a gestdo
envolvida no local de trabalho (Jiménez et al., 2015), alcancando um ambiente de trabalho
produtivo e a disciplina dos colaboradores na limpeza e organiza¢do do seu posto de trabalho.
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A abordagem 5S requer uma nova filosofia e estruturacdo do trabalho, que pressupde o
cumprimento de cinco fases com a letra inicial “S” (Pascal et al., 2019) , conforme ilustra a Figura 8.

5S

1. SEIRI 2. SEITON 3. SEISO 4. SEIKETSU | 5. SHITSUKE

Sort Set in order Shine Standardize Sustain

i

!n“— y

Figura 8- Etapas da metodologia 5S (Veres et al., 2018)

Esta metodologia é uma ferramenta importante para implementar bons habitos de organiza¢do no
trabalho e gerar uma atitude de mudanca dos colaboradores, de forma a providenciar técnicas
futuras de melhoria (Marinho et al., 2021). A sua designagao 5S corresponde a um conjunto de
cinco palavras de origem japonesa, que representam as cinco fases desta metodologia, assim,
apresenta-se sucintamente, na Tabela 11, o significado e propdsito de cada uma destas etapas.

Tabela 11- Significado de cada etapa da metodologia 5S adaptado (Costa et al., 2018; Jiménez et
al., 2015; Veres et al., 2018)
5S Significado

Seiri (Uso) Eliminar o que ndo é necessario no local de trabalho. Apenas ficar com o
material necessario para a execugdo da atividade.

Seiton (Organizacdo) Organizar os elementos de trabalho de forma adequada para evitar tarefas
de procura que ndo acrescentam valor.

Seiso (Limpeza) Limpeza geral da area de trabalho para proporcionar boas condi¢Ges de
higiene e seguranca no posto e para os seguintes utilizadores.

Seiktsu (Padronizagdo) Desenvolver padrdes praticos e simples para que os colaboradores
concretizem as trés atividades anteriores da mesma forma.

Shitsuke (Disciplina) Garantir o cumprimento das regras e procedimentos estabelecidos,
integrando o método do 5S na politica da organizacdo.

A implementacgao desta técnica representa um conjunto de beneficios para a organizacado (Costa et
al., 2018), no que diz respeito a melhoria dos processos, qualidade dos produtos, limpeza geral dos
locais de trabalho, maior seguranca, reducao de custos, aumento da eficiéncia dos processos e na
eliminacdo dos desperdicios (Veres et al., 2018). Além disto, este método reldne vantagens para os
colaboradores, na medida em que, proporciona um ambiente de trabalho mais agradavel e seguro,
oferece oportunidades de desenvolvimento da sua criatividade e incute boas praticas e habitos do
trabalho em equipa (Arslankaya & Atay, 2015).

O estudo de Chintada & Umasankar (2022) aborda a ergonomia no trabalho como um elemento
essencial para o aumento de produtividade. Este autor salienta que a metodologia 5S, representa
um papel fundamental para reduzir a fadiga dos colaboradores, o stresse e os acidentes no
trabalho. Assim, através desta técnica, os operadores sdao treinados para criar um ambiente
sistematizado, reduzindo o esforco humano nas atividades operacionais e administrativas.
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2.4.5. Manuten¢ao Auténoma

Um dos pilares essenciais naimplementacdo do TPM é a Manutenc¢do Auténoma, como ja abordado
anteriormente. Este pilar baseia-se no incremento de atividades diarias de verificacdo, inspecdo,
lubrificacdo e limpeza, para reduzir o nimero de avarias dos equipamentos, eliminar o tempo de
inatividade e controlar a vida util do equipamento (Gajdzik, 2014; Pinto et al., 2020).

Os responsaveis pelas atividades de MA (Manutencdo Autdnoma) sdo os trabalhadores das
respetivas linhas de producdo de cada equipamento, incutindo aos operadores a asseguracdo das
boas condi¢des dos equipamentos, impedindo qualquer anomalia ou avaria (Gajdzik, 2014).

Estas atividades simples de manutencdo criam responsabilidade aos operadores, tornando-os
versateis e capazes de eliminar pequenos defeitos. Desta forma, existe uma libertacdo dos técnicos
qualificados de manutengdo, conseguindo concentrarem-se, essencialmente, em atividades de
valor acrescentado e reparagGes mais técnicas (Singh et al., 2013).

No trabalho desenvolvido por Martins et al. (2020), aplicou-se a Manuten¢do Auténoma nos
equipamentos de elevada criticidade do sistema, através de folhas de manutengdo que englobam
os procedimentos necessarios, para os operadores realizarem as intervencgdes. Verificou-se que
com a implementac¢do da MA, atingiu-se uma reducdo significativa do nimero de falhas, existindo
uma reducgdo de 50% em dois dos equipamentos analisados.

O sucesso da implementagdo da Manutengdo Auténoma nas organizacGes, pelo meio do trabalho
dos operadores, requer que estes tenham as qualificagdes e competéncias necessarias. De acordo
com Molenda (2016), deve-se dividir este processo por fases, de modo a organizar e explorar,
adequadamente, os objetivos definidos para cada fase.

A recente pesquisa de Au-Yong et al. (2022), investigou os fatores-chave para promover a
participacdo total dos funcionarios nas atividades de manutencdo de edificios verdes. As tarefas
basicas de manutencdo realizadas pelos funciondrios sdo o fator critico do sucesso da
implementac¢do do TPM, tratando-se da varidvel em estudo. Através da formulagdao de um modelo
de previsao, este estudo destacou que o conhecimento sobre TPM, a comunicagao de problemas e
consciencializacdo entre as partes interessadas dos edificios verdes, sdao elementos fundamentais
para aumentar a participagao dos funcionarios nas atividades de opera¢cdo e manutengao.

Desta forma, a implementacdo da Manuten¢do Auténoma deve seguir determinadas etapas,
conforme é ilustrado na Tabela 12.

Tabela 12- Fases de implementa¢do da Manutenc¢do Autdonoma adaptado (Molenda, 2016)

Fase Descrigao Caracteristicas

1 Limpeza Inicial Realizar a limpeza completa do equipamento.

2 Eliminagdo de fontes de poluigdo e Remover ou reduzir elementos de poluicdo e locais de
locais de dificil acesso dificil acesso, para facilitar a limpeza das mdaquinas e o

acesso as diversas areas do espaco de trabalho.

3 Normas de limpeza e inspecdo Introdugdo de normas visuais, de limpeza e organizagao,
com base na metodologia 5S de forma a manter o local
de trabalho limpo e agil.

4 Inspecdo geral do equipamento Conhecimento essencial para a inspe¢do dos
equipamentos. Realizagdo de manuais base para a
correta realizagdo das intervencgdes.
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Tabela 12- Fases de implementacdo da Manuteng¢do Autdonoma adaptado (Molenda, 2016) (cont.)

Fase Descricao Caracteristicas

5 Inspecdo geral do processo Adocdo de técnicas de gestdo visual e de check-up, de
modo, a agilizar a detegdo de falhas e /ou problemas das
magquinas por operadores e técnicos de manutencao.

6 Sistematizacao da MA Prevencdo de defeitos e falhas no processo através de
ferramentas como Poka-Yoke. Implementacdo da
autonomia operacional.

7 Gestdo auténoma e melhoria Melhoria continua. Formagdo e treino constante das
equipas, em fungdo de melhores resultados.

2.4.6. Implementac¢ao do TPM

Aimplementagdao da metodologia TPM nas organiza¢des ndo se trata de um processo de adaptagdo
simples, pois engloba regras, disciplina e rigor abrangentes a todos os setores organizacionais. O
estabelecimento da filosofia TPM numa industria, envolve diversas preparagoes, desde questdes
financeiras e de recursos envolvidos, bem como competéncias e conhecimento.

A implementacdao do TPM engloba dificuldades e circunstancias criticas, tanto na sua introducdo,
como ao longo da sua aplicacdo. Um dos fatores importantes é a aceitacao e convic¢do do pessoal
da produgdo, quanto ao ambito da sua utilidade pratica e beneficio organizacional (Hardt et al.,
2021). Assim, é fundamental estabelecer formag¢Ges de educacdo e treino para os colaboradores,
de modo, a divulgar a importancia desta metodologia na visdo organizacional.

De facto, ao longo do tempo, a incorreta implementagdo do TPM nas indUstrias é notéria. Uma das
causas mais frequentes trata-se dos colaboradores ndo compreenderem a esséncia do TPM. Desta
forma, a gestdo de topo deve explicitar devidamente os objetivos e os beneficios do TPM para a
comunidade organizacional, pelo meio de equipas responsdveis e disciplinadas, para que os
operadores estejam preparados para adotar o TPM no futuro (Zulkifly et al., 2021).

Segundo Ng (2017), em muitas industrias que implementaram a técnica do 5S, os operadores
apenas realizavam as atividades, antes de auditorias ou quando os técnicos ordenavam. Isto indica
gue a metodologia 5S ndo ird ter sucesso, nem vantagens para a organizacao a longo prazo, devido
aos funcionarios ndo apresentarem a assimilacdo correta da metodologia 5S.

Deste modo, a implementac¢do do TPM deve ser realizada em quatro fases, que se dividem em doze
etapas, conforme é ilustrado na Tabela 13, inclusive, as a¢cdes de cada uma delas.

Tabela 13- Fases e etapas da metodologia TPM adaptado (Teixeira et al., 2018)

Fase Etapas Acgoes
1- Diregdo comunica a intencao da Reunido interna com os responsaveis de
introducdo do TPM. todos os departamentos.

Planeamento de formagdes em equipas,
de acordo com o cargo de cada
colaborador.

2- Divulgagao das formagdes de treino e
educac¢do do TPM.

Preparacao . -
Realizag¢do de grupos e / ou equipas de

cada especialidade e nivel hierarquico
para promover o TPM.

3- Defini¢do da estrutura para a
implementagdo do TPM.

4- Estabelecimento dos objetivos e

politicas do TPM Analise e definicdo de objetivos.
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Tabela 13- Fases e etapas da metodologia TPM adaptado (Teixeira et al., 2018) (cont.)

Fase Etapas Acgoes
~ 5- Elaboragdo de um plano para o Preparacdo e realizagcdo de planos
Preparacao . .
desenvolvimento do TPM. detalhados de cada atividade.
L Convite aos clientes, arceiros e
Langamento 6- Lancamento e inicio do TPM. v ! P !

fornecedores.

Implementagao

7- Melhoria do desempenho operacional.

Sele¢do de equipamentos e formagado de
equipas de projeto.

8- Estruturacdo de um programa de
Manutenc¢do Auténoma.

Estabelecimento de etapas de
desenvolvimento e ferramentas de
diagndstico e aprovagao.

9- Desenvolvimento de um plano de
manutengdo  programada para o
departamento de manutengao.

Incluir manutencgao periddica e preditiva,
assim como a gestdo de pegas de sobra,
ferramentas e planos de manutengao.

10- Formagdo e treino para melhorar
conhecimentos e habilidades
operacionais.

Formagdo dos lideres em equipas, para
qgue possam ensinar as informagdes
necessarias aos restantes membros.

11- Desenvolvimento de um programa de
controlo inicial dos equipamentos.

Elaboragdao de Manutencdao Preventiva
para o controlo de fase inicial.

Consolidagdo

12- Implementacdo ideal do TPM.

Definicdo de objetivos desafiantes.

Estudos recentes de Mishra et al. (2021) e Rathi et al. (2021), destacam as barreiras e dificuldades
da implementagdo do TPM nas industrias indianas. Estas pesquisas tém como objetivo ajudar no
sucesso da implementac¢do do TPM nas indUstrias e contribuir para o ganho de competitividade.

O trabalho de investigacdo de Mishra et al. (2021), desenvolveu um modelo hierdrquico de
barreiras do TPM através da andlise integrada de ferramentas. Esta abordagem contribuiu para a
identificacdo das barreiras do TPM e aplicar este conceito no seu sistema. O trabalho de Rathi et
al. (2021), salienta que o TPM se trata de uma grande mudanca para todas as organizacdes, sendo
fundamental a sua correta implementacdo. Assim, o seu principal objetivo assenta na identificacdo
das barreiras do sucesso do TPM, através de analise estatistica e analise do indice de importancia,
conseguindo facilitar o processo de implementagado do TPM nas industrias indianas.

Deste modo, a implementag¢dao do TPM trata-se de um processo exigente para toda a organizagao,
inclusive para a gestao de topo. Salientando ainda, que, as suas fases e etapas dependem do tipo
de industria e dos objetivos definidos para a gestdo da manutencao.
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2.5. Estado da arte do TPM

Neste capitulo, apresentam-se alguns casos de estudo recentes, que resultaram da implementacdo

da filosofia TPM em diversas industrias, conforme é apresentado na Tabela 14.

Tabela 14- Casos de estudo de implementacdo do TPM

Autor

Descri¢do do caso de estudo

(Mwanza & Mbohwa,
2015)

Este trabalho desenvolveu um modelo TPM para melhorar o sistema de
manutengdo numa empresa de produtos quimicos na Zambia. Foram
definidos os objetivos para avaliar o sistema de manutengdo atual, para
determinar a eficdcia geral do equipamento, identificar os principais
indicadores de desempenho e fatores de sucesso do TPM. Através dos dados
recolhidos verificou-se que existiam varias lacunas no sistema de
manutengdo, como a presenca de 67,6% de Manuteng¢do Corretiva, 24,3%
de Manutengdo Preventiva e 8,1% ndo aplicavel e, apenas 14% dos
operadores estavam envolvidos nas tarefas de manutenc¢do. O calculo do
OEE resultou em 37%, o que foi abaixo do padrdo de classe mundial cerca de
50%. Desta forma, os autores implementaram um sistema TPM para
melhorar o OEE, reduzir as perdas e promover o envolvimento total dos
colaboradores.

(Méndez & Rodriguez,
2017)

Este estudo foi realizado numa industria automovel, que produz pegas
originais para diversas empresas. O seu objetivo consistiu na aplicagao da
filosofia TPM para evitar perdas e aumentar a produtividade na linha de
Juntas Fixas, de forma a garantir a entrega atempada dos eixos de velocidade
aos clientes. Através da analise dos indicadores de desempenho, identificou-
se o equipamento critico na linha de produgdo de juntas fixas, onde foram
implementados os pilares do TPM. A Manutencgdo Preventiva e a formacgdo
das equipas de Manuteng¢do Auténoma foram os pilares incidentes nesta
implementagdo, para além da melhoria da técnica dos 5S, da gestdo da
qualidade, e do ambiente e seguranga. Concluiu-se que o TPM permite o
direcionamento eficiente dos recursos, tanto no tempo quanto na
disponibilidade de pecas de reposicdo. Neste trabalho, obteve-se uma
reducdo das horas de Manutencdo Corretiva e o seu impacto no nimero de
paragens conduziu a uma melhoria de 10,7% em termos de capacidade de
produtiva.

(Guariente et al., 2017)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa que produz tubos de ar
condicionado para o setor automovel, localizada na cidade do Porto,
Portugal. Este trabalho aplicou a metodologia TPM com objetivo no aumento
da disponibilidade dos equipamentos e na redugdo de intervengbes de
Manutengdo Corretiva na linha AA3. Procedeu-se a aplicagdo de sete fases
da Manutengdo Auténoma. A aplicagdo destas fases conduziu a uma
diminuigdo de intervengdes na linha e um aumento de 10% na taxa mensal
de disponibilidade, o que levou ao aumento de 8% do OEE, no mesmo
periodo. Além disto, possibilitou aos operadores adquirirem
responsabilidade, relativamente as acGes de limpeza, organizagdo e
verificagdo didria dos pontos criticos do seu posto de trabalho, garantindo
assim o bom funcionamento dos equipamentos. Constatou-se, ainda, um
aumento do MTBF e uma redugdo do MTTR com a utilizagdo de praticas de
gestdo visual. Este trabalho permitiu concluir que a utilizagdo da
metodologia TPM beneficia ndo sé a organizagdo, como os operadores e os
técnicos de manutengdo. A empresa em estudo, pretende implementar esta
técnica de melhoria da filosofia TPM para outras linhas.
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Tabela 14— Casos de estudo de implementag¢do do TPM (cont.)

(Thorat et al. 2018)

Este trabalho foi realizado numa industria de injecdo de moldes de plastico
de pecgas automoveis. O seu objetivo teve por base a implementagdao do TPM
na empresa e verificagdo da sua utilidade pratica. O equipamento em estudo
foi a maquina MP 120T e foram observados os principais problemas
associados a mdaquina. Com isto, identificou-se que a disponibilidade da
maquina estd a diminuir, devido aos tempos de paragem que a maquina
sofre a cada més. Desta forma, foi implementado um modelo TPM na
empresa, pelo meio de equipas especializadas, que incrementaram a técnica
dos 5S, ou seja, execucdo de limpeza e identificagdo de anomalias por parte
dos operadores. Apds esta implementagdo calculou-se os indicadores de
desempenho MTBF, MTTR e OEE, e verificou-se que no més de fevereiro, na
maquina MP 120 T, ocorreu uma redu¢do de 6% na inatividade do
equipamento, o que conduz a um aumento de produtividade da maquina.
Concluiu-se, que a implementagdo do TPM conduz ao aumento da eficacia e
eficiéncia dos equipamentos.

(Ribeiro et al., 2019)

Este trabalho foi realizado numa unidade industrial que produz cérteres de
distribuicdo para a industria automaovel. O seu objetivo consistiu na melhoria
da disponibilidade de uma linha de producgdo, através da metodologia TPM
suportada por ferramentas Lean. Realizou-se uma andlise ao estado da linha
através dos indicadores MTBF, MTTR, OEE e Disponibilidade, de forma a
identificar os principais problemas. De seguida, estruturou-se um plano de
ag¢des para solucionar o elevado nimero de avarias da linha com recurso a
ferramentas 5S, gestdo visual e educagdo dos funcionarios. Estas agdes
foram aplicadas numa selegdo de maquinas criticas da linha. Verificou-se que
a linha de producgédo ficou mais organizada e o valor do MTBF aumentou, o
MTTR diminuiu e consequentemente a disponibilidade geral aumentou.
Assim, a implementacdo do TPM gerou bons resultados no sistema e tem
tendéncia a melhorar a um nivel geral.

(Pinto et al., 2020)

Este trabalho foi realizado numa empresa de embraiagens e comandos
hidraulicos, e consistiu na implementacdo de um plano estratégico de
manutengao, através da metodologia TPM em dois setores, nomeadamente,
Tornos CNC e Centros de Maquinagem CNC. Realizou-se, em primeiro lugar,
um diagndstico para avaliar as condigdes atuais da manutengao da empresa.
Procedeu-se a analise dos principais problemas nos equipamentos, de
forma, a encontrar as respetivas acdes preventivas. Além disto, foram
desenvolvidos novos procedimentos de Manuten¢do Auténoma e planos de
Manutengdo Preventiva com periodicidades bem delineadas. Deste modo,
conseguiu-se eliminar os principais problemas e aumentar os indicadores de
desempenho. A nivel quantitativo, obteve-se uma redugdo de 23% de
paragens no setor de tornos CNC e de 38% no setor de Centros de
Maquinagem CNC. A nivel geral registou-se um aumento da disponibilidade
dos ativos e do OEE cerca de 5%. Concluiu-se, assim, que o método de
implementacdo focado apenas em alguns pilares do TPM, gerou resultados
muito positivos para a empresa, motivando para melhorias futuras.

(Marinho et al., 2021)

Este estudo foi realizado numa industria corticeira e teve por objetivo o
enquadramento de técnicas e ferramentas do processo de implementacdo
de um sistema TPM. Foi realizado um levantamento de dados, para analisar
o tempo de inatividade por avarias nos diferentes setores. Identificou-se o
posto de trabalho com mais tempo perdido em intervengbes, o DSL, que
gastou 365,48 horas em manutengdo. Para prevenir os problemas foram
estabelecidas diversas agdes preventivas. Através destas ag¢des, atingiu-se
uma reducado significativa do tempo perdido, conseguindo uma diminui¢ao
de cerca de 34% nos dois meses seguintes da aplicagdo. Assim, concluiu-se
que a aplicacdo parcial do TPM gera bons resultados, mesmo sem o devido
conhecimento dos operadores. Salienta, ainda, a importancia de formacéo.
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3. METODOS E APLICACAO

Neste capitulo aborda-se todo o processo realizado em ambiente industrial. Em primeiro lugar,
realiza-se uma breve apresentacdo da indUstria e a estratégia de manutencdo correntemente
usada. Procede-se a andlise do histdrico dos equipamentos e dados atuais da empresa, de forma, a
identificar os equipamentos criticos da produgdo. De seguida, apresentam-se os métodos e técnicas
de melhoria implementadas nesses mesmos equipamentos para obter os resultados pretendidos.

3.1. Apresentacao da empresa

7

A Entreferros- Serralharia e Construgdes Metdlicas é uma empresa portuguesa, com 21 anos,
sediada em Lourosa, no concelho de Santa Maria da Feira. Atualmente, enquadra-se em diversas
areas de negdcio da construcao e edificagdo, no que diz respeito as estruturas metdlicas,
serralharias de ferro e aco inoxidavel, e ainda revestimentos metalicos.

No ano de 2015 foi implementado um sistema de gestdo da qualidade, segundo a norma 9001, de
modo, a assegurar a sustentabilidade da qualidade, controlo e gestdo dos servigos internos e
externos, garantindo os requisitos de satisfacdo dos clientes. Destaca-se, ainda, a certificacdo da
empresa segundo a norma EN1090 — Classe de Execucdo EXC3, no que diz respeito ao controlo da
producdo em fdbrica de estruturas em aco e aluminio. Encontra-se na Figura 9 um dos seus
produtos desenvolvidos (Projeto: TITAN- O Renascer).

Figura 9- Exemplo de produto desenvolvido

Atualmente, é constituida por duas unidades de producdo equipadas com todo o tipo de
equipamentos essenciais para a industria metalomecanica. Desde a linha de corte e furagdo de
perfis metdlicos, plasma e oxicorte de chapa, guilhotinas, quinadeiras e postos de soldadura. Uma
das unidades é responsavel pela assemblagem de material e os processos de fabrico envolventes,
enquanto a outra abrange o processo de soldadura e pré-montagens.

O seu crescimento tem sido notdrio, o que gera maiores necessidades produtivas, pelo que, a
definicdo de uma estratégia de manutencdo adaptada e flexivel ao seu negdcio, deve ser
implementada para garantir maior eficiéncia operacional em determinados equipamentos.
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3.2. Unidade de produgao

A industria metalomecanica trata-se de um setor muito abrangente, que produz bens metdlicos e
mecanicos através da utilizacdo de tecnologias avangadas. A Entreferros esta direcionada para a
area da construcdo, no que engloba as estruturas metdlicas e serralharias. O seu produto é variavel
consoante o tipo de projeto, logo ndo existe uma linha de processos de fabrico definida.

Os processos de fabrico podem ser manuais ou automatizados, dependendo da complexidade e do
volume de producdo de um dado produto. De modo a entender o tipo de equipamentos em estudo,
ilustra-se na Tabela 15, os respetivos equipamentos e as operag¢des de fabrico associadas.

Tabela 15- Processos de fabrico da unidade de producdo e os seus equipamentos

Operagdo Equipamento

Corte e furagao Maquina de corte e furagdo CNC

M4dquina de plasma e oxicorte CNC

Prensa hidraulica

Pantdgrafo

Corte Plasma manual

Guilhotina

Serrote de fita

Fresadora

Furagdo Engenho de furar de coluna

Puncionadora

Dobragem Mdquina de curvar
Calandra
Torneamento Torno mecanico
Quinagem Quinadeira
Soldadura Mdquina de soldadura por pontos

M4dquina de soldadura TIG
Maquina de soldadura MIG/MAG

Maquina de soldadura para pernos e/ ou conetores

Carrinhos de soldadura

M4aquina de soldadura elétrodo revestido

Mdquina de elétrodo revestido e Arcair

Acabamento e Lixadora calibradora
limpeza

M4dquina de limpeza de corddes de soldadura

Movimentagdao de  Rotador hidrdulico
cargas

Empilhador

Ponte rolante

Para este estudo ndo foram analisados equipamentos como as pontes rolantes e os empilhadores.
Como ainda, os aparelhos de soldadura por elétrodo revestido que sdo utilizados em contexto de
obra e alguns equipamentos que se encontram sob consulta de repara¢dao, como é o caso da
fresadora, que se encontra inativa devido a uma avaria grave. Considerou-se, assim, para analise
deste trabalho, os ativos que apresentam maior relevancia para os produtos fabricados e que
condicionam em parte o sistema produtivo.

Implementagdo da metodologia TPM numa industria metalomecanica



3. METODOS E APLICAGAO

3.3. Manuten¢ao da empresa

A gestdo da manutengdo na empresa é conciliada entre duas pessoas, o engenheiro responsavel
pela ISO 9001 que averigua os parametros e controla os registos efetuados, e, pelo coordenador de
manutencdo, responsavel por coordenar, efetuar as Ordens de trabalho (OT) de manutengao e os

registos de todas as intervencdes efetuadas, conforme se apresenta na Figura 10.

As intervencgOes internas sdo realizadas, maioritariamente, por operadores da empresa e pelo
técnico com a devida formacado sobre os ativos. No que diz respeito a interven¢Ges que requerem
um determinado nivel de conhecimento e equipamento, estas sdo executadas por subcontratacdo

Engenheiro de
Manutenc¢ao

Coordenador de

Manutengao

Operadores

Técnico de
manutengao

Empresa Externa

Figura 10- Organizacgdo interna da manutencao

Fabricante

de uma empresa externa especializada ou até mesmo pelo préprio fabricante do equipamento.

3.3.1. Ferramentas de controlo e gestao

O controlo da manutencgado é realizado através de uma ferramenta em Microsoft Excel, conforme
estd representado na Figura 11. Este método de gestdo foi implementado no ambito da norma da
qualidade (ISO 9001), em que um dos seus requisitos é o respetivo registo de todas as intervengdes

de manutenc¢ao dos equipamentos da organizagdo, garantindo o seu bom estado de condigao.

I
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Atualmente, esta ferramenta apenas realiza a gestao e controlo das intervengdes de Manutengao
Preventiva para uma periodicidade anual, que se baseiam em limpezas e verificagdes gerais do seu
estado. Este método torna-se insuficiente para alguns equipamentos da producdo, gerando avarias
que conduzem a longas paragens dos equipamentos e custos associados elevados. Para além disto,
esta ferramenta engloba os respetivos planos de Manutengao Preventiva existentes dos ativos, que
se apresentam bastante redutores, e, ainda, ndo sdao cumpridos, nem planeados pela producao.

De um modo geral, tendo em conta a dimensdao da empresa, esta ferramenta de gestdo em
Microsoft Excel satisfaz todas as necessidades da producdo e dos equipamentos. Porém, esta
ferramenta deve ser melhorada, para possibilitar um planeamento eficaz das intervencdes de
Manutengdo Preventiva. Como ainda, deve ser feita uma revisdo aos planos de Manutengdo
Preventiva dos equipamentos e criar uma checklist como ficha de OT de manutencgdo, para facilitar
a sua execucdo e o seu devido registo.

3.3.2. Tipos de manutengao

Os tipos de manutengdo presentes na empresa sao a Manutencdo Preventiva e Corretiva. No que
diz respeito a Manutencdo Preventiva, como ja verificamos anteriormente, esta apenas resume-se
na realizagdo anual de limpezas e verifica¢gbes gerais do estado do equipamento.

Para alguns equipamentos esse tipo de manutencdo é suficiente, devido a sua pouca utilizagdo ou
desgaste minimo, mas para outros incorre numa grande frequéncia de avarias, e,
consequentemente, custos inesperados que poderiam ser evitados.

Através de uma analise ao ano 2022 verificamos um total de horas em Manutencdo Corretiva de
78%, enquanto de Manutengdo Preventiva foram gastas apenas 22% das horas disponiveis,
conforme ilustra o gréfico da Figura 12. Com isto, evidencia-se a necessidade de organizar uma
manutencdo planeada e estruturada.

Horas de manutencao em 2022

= Manutengado preventiva = Manutengao corretiva

Figura 12- Horas de manutengdo em 2022

x

Relativamente a Manutengdo Autonoma, os operadores ndo apresentam qualquer tipo de
responsabilidade sobre os equipamentos que utilizam diariamente, isto, devido ao facto da
inexisténcia de estratégias para a promoc¢do da Manuten¢do Autdonoma nos postos de trabalho.
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Deste modo, é importante implementar e desenvolver técnicas de Manutencdo Auténoma, para
incutir aos operadores esse dever como uma mais-valia para o seu rendimento operacional. E,
consequentemente, aumentar a disponibilidade operacional dos ativos, reduzindo assim, a
necessidade de paragens para executar intervencdes de Manutencdo Preventiva.

Conclui-se, assim, que a Manutencgao Corretiva é predominante e tem gerado elevados custos, ndo
so6 de reparagdes, como também, produtivos, devido as paragens prolongadas das maquinas mais
importantes para o sistema produtivo. Este é um fator elementar neste trabalho, priorizar a
realizacdo de intervengdes de caracter preventivo e autdnomo para evitar paragens nao planeadas,
atrasos em entregas e custos desnecessarios.

3.4. Identificagdao dos problemas
No ambito da aplicagdo da metodologia Action Research, o primeiro passo para o desenvolvimento
deste trabalho, baseou-se na identificacdo e andlise dos principais problemas da organizagao.

Em primeiro lugar, foram recolhidos os dados sobre os equipamentos, nomeadamente, as suas
principais avarias, manuais técnicos e os seus planos de Manuteng¢do Preventiva. De seguida,
analisou-se a estrutura interna da manutencdo, e verificou-se a inexisténcia do planeamento de
tarefas do plano de Manutengdo Preventiva, como ainda, bastantes lacunas nos seus registos de
intervengdes de Manutengao Corretiva.

Deste modo, a organizacdo ndo possui uma estratégia de manutencdo definida para o seu sistema
produtivo, sendo necessario corrigir os problemas identificados, para obter uma estrutura da
manutenc¢do organizada e sustentada com base nas praticas da metodologia TPM.

Com isto, os principais problemas detetados resumem-se nos seguintes:
1. Falha no registo de intervengbes de Manutenc¢do Corretiva efetuadas internamente;
2. Planos de Manuten¢ao Preventiva desajustados;
3. Auséncia do cumprimento dos planos de Manutencdo Preventiva;
4. Auséncia de Manutengdao Auténoma;
5. Baixo controlo e planeamento da manutengao.

Deste modo, para um melhor entendimento das melhorias a ser implementadas neste trabalho,
explicita-se na Tabela 16, o que serd colocado em pratica para cada problema descrito acima.

Tabela 16- Estratégias para problemas detetados

Problema 1 Realizagdo de uma checklist para os postos de trabalho, de modo, a registar a
ocorréncia de uma avaria e a sua posterior intervengdo.

Problema 2 Ajustar e rever planos de manutenc¢do de acordo com as principais avarias de
cada equipamento e as suas necessidades.

Problema 3 Realiza¢do de checklist como uma OT de manutengdo para o registo das
intervengdes de Manutencgdo Preventiva executadas.

Problema 4 Promocdo da Manutengdo Auténoma pelo meio da criagdo de planos de
manutengdo com tarefas simples e basicas para os operadores.

Problema 5 Melhoria da ferramenta em Microsoft Excel de controlo e gestdo, permitindo
gerir as intervengbes de manutencdo para cada periodicidade e realizar o seu
correto planeamento em producao.
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3.4.1. Diagrama de Ishikawa

No seguimento da identificagdo dos principais problemas da manuten¢do na organizagdo,
procedeu-se a realizacdo de uma ferramenta da qualidade, capaz de identificar as principais causas

associadas aos problemas existentes, nomeadamente, o diagrama de Ishikawa.

Assim, em comunicagdo com os dois responsdveis pela manutencdo, identificaram-se as principais

causas que geram inatividade dos ativos, através da ocorréncia de paragens ndo programadas
equipamentos, como é possivel observar na Figura 13.

Planos de Manutengao Preventiva Registos de Manutengao corretiva

Falta de informagdo Falta de comunicagao

Desajustados e incoerentes Falhas de controlo interno

Incumprimento Auséncia de folha de registo

Paragens ndo programadas dos ativos

Desmotivagao Disciplina organizacional

Sentido de autonomia Auséncia de planeamento

Auséncia de limpezas Ferramenta insuficiente

Operadores

Figura 13- Diagrama de Ishikawa

3.4.2. Andlise SWOT

dos

Procedeu-se a analise integral dos pontos positivos e negativos da unidade de producdo, através

da realizagdo de uma analise SWOT, de modo, a traduzir as principais ameagas e oportunidades do

sistema produtivo do caso de estudo pratico, conforme ilustra a Figura 14.

O

STRENGTHS WEAKNESSES

* Equipa dindmica e motivada

’ * Interesse na aptid3o de novas
competéncias

* Ferramenta de gestdo propria

* Flexibilidade da produgio

* Falha nos registos de manutengdo

* Falta de planeamento e controlo
da Manutengao Preventiva

* Auséncia de Manutengdo

Autdnoma

O

4

OPPORTUNITIES

* Melhoria das ferramentas de controlo e
gestdo da manutengio

THREATS

. * Desmotivacio dos operadores
* Baixo sentido de responsabilidade
* Planeamento das tarefas tardio

* Revisdo dos planos de Manutengdo
* Elevada carga de trabalho P ¢

Preventiva

* Implementacio da Manutengio Auténoma

Figura 14- Analise SWOT da manutencdo na unidade produtiva

Implementagdo da metodologia TPM numa industria metalomecanica



3. METODOS E APLICAGAO 51

3.5. Metodologia do trabalho

A segunda fase da metodologia Action Research assenta na definicdo de novas acdes face aos
problemas identificados e as estratégias de melhoria perspetivadas. Deste modo, delineou-se as
etapas a aplicar neste trabalho, conforme se apresenta na Figura 15.

Analise das
principais
avarias e dos
planos atuais

Realiza¢do da
anadlise de
criticidade dos
ativos

Elaboragao de - Ajuste dos Melhoria da
planos de  — planos de j = | ferramenta de
Manutengao v - Manutengao gestdo da
Auténoma — Preventiva manutengao

Andlise dos
resultados
obtidos

Figura 15- Metodologia de trabalho com base no método Action Research

3.5.1. Andlise do histdrico dos equipamentos

O histdrico dos ativos é essencial para consultas, controlo de custos e para o estudo do seu
comportamento ao longo do ciclo de vida util. Este registo representa uma grande relevancia para
a analise cuidada das principais avarias que ocorrem nos ativos, para a decisdo mais assertiva de
novas aquisi¢des, e ainda, para a obtencao de indicadores de desempenho de manutencao.

No seguimento da aplicacdo da metodologia Action Research, além de se identificar os pontos
criticos presentes na empresa, conforme foi apresentado no ponto 3.4, é ainda necessario definir
o local de intervengdo. Assim, procedeu-se a observacdao do histdrico das intervencdes de
Manutengdo Corretiva dos ativos, com o objetivo de identificar quais os equipamentos que mais
prejudicam o sistema produtivo da empresa em termos de rentabilidade e disponibilidade.

A consulta as diversas intervenc¢des de Manutengdo Corretiva dos ativos da producao, resultaram
da observagdo do periodo de 1 de janeiro de 2020 até 1 de janeiro de 2023.

Tendo em conta que a empresa até ao ano 2021 utilizava uma folha técnica manual para os registos
de intervencdes de manutencao dos seus equipamentos, conforme ilustra a Figura 16, foram entao
consultados os arquivos referentes aos anos 2020 e 2021.
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Plano de Manuteng¢do de Maquinas e Equipamentos

Equipamento

Ficha de registo das manutengfes Corretivas e Preventivas

Ref./No. EQP
. Tipo (X) i )
Consumiveis e . ) Responsdvel pela Responsével da
Data .. N Intervengdo Realizada .
Acessérios Utilizados Cor/ |Pref Intervencdo Entreferros

Figura 16- Folha de registo das intervencdes de manutencgao

Relativamente ao ano 2022, foi utilizada a ferramenta em Microsoft Excel para os registos de
manutencdo, onde sao descritos os trabalhos efetuados, a tipologia da intervencao, os materiais
substituidos e a sua duragdo. A consulta a estes registos em formato digital tornou-se bem mais
simples, conforme ilustra a Figura 17, a respetiva ficha de registo atualmente utilizada.

Ref./No. Registo: RM006

Registo de Manutencao (Corretiva)

Data Registo Equipamento : 2022/10/25

Tipo de Equipamento: Plasma / Oxicorte Automatico CNC Ref./No. Equipamento: EQP06
109.262.10

Equipamento Marca:  Messer / Hipertherm N2 Série ou Ano de Fabrico: 078558 4

Ref./Modelo Equip.: COMCUT31 / HPR260XP Pagina: 1del

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Méquina de corte térmico por plasma e oxicorte CNC

DADOS DO REGISTO DE MANUTENCAO

DATA DE EXECUGAO: TIPO DE EXECUGAO [INT/EXT]: MANUTENGCAO EXECUTADA POR: TEMPO EQUIP. PARADO [DIAS]:

25/10/2022 Externa Fabricante- MESSER 10

DESCRICAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Substitui¢cdo do disco duro para madquina com numero de comision 109265.Inclusive ajuste e reparacdo do software. Testes de analise e
verificagdo do bom funcionamento do ativo.

MATERIAIS/COMPONENTES SUBSTITUIDOS

Disco Duro e placas eletrénicas

Notas:

Realizar manutengdes periddicas neste equipamento de forma a controlaralguma anomalia.

Documento do Sistema de Gestdo0 1S09001 | Emitido por via informatica. | Editado por:  Beatriz Silva
Figura 17- Folha de registo das interven¢des de Manutengdo Corretiva

Ao observar o histérico é notdria a falha nos registos das intervencdes de Manutencdo Corretiva.
Em comunicacdao com o coordenador, em muitas das vezes, sendo reparagdes sem interven¢ao
externa, os operadores ndao comunicam e ndo registam a intervencao realizada, pelo que, o registo
ndo é realizado devidamente, induzindo em erro a quantidade de avarias ocorrentes. Este ponto
serd refletido através do cdlculo dos indicadores de desempenho da manutencao.

Através de uma andlise ao numero de intervengdes efetuadas ao longo do periodo de observacao,
realizou-se uma compilacao da quantidade de avarias anuais dos equipamentos, por cada setor da
producdo, com o objetivo de identificar os potenciais setores a estudar neste trabalho.
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Avarias dos setores de producao
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Setor de corte e furagdao  Setor de soldadura Setor de dobragem e Setor de corte,
torneamento quinagem e
acabamento

Setores produtivos

w2020 m2021 m2022

Figura 18- Quantidade de avarias observadas por setor produtivo

Através do grafico da Figura 18, tendo em conta a quantidade de avarias, podemos verificar que os
ativos alvo de implementagbes da metodologia TPM serdo os do setor do corte e furagcdo e do setor
de soldadura. De facto, estes setores sdo 0s que constituem o maior nimero de avarias e paragens
da producdo, como também, sdo os mais relevantes para os produtos fabricados na empresa,
colocando em causa os fundos lucrativos dos projetos.

Contudo, serd realizada uma analise mais criteriosa, tendo em vista outros aspetos de carater
qualitativo que transpdem as necessidades do sistema de producdo em analise, conduzindo a
identificacdo do local de intervencdo de forma mais rigorosa.

3.5.2. Analise de criticidade dos ativos

Apds a observacdo das principais avarias e do estudo superficial sobre os equipamentos,
procedemos a analise de criticidade de ativos. Esta técnica permite identificar os equipamentos
mais impactantes no sistema produtivo, aqueles que necessitam de maior aten¢do e controlo
guanto a sua manutencao, para atingir a sua maxima disponibilidade e rentabilidade operacional.

Para a avalia¢do da criticidade dos ativos, utilizou-se a técnica da matriz de criticidade de ativos
com base numa classificacdo ABC. Este método ja mencionado no ponto 2.3.1 da revisao
bibliografica, consiste na divisdo dos equipamentos em trés classes A, B e C, que correspondem,
respetivamente, ao nivel de criticidade alto, médio e baixo.

Em primeira instancia, definiu-se os fatores mais adequados para a respetiva avaliacdo de
criticidade, tendo em conta o processo produtivo da organizagao:

e Qualidade;

e Seguranca e impacto ambiental;
e Condicdo de entrega;

e Tempo de operacdo;

e Fiabilidade;

e Manutibilidade.
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Este método engloba, em primeiro lugar, a definicdo de uma matriz com os fatores de avaliagdo e
os seus critérios para cada classe de criticidade. Esta matriz baseia-se na Tabela 5, apresentada na
revisdo de literatura, adaptando somente os parametros a unidade produtiva em estudo. A Tabela
17 apresenta a matriz de fatores de avaliacdo aplicada aos ativos do sistema produtivo analisado.

Tabela 17- Matriz de fatores de avaliagao

Fatores Fatores de avaliagao Classificagao de criticidade de equipamento
oA B N

S Seguranga e ambiente  Alto potencial de  Médio potencial de  Baixo potencial de
causa de causa de acidentes causa de acidentes
acidentes e e impacto e impacto
impacto ambiental ambiental
ambiental

Q Qualidade Pegas com Pode afetar a Ndo afeta a
defeitos, gerando qualidade do qualidade da pega,
reclamacgdes de produto, mas sem nao gerando
clientes reclamacgdes de reclamacgdes do

clientes cliente

E Condicdo de entrega Paragens criticas  Paragem do Paragens que nao
da produgao, processo, sendo afetam a producao
afetam a entrega  recuperavel

O Condicdo de operagdo  Tempo de Tempo de Tempo de utilizagdo
utilizagdo acima utilizagdo acima de abaixo de 50% ao
de 90% ao més 50% a 90% ao més més

R Fiabilidade MTBF abaixo de MTBF acima de 500  MTBF acima de
500 horas até 1000 1000 horas
horas horas

M Manutibilidade MTTR acima de MTTR entre 30e 50  MTTR abaixo de 30
50 horas horas horas

Os fatores R (Fiabilidade) e M (Manutibilidade) representam fatores quantitativos, obtidos pelo
calculo dos indicadores de desempenho MTBF e MTTR. Enquanto, os restantes fatores sdo de
cardcter qualitativo, em que dependem diretamente do sistema produtivo em andlise.

O MTBF é comumente usado para avaliar a fiabilidade de um ativo fisico e quanto maior for o seu
valor, maior ¢ a fiabilidade do equipamento. Este indicador foi calculado através da Equacéo (3) do
ponto 2.2 da Revisdo Bibliografica e foi necessdrio conhecer o tempo total de observagdo. Neste
caso, o periodo de observacdo foi de 1 de janeiro de 2020 até 1 de janeiro de 2023, no que resulta
num total de 756 dias Uteis. Retirando o periodo de encerramento de férias de verao da empresa,
nomeadamente, 15 dias no més de agosto, resulta num total de 711 dias Uteis. Tendo em conta
gue a empresa labora num dnico turno de oito horas didrias, temos um periodo total de 5688 horas.

O MTTR é uma métrica importante para avaliar a Disponibilidade de um ativo fisico, e o seu calculo
resultou da simples aplicacdo da Equacdo (2) do ponto 2.2 da Revisdo Bibliografica, que tem como
principal objetivo a reducdo do seu valor.

Deste modo, através da recolha das intervencdes de Manutencdo Corretiva, calculou-se os
respetivos indicadores de desempenho da manutengdo para os equipamentos de cada setor de
producao.
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No setor de soldadura, verifica-se pelos valores dos indices de desempenho, apresentados na
Tabela 18, que os equipamentos que se destacam ao nivel da sua criticidade sdo os de soldadura
MIG/MAG, consequentemente, pelo seu maior nimero de avarias e dos seus tempos prolongados
de reparacdo, que, geralmente, sdo realizadas por uma empresa externa. Tendo em conta o elevado
numero de ativos da mesma marca, optou-se por calcular o valor médio para estes casos,
nomeadamente, para as maquinas MIG/MAG FRONIUS e LINCOLN. Este valor médio também serd
util para perceber qual a marca que apresenta melhores condi¢des em termos de Disponibilidade.

Tabela 18- indices de desempenho dos ativos do setor de soldadura

Marca Quantidade Nome do ativo MTBF (h) MTTR (h)
ELECTREX 1 Maquina de soldadura por pontos 533 36
FRONIUS 1 Madquina elétrodo revestido e Arcair 1114 24
FRONIUS 1 Maquina de limpeza de corddes 1394 28
FRONIUS 1 Maquina de soldadura TIG 767 46
FRONIUS 10 Maquina de soldadura MIG/MAG 412% 49*
LINCOLN 2 Maquina de soldadura MIG/MAG 313* 54*

SCHOELER 1 Magquina soldadura pernos/conetores 684 28

EWM 1 Maquina de soldadura TIG 668 44
FRONIUS 2 Carrinho de soldadura 5688* 0*

KOIKE 1 Carrinho de soldadura e corte 5688 0

FASTROTATOR 4 Rotador Hidrdulico 5688* 0*

* valor médio por ativo

Os processos de soldadura TIG, de soldadura por pontos e de soldadura de pernos, também
apresentam valores de MTBF com impacto ao nivel do sistema produtivo, isto, como resultado da
necessidade ocasional das suas operag¢des. Quanto ao MTTR, a maquina de soldadura de pernos é
a que apresenta menor tempo, isto, deve-se, a facil reparacdao das avarias correntes. Quanto as
maquinas de limpeza de corddes e de elétrodo revestido e Arcair, observa-se valores altos de MTBF
e baixos valores de MTTR, devido ao seu direcionamento para projetos especificos. Verificou-se
ainda, que os rotadores hidrdulicos e os carrinhos de soldadura ndo apresentaram qualquer avaria
no periodo observado, resultando num MTBF maximo de 5688 horas e num MTTR de 0 horas.

Quanto aos rotadores hidraulicos, estes valores sdo duvidosos, dado que, sdo equipamentos usados
diariamente para o manuseamento de pecgas. Com isto, real¢a-se a falha no registo de intervengées
de Manutencao Corretiva. Quanto aos carrinhos de soldadura a probabilidade de nao ter ocorrido
nenhuma avaria é bastante provavel, porque sdo ativos muito pouco usados pela producao.

No setor de corte e furagdo, observou-se pelo valor dos indices de desempenho, apresentados na
Tabela 19, que as linhas automatizadas (CNC) de perfis e chapa, representam o maior problema do
setor em termos de nimero de avarias e de tempo de reparacdo, resultante da sua elevada carga
de atividade diaria e da necessidade de manutengdo externa especializada, respetivamente.

Dos restantes equipamentos, os serrotes de fita, os engenhos de furar e a puncionadora sao os que
apresentam mais avarias. Porém, as suas avarias de intervencdo interna ndo sdo devidamente
registadas, pois verificou-se apenas registos de interven¢des de manutencdo externa. Desta forma,
os seus valores de MTBF e MTTR podem nado representar o valor real.

O plasma manual e o pantdgrafo apresentam tempos de reparagdo muito prolongados, 40 horas e
52 horas, respetivamente. Estes tempos de repara¢do elevados, devem-se ao facto de as suas
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operagdes poderem ser substituidas por outros equipamentos, ndo gerando preocupacgao por parte
do coordenador na sua imediata reparac¢do. Relativamente a Prensa hidraulica, verificaram-se
avarias pontuais no periodo de observagdo, em consequéncia do seu uso regular e espontaneo.

Tabela 19- indices de desempenho dos ativos do setor de corte e furagdo

Marca Quantidade Nome do ativo MTBF (h) MTTR (h)
MAKIMAK 1 Serrote de Fita 541 28
FAT 3 Serrote de Fita 451* 32%
FICEP 1 Maquina de Corte e Furagdo CNC 282 53
MESSER 1 Madquina de Plasma e Oxicorte CNC 229 56
JACKLE 1 Plasma manual 671 40
ADIRA 1 Prensa Hidrdulica 784 28
DURMAZLAR 1 Puncionadora 533 36
ROMAR 1 Engenho de furar de coluna 606 26
IBARMIA 1 Engenho de furar de coluna 523 46
INFRATINEA 1 Engenho de furar de coluna 541 28
ZINGER 1 Pantdgrafo 896 52

* valor médio por ativo

O setor de dobragem e torneamento é aquele que apresenta o menor nimero de avarias, como é
possivel verificar pelos valores dos indices de desempenho apresentados na Tabela 20. Isto,
possivelmente, deve-se ao baixo volume de trabalho incidente sobre estas operag¢des. Através dos
valores dos indices obtidos, verificamos que sdo ativos classificados com pouco impacto no sistema
produtivo. Contudo, também se verificou neste setor, que as intervengdes de manutengao nao sdo
registadas devido a pouca frequéncia do setor pelos operadores. Realgando, assim, que os valores
de MTBF e MTTR dos ativos deste setor, podem ndo traduzir o seu resultado real.

Tabela 20- indices de desempenho dos ativos do setor de dobragem e torneamento

Marca Quantidade Nome do ativo MTBF (h) MTTR (h)

AMOB 2 Maquina de Curvar Semiautomatica 1012* 31*

ADIRA 1 Calandra 1853 43
SATURNO 1 Torno mecanico 1877 19
YUNNAN 1 Torno mecanico 1118 19

* valor médio por ativo

O setor de corte, quinagem e acabamento é bastante relevante para a producdo, devido a
exclusividade das suas operagdes. Calculou-se os indices de desempenho MTBF e MTTR para cada
um dos ativos, conforme se apresenta na Tabela 21.

Tabela 21- indices de desempenho dos ativos do setor de corte, quinagem e acabamento

Marca Quantidade Nome do ativo MTBF (h) MTTR (h)
HACO 1 Quinadeira 531 38
HACO 1 Guilhotina 664 48
ADIRA 1 Guilhotina 525 44
RICO 1 Quinadeira 519 50
BOLAS 1 Lixadora calibradora 528 41
SCANTOOL 1 Lixadora calibradora 773 40
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Em primeiro lugar, verificou-se que a quinadeira RICO apresenta piores valores dos seus indices,
comparativamente a quinadeira da marca HACO. Isto pode ser justificado, pelo facto da quinadeira
RICO sofrer um maior esforco e desgaste em termos de atividade, devido a sua capacidade de
qguinar espessuras mais elevadas. O mesmo acontece com as guilhotinas de marcas distintas,
existindo uma ligeira diferenca entre os seus indices de desempenho, o que podera ter a ver com o
esforco de atividade ou até mesmo da prépria marca da maquina.

Quanto as lixadoras, estas diferem pelo tipo de material de trabalho, e constata-se, por meio dos
seus valores de MTBF e MTTR, que a lixadora de acgo inoxidavel é aquela com mais avarias e com
reparacoes de maior duracdo. Realca-se ainda, que as intervenc¢des de manutencao registadas sao
de cardcter externo, o que parece bastante improvavel em maquinas que requerem um cuidado
especial no seu sistema hidraulico. Assim, conclui-se que existe a omissdo de intervengbes de
manutencgao realizadas internamente nos registos deste setor.

Em suma, tendo em conta o estado atual da manutengdo da empresa, verificou-se que os indices
MTBF e MTTR calculados ndo traduzem, na sua maioria, a realidade do sistema produtivo.

Os valores de MTBF, em geral, sdo muito elevados, para uma organizacdo que ndo realiza
Manutengdao Preventiva periodicamente, daqui, constata-se, a omissdo de avarias ocorridas ao
longo do periodo observado. Quanto ao MTTR, os tempos de reparacdo ndo evidenciam
concretamente o tempo da reparacado, pois, concluiu-se com os responsaveis da manutencdo que
as avarias do histérico sdo maioritariamente de intervengdo externa, levando a tempos de espera
longos, provocando, muitas das vezes, a inatividade prolongada da maquina.

De seguida, calculou-se o valor da Disponibilidade de cada ativo, para verificar quais os
equipamentos que necessitam de uma maior atenc¢do nas tarefas de Manutengdo Preventiva e
Manutenc¢ao Auténoma, de modo, a garantir o seu maximo rendimento para o sistema produtivo.

Nos postos de soldadura, os equipamentos que se destacam com valores de Disponibilidade mais
baixos sdo os equipamentos de soldadura MIG/MAG da marca FRONIUS e LINCOLN, com uma
disponibilidade média de 90% e 87%, respetivamente, conforme ilustra a Figura 19.

Disponibilidade dos ativos do setor de soldadura

Rotador Hidraulico FASTROTATOR I 100 % *
Carrinho de soldadura e corte KOIKE I 100 %
Carrinho de soldadura FRONIUS I 100 % *
Mdgq. Soldadura TIG EWM I 94%
M4gq. Soldadura pernos SCHOELER e  96%
Magq. Soldadura MIG/MAG LINCOLN NS 87% *
Maq. Soldadura MIG/MAG FRONIUS s  00% *
M4gq. Soldadura TIG FRONIUS I  95%
Mag. limpeza de corddes FRONIUS I 98%
Mag. elétrodo revestido e Arcair FRONIUS I 938%
Magq. soldadura por pontos ELECTREX I  94%

Ativos

Disponibilidade

Figura 19- Valor da Disponibilidade dos ativos do setor de soldadura (* valor médio por ativo)
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Os ativos mais impactantes resultaram das maquinas de soldadura MIG/MAG, devido a maior carga
de trabalho da empresa em ago carbono, contribuindo para uma elevada utilizagao didria dos
mesmos. Os equipamentos da marca LINCOLN s3o apenas dois e sdao dos equipamentos mais
antigos deste setor, enquanto os equipamentos da FRONIUS existem em maior nimero e sdo mais
recentes, dai apresentarem um melhor desempenho.

Os equipamentos TIG, soldadura por pontos e soldadura de pernos sao utilizados com menor
frequéncia, dai o seu valor de Disponibilidade ser cerca de 94%, pois ndo sofrem tanto desgaste. Os
restantes equipamentos de elétrodo Arcair e limpeza de corddes sdo dedicados a operagdes muito
especificas e ndo envolvem grandes avarias, resultando de um valor de Disponibilidade de 98%.

No que diz respeito aos rotadores hidraulicos, como ja foi referido anteriormente, existiu
claramente falha no registo destes equipamentos, justificando-se, assim, a sua Disponibilidade de
100%. Os carrinhos de soldadura sao utilizados em casos excecionais, logo é muito provavel que
ndao tenham apresentado nenhuma avaria, encontrando-se 100% disponiveis para o periodo
observado.

No setor de corte e furacdo, os equipamentos mais impactantes ao nivel da Disponibilidade sdo as
maquinas CNC da marca FICEP e CNC da marca MESSER, conforme se verifica pela Figura 20, com
valores de Disponibilidade de 86% e 84%, respetivamente. De facto, estes ativos geram avarias que
conduzem a inatividades prolongadas, condicionando o sistema de producdo e tendo de recorrer a
servigos subcontratados, que interferem diretamente nos lucros finais dos seus projetos.

Disponibilidade dos ativos do setor de corte e furagao

Pantdégrafo ZINGER I 95%
Engenho de furar INFRATINEA I 95%
Engenho de furar IBARMIA I 93%
Engenho de furar ROMAR I 96%
Puncionadora DURMAZLAR I 94%
Prensa Hidraulica ADIRA I ——— 97 %
Plasma manual JACKLE I 95%

Ativos

Maquina CNC MESSER I 34%
Maquina CNC FICEP I 36%
Serrotes de Fita FAT | 94% *
Serrote de Fita MAKIMAK I 95%

Disponibilidade

Figura 20- Valor da Disponibilidade dos ativos do setor de corte e furagdo (* valor médio por ativo)

Os restantes equipamentos apresentam em média 95% de Disponibilidade. Contudo, as suas
avarias sdao reparadas, maioritariamente, pelos operadores, o que conduz em grande parte, a falhas
de comunicacdo das intervencGes de manutencdo realizadas. Existindo, assim, falta de registos de
manutengdo para o estudo e avaliagdo do valor real da Disponibilidade destes ativos.

Destacando ainda, que o valor de Disponibilidade dos serrotes de fita FAT resultou do valor médio
dos trés equipamentos da mesma marca.
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O setor de dobragem e torneamento engloba os equipamentos com menos utilizagdo na empresa,
dai o valor das suas Disponibilidades de 97% a 99% para o periodo observado. Os valores de
disponibilidade dos ativos deste setor apresentam-se na Figura 21. As operacles deste setor
representam uma baixa percentagem do volume de trabalho, deste modo, estes equipamentos
apresentam um baixo desgaste e utilizacao.

Disponibilidade dos ativos do setor de dobragem e
torneamento

Torno mecdnico YUNNAN I 93%
Torno mecdnico SATURNO . 99%
Calandra ADIRA I 98%
Maquinas de Curvar AMOB I 97%*

Ativos

Disponibilidade

Figura 21- Valor da Disponibilidade dos ativos do setor de dobragem e torneamento (* valor médio por
ativo)

Para além disto, confirmou-se com o coordenador de manutengdo, que as eventuais avarias dos
ativos deste setor ndo lhe sdo comunicadas, apenas aquelas que resultam de um pedido de
intervengdo de manutengao externa. Deste modo, este setor é alvo de falha nos seus registos de
manutencao, falseando os valores de Disponibilidade dos ativos.

O setor de corte, quinagem e acabamento trata-se de uma zona frequentada por trés operadores
semanalmente. Verificou-se uma Disponibilidade média de 94% neste setor, conforme se verifica

na Figura 22, o que é aparentemente funcional.

Disponibilidade dos ativos do setor de corte, quinagem e
acabamento

Lixadora calibradora SCANTOOL I 95%
Lixadora calibradora BOLAS s 93%
Quinadeira RICO IS 92%
Guilhotina ADIRA IS 93%
Guilhotina HACO I 94%
Quinadeira HACO I 94%

Ativos

Disponibilidade

Figura 22- Valor da Disponibilidade dos ativos do setor de corte, quinagem e acabamento

As intervencdes de manutencao observadas no histérico, para o periodo de observacgao, sdo na sua
maioria de caracter externo. Em caso de reparacao de uma avaria corrente da maquina, realizada
pelo préprio operador, o coordenador muitas das vezes nao tem conhecimento, somente, no caso
de uma eventual substituicdo de um componente que se encontre em armazém, e o seu registo é
realizado. Destacando assim, também neste setor, a possivel falha nos registos de manutencgao,
conduzindo a valores de Disponibilidade que ndo traduzem o estado de condicdo dos ativos.
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Com isto, através destes valores de Disponibilidade e duma organizacdo sem o cumprimento de
uma Manutengdo Preventiva, confirmou-se a falha nos registos de intervengdes de manutencdo
dos ativos. Apds reunido com alguns dos operadores de cada setor, com o coordenador e o
engenheiro da manutencao, concluiu-se, que isto acontecia por esquecimento dos operadores em
comunicar a intervengao de manutengdo. Deste modo, é essencial implementar um método para
o controlo e registo das intervenc¢des de Manutencdo Corretiva, para ndao coexistir o erro humano.

De seguida, procede-se a avaliagdo dos restantes fatores de caracter qualitativo para os ativos de
cada setor. Esta avaliacdo foi realizada com base no sistema produtivo e as suas necessidades. A
Tabela 22 apresenta a avaliacdo qualitativa dos ativos do setor de soldadura.

Tabela 22- Avaliagao qualitativa dos ativos do setor de soldadura

Equipamento S Q E (0] R M
M4dquina de soldadura por pontos ELECTREX A A A C
Mdquina elétrodo revestido e Arcair FRONIUS A A C C
Maquina de limpeza de corddes FRONIUS A C C
M4aquina de soldadura TIG FRONIUS A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A A
Maquina de soldadura pernos SCHOELER A A A C
Maquina de soldadura MIG/MAG LINCOLN A A A A
Maquina de soldadura MIG/MAG LINCOLN A A A A
Maquina de soldadura TIG EWM A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A
Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS A A
Carrinho de soldadura FRONIUS C A C C C
Carrinho de soldadura FRONIUS C A C C C
Carrinho de soldadura e corte KOIKE C A C C C
Rotador Hidraulico FASTROTATOR C A C C
Rotador Hidraulico FASTROTATOR C A C C
Rotador Hidraulico FASTROTATOR C A C C
Rotador Hidraulico FASTROTATOR C A C C
A Tabela 23 apresenta a avaliagao qualitativa dos ativos do setor de corte e furagao.
Tabela 23- Avaliacdo qualitativa dos ativos do setor de corte e furacao
Equipamento S Q E (0] R M
Serrote de Fita MAKIMAK C C
Serrote de Fita FAT C
Serrote de Fita FAT A A
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Tabela 23- Avaliacdo qualitativa dos ativos do setor de corte e furacdo (cont.)

Equipamento S Q E (0] R M

Serrote de Fita FAT A C

Madquina de Corte e Furagdo CNC FICEP A A A A A

M4dquina de Plasma e Oxicorte CNC MESSER A A A A A
Plasma manual JACKLE C C C

Prensa hidraulica ADIRA C A C

Puncionadora DURMAZLAR A A

Engenho de furar de coluna ROMAR C C C
Engenho de furar de coluna IBARMIA C C A

Engenho de furar de coluna INFRATINEA C C C
Pantografo ZINGER C A A C

Na Tabela 24 é possivel visualizar a avaliagdo qualitativa dos ativos do setor dobragem e
torneamento.

Tabela 24- Avaliacdo qualitativa dos ativos do setor de dobragem e torneamento

Equipamento S Q E (0] R M
M4dquina de Curvar AMOB C A C
Calandra ADIRA C A C
Mdquina de Curvar AMOB C

Torno mecanico SATURNO

Torno mecanico YUNNAN

J4 a Tabela 25 apresenta a avaliacdo qualitativa dos ativos do setor de corte, quinagem e
acabamento.

Tabela 25- Avaliacdo qualitativa dos ativos do setor de corte, quinagem e acabamento
Equipamento S Q E (0] R M

Quinadeira HACO A A
Guilhotina HACO A A
Guilhotina ADIRA A A
Quinadeira RICO A A A
Lixadora calibradora BOLAS A A
Lixadora calibradora SCANTOOL A A A

De forma a ser possivel uma melhor compreensao de cada avaliagao realizada, segue-se uma breve
explicacdo das decisGes tomadas em prol do funcionamento da unidade de producdo e das suas
caracteristicas.

e Seguranga e meio ambiente

Neste critério considerou-se a probabilidade de risco que o equipamento apresenta para o
operador e o seu impacto ambiental. A maioria dos equipamentos foi classificada como classe B,
apresentando um risco médio potencial de acidentes e impactos ambientais moderados. Na classe
de ativos A, foram englobados os equipamentos que apresentam um elevado risco de exposi¢ao ao
perigo e um forte impacto ambiental. A nivel de risco acidental da operagdo temos a guilhotina,
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guinadeira e puncionadora. No que diz respeito ao ambiente, temos o corte de plasma e oxicorte e
as maquinas de soldadura, devido a libertacdo abundante de gases, e, ainda, as lixadoras que
promovem residuos na sua operacdo de dificil reciclagem. Destacam-se como equipamentos de
classe C, neste fator, o pantégrafo e os carrinhos de soldadura, visto que ndo apresentam qualquer
impacto ambiental nem exposi¢do de risco para o operador.

¢ Qualidade de produto

A qualidade do produto trata-se da conformidade das pegas fabricadas. Assim, classificou-se como
equipamentos de classe A, os ativos que envolvem operag¢des de acabamento e limpeza. Este é o
caso das lixadoras, das maquinas CNC, quinadeiras e guilhotinas, que podem criar defeitos na peca
final e gerar desperdicio de material, ndo tendo reparag¢do. Os ativos de classe B, sdo aqueles que
podem eventualmente gerar ndo conformidades, mas que sdo visiveis e repardveis, de modo a ndo
levar a posteriores reclamacgdes, como exemplo, temos a operardo de soldadura. Contudo, em
especifico, os carrinhos de soldadura e a maquina de soldar pernos sao uma exce¢do, dado que,
visualmente o material parece efetivamente soldado, mas pode estar apenas colado, sendo
classificados como classe A. Por fim, os equipamentos que ndo conduzem a qualquer tipo de
defeito, dizem respeito aos ativos que ndo interferem nos processos de fabrico da unidade de
producdo, como é o caso dos rotadores hidraulicos e de todos os equipamentos que apenas afetam
a qualidade final de uma peca pelo meio de erro operacional humano.

e Condicao de entrega

No que diz respeito a entrega, tomou-se em consideracdo a importancia do equipamento para o
cumprimento dos prazos de entrega. Desta forma, as maquinas que sdo Unicas para realizar uma
determinada operacgao sao classificadas como classe A, como também, equipamentos importantes
para a producdo em reduzida quantidade. No que diz respeito a ativos que existem em abundancia,
como é o caso das maquinas de soldadura MIG/MAG, s3o classificados como classe B. Quanto aos
equipamentos de classe C, estes realizam uma operacdao que pode ser efetuada num outro
equipamento, tal como os engenhos de furar e o plasma manual.

¢ Condi¢ao de operagao

Este critério baseia-se no tempo de utilizacdo do equipamento por més, ou seja, quais 0s
equipamentos usados com mais frequéncia na produgdo. Deste modo, destaca-se como classe A,
as maquinas CNC que sdo essenciais para os produtos fabricados, os postos de soldadura
MIG/MAG, operacbes de corte, furacdo, quinagem convencional e a movimentacdo das pecas
soldadas (rotadores hidrdulicos). Os restantes equipamentos classificam-se com uma utilizagdo
moderada que estd diretamente relacionada com o tipo de produtos que se produzem
mensalmente. No que diz respeito aos ativos de baixa utilizacdo, estes tém como fim realizar
operag¢des muito especificas ou com caracteristicas muito limitadas.

Por fim, apresentamos a criticidade de ativos para cada setor observado, através das analises
obtidas anteriormente e com as informacdes fornecidas pelos colaboradores.

No setor de soldadura, os ativos criticos resultaram dos equipamentos de soldadura MIG-MAG,
sendo quatro da marca FRONIUS e dois da LINCOLN, conforme se apresenta na Figura 23. De facto,
estes foram os ativos que se destacaram ao nivel de todos os fatores de avaliacdo de criticidade,
nao so, no que diz respeito ao seu estado de manuteng¢do, mas sim no ambito do seu impacto no
sistema produtivo.
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Criticidade dos ativos do setor de soldadura
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Figura 23- Criticidade dos ativos do setor de soldadura

No setor de corte e furacdo, os ativos criticos sdo as maquinas CNC do setor, nomeadamente, a CNC
FICEP e a CNC MESSER, conforme se ilustra na Figura 24. Estes ativos carecem de uma atengdo
elevada quanto ao seu bom estado de condicdo e funcionamento, pois, apresentam um grande
impacto nos prazos de entrega e nos custos produtivos.

Criticidade dos ativos do setor de corte e furagao
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Figura 24- Criticidade dos ativos do setor de corte e furagdo

No setor de dobragem e torneamento, de acordo com a Figura 25, ndo foram identificados ativos
de criticidade A (Criticos), dada a sua baixa relevancia para a produgdo e pouca utilizagdo. Contudo,
também é verdade, que os valores de MTBF e MTTR obtidos anteriormente, ndo traduzem em
concreto a realidade deste setor, influenciando a classe de criticidade de cada ativo.
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Criticidade dos ativos do setor de dobragem e
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Figura 25- Criticidade dos ativos do setor de dobragem e torneamento

Quanto ao setor de corte, quinagem e acabamento, os ativos foram classificados na sua
generalidade como classe B, conforme se pode verificar pela Figura 26. Porém, detetou-se falhas
no registo de intervencdes de Manutencdo Corretiva, conduzindo a valores de Fiabilidade e
Manutibilidade que nao traduzem a realidade em alguns ativos, nomeadamente, as quinadeiras.

Criticidade dos ativos de setor de corte, quinagem e

acabamento
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Figura 26- Criticidade dos ativos do setor de corte, quinagem e acabamento

Assim, os ativos criticos da producdo resumem-se nos equipamentos apresentados na Tabela 26,
devidamente identificados com o seu cddigo interno e ainda o valor obtido da sua Disponibilidade.

Tabela 26- Ativos criticos do sistema produtivo

Cddigo interno do ativo Nome do ativo Disponibilidade
EQPO5 Maquina de corte e furagdo CNC FICEP 86,0 %
EQPO6 Maquina de corte plasma e oxicorte CNC MESSER 83,7%
EQP51 Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS 86,6 %
EQP52 Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS 87,4%
EQP54 Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS 87,0%
EQP55 Maquina de soldadura MIG/MAG FRONIUS 86,7 %
EQP58 Maquina de soldadura MIG/MAG LINCOLN 86,9 %
EQP59 Maquina de soldadura MIG/MAG LINCOLN 87,5%
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3.6. Equipamentos criticos

Os equipamentos para o estudo desta dissertagdo sdo os ativos criticos da produgao, serd sobre
estes que nos vamos debrucgar e aplicar as técnicas e ferramentas da metodologia TPM. Desta
forma, apresenta-se uma breve descricdo de cada equipamento para entender qual a sua fungdo e
a sua importancia para o sistema produtivo.

1. MaAquina de corte e furacao CNC FICEP

O EQPOS representa a linha de corte e furacdo de
perfis metalicos, constituido por 3 electrospindles,
cada um equipado para acoplar seis ferramentas.
Apresenta uma estrutura modular, compacta e de
alta tecnologia, equipada com troca automatica de
ferramenta. Nesta linha, estd ainda, acoplado um
serrote de fita, robusto e veloz. Este ativo é
fundamental para o sistema de produgdo devido a

sua otimizagdo e rentabilidade operacional. Através 5 5L
da Figura 27, verificdmos a sua estrutura e Figura 27- Maquina CNC de corte e furagdo

localizagdo em chdo de fabrica.

2. Maquina de plasma e Oxicorte CNC MESSER

O EQPO6 é responsavel pela operagdo de corte VR A “\
térmico por plasma e oxicorte de chapa metalica até ‘ “ wm,f llllllll |“||||||H|||]|ﬂ 'ml[ Eu.i‘llﬂ l\w\mmmm%““m Wﬁ\\\‘\\‘\\\‘\\\\\\ \“\“
uma espessura de 40 mm. Trata-se de um ativo - W ”'”W Wmunﬂl " - =S|
fundamental para a producdo, pois a sua falha .
condiciona todo o sistema produtivo e envolve a
subcontratagdo do seu servigo, o que gera atrasos na
entrega e custos ndo programados. Apresenta-se na

Figura 28 uma representacdo geral do ativo.

3. Maquinas de Soldadura MIG/MAG

O processo de soldadura MIG/MAG é o tipo de
soldadura predominante na empresa, tendo em conta
a elevada carga de trabalho em aco carbono. Existe
uma unidade de produgdo destinada somente aos
postos de soldadura, responsaveis pela soldadura dos
conjuntos assemblados da unidade de fabrico. Estes
ativos sdo utilizados a 100% no sistema produtivo,
representando uma grande importancia para o fluxo
de producdo. Apresenta-se na Figura 29 uma das
maquinas de soldadura MIG/MAG.

Flgura 29- Maquina de soldadura MIG/MAG
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3.6.1. Principais paragens nao programadas

Procedeu-se a anadlise das principais paragens ndo programadas de cada ativo, para entender os
principais problemas associados a cada ativo em estudo. Assim, juntamente com o operador de
cada maquina e com o coordenador de manutengdo, foram selecionadas as paragens mais
frequentes ao longo do seu periodo de trabalho. De salientar, que esta analise tem por objetivo a
estruturacdo adequada das tarefas dos planos de Manutencdo Preventiva e Manutencdo
Auténoma, para obter as melhores condi¢cées de Disponibilidade dos ativos.

Na maquina da linha de corte e furacdo de perfis metalicos, verificou-se que as suas avarias se
baseiam, principalmente, no desgaste mecéanico e falhas eletronicas. Em comunicagdo com o
operador deste equipamento, compilou-se algumas das principais paragens ndo programadas
deste ativo ao longo da sua operacionalidade, conforme se apresenta na Tabela 27.

Tabela 27- Principais paragens nao programadas do EQP05
EQPO05- Maquina de Corte e Furagdo de perfis CNC

1. Falhas de hardware 2. Falta de lubrificacdo

3. Erros de leitura nos sensores 4. Limpeza dos depdsitos de limalha

5. Quebra da serra 6. Substituicdo de suportes hidraulicos
7. Falha na ferramenta de corte 8. Desgaste e sujidade de pegas moveis

Apds andlise integral do equipamento e apoio do coordenador, procedeu-se a devida localizacdo
de cada paragem identificada no equipamento, conforme ilustra a Figura 30 e a Figura 31.

Figura 30- Identificacdo das principais paragens ndo programadas na CNC FICEP (Parte 1)
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Figura 31- Identificagdo das principais paragens ndo programadas na CNC FICEP (Parte 2)

O equipamento da linha de corte por plasma e oxicorte de chapa trata-se duma maquina crucial
para a producdo, pois a sua falha condiciona muito as entregas dos respetivos produtos. Verificou-
se para o periodo de observagdo, que algumas das avarias deste ativo tinham duragdes de dois e
trés meses, visto que, as avarias de componentes apresentavam prazos de entrega do fornecedor
bastante elevados, ficando assim, muitas das vezes, parada esse periodo de espera.

Foram identificadas, na Tabela 28, algumas das situagdes que geram paragens da mdquina e que
causam avarias de inatividade significativa do ativo. A maioria das paragens observadas resultam
da falta de ateng¢do e manutencao por parte do operador.

Tabela 28- Principais paragens ndo programadas do EQP06
EQP06- Maquina de Corte Plasma e Oxicorte CNC

1. Desgaste de consumiveis da Tocha 2. Curto-circuito na tocha (Vedagéo)
3. Falta de lubrificagdo das guias 4. Falhas de hardware

5. Substitui¢do de rolamentos 6. Sujidade dos carris e guias

7. Falhas na linha de oxigénio 8. Falha do sensor de altura

9. Limpeza do depésito de escoria 10. Falta de Lubrificante

11. Desgaste de pegas expostas 12. Limpeza do depdsito de chapa

As principais paragens associadas ao EQP06 foram recolhidas através do conhecimento do
coordenador, sendo o responsavel pelo gerenciamento dos pedidos de intervencdo de
manutencdo, e da experiéncia didria do operador com a operacionalidade do ativo. Desta forma,
estas paragens mais frequentes, foram identificadas no equipamento, em termos da sua
localizagdo, conforme se ilustra na Figura 32 e Figura 33.
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As maquinas de soldadura MIG/MAG sdo os equipamentos que n3o devem falhar, devido a
existéncia de postos de soldadura destinados somente a essa operac¢do, sendo importante manter
a disponibilidade maxima destes ativos. Desta forma, relinem-se na Tabela 29, algumas das avarias
e paragens nao programadas mais frequentes deste ativo.

Tabela 29- Principais paragens ndo programadas das maquinas de soldadura MIG/MAG
Maquinas de soldadura MIG/MAG

1. Sujidade por pé metalico 2. Desgaste de cabos de massa e tocha

3. Mau contacto dos cabos 4. Avarias no circuito de agua e gas

5. Fugas de gas 6. Falta de liquido refrigerante

7. Avaria dos conetores de ligagao 8. Placas eletrénicas electromagnetizadas
9. Sujidade dos filtros de ar e agua 10. Falha nos debitometros

Deste modo, na Figura 34, identificdmos em termos da sua localizacdo, as avarias mais frequentes
nas maquinas de Soldadura MIG/MAG.

Figura 34- Identificacdo das principais paragens ndo programadas nas maquinas de soldadura MIG MAG
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3.7. Implementag¢ao da metodologia TPM

O principal objetivo desta dissertacdo residiu na implementacdo de uma metodologia TPM
adaptada as necessidades da empresa em estudo, com especial foco na implementacdo da
Manutencdo Auténoma e manutencdo planeada. Deste modo, apresentam-se na Figura 35, os
pilares que vao ser implementados na unidade produtiva e uma sucinta explicacdo da acdo tomada
e das técnicas envolvidas para cada pilar definido.

ENTREFERROS

Gestdo da manutencao
Manutencdo Planeada
Manutencdo Auténoma

. : L

Figura 35- Pilares implementados na ENTREFERROS

e Gestao da manuteng¢ao: Melhoria da ferramenta de gestdo da manutengdo para permitir
um correto controlo da manutencado. Desenvolvimento de checklist para o registo de
avarias detetadas, com objetivo na diminuicdo da falha do nimero de intervencgbes de
Manutencgado Corretiva realizadas internamente;

e Manutengao planeada: Baseia-se no reajuste dos planos de Manutencdo Preventiva dos
equipamentos, com base nas avarias mais frequentes dos ultimos anos, com o objetivo de
manter o equipamento nas condi¢des ideais de funcionamento e evitar paragens
inesperadas. Desenvolvimento de um método para o planeamento das tarefas dos planos
de Manutencdo Preventiva, através de uma ferramenta em Microsoft Excel, capaz de
agilizar a programacao e execuc¢ao das OT’S de Manutencgao Preventiva;

e Manutengdo Auténoma: Formulacdo de planos de Manutencdo Auténoma com tarefas
basicas de limpeza, inspecdo e lubrificacdo a realizar pelos operadores diariamente e
semanalmente. Criacdo de checklist para o registo da execucdo das tarefas do PMA;

e 5S: A metodologia dos 5S serd aplicada no armazém de pegas, onde estdo inseridas todas
as ferramentas e acessorios. Tendo em conta a sua elevada frequéncia pelos operadores
durante o periodo laboral, a organizacao e a limpeza deste espaco, diminui as perdas por
inatividade operacional e agiliza mais tempo para tarefas de valor acrescentado.
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3.8. Implementac¢ao da Manuten¢ao Autonoma

Nos dias de hoje, a implementacdo da Manutencdo Autdnoma trata-se de um pilar muito
importante para as organizacdes. As tarefas basicas como limpezas, verificagdes e ajustes realizados
pelo operador da madaquina, conduzem a uma maior prevengdo de substituicdes e avarias
recorrentes, como também, possibilita melhores condi¢Ges de operacionalidade.

Neste preciso caso, a organizacdo ndo apresenta qualquer estrutura de Manutengdo Auténoma
para os seus ativos. Assim, foram criados planos de Manutencdo Auténoma para as maquinas
criticas da producdo e estratégias de controlo da sua correta implementacao.

A implementacdo deste pilar da metodologia TPM requer o sentido de responsabilidade dos
operadores, o que por vezes, falha em muitas das organizacdes. Com isto, foram agendadas duas
reunides internas com os operadores das maquinas incidentes da implementacdo, para os informar
e sensibilizar do cumprimento das tarefas de Manutengdo Auténoma como um bem organizacional.

Os planos de Manuteng¢do Auténoma devem ser praticos e agradaveis visualmente para quem o vai
utilizar. Deste modo, optou-se por inserir simbolos visuais para cada tarefa, conforme esta
representado na Tabela 30, e, ainda, a sua respetiva duracao, com o objetivo de agilizar a execucao
da tarefa e motivar o operador a cumprir o requisitado.

Tabela 30- Simbologia das a¢des das tarefas de Manutenc¢do Auténoma

Agao

Significado

Exemplos praticos

)

Tarefas de limpeza do equipamento,
componentes e areas afins

Limpeza de guias, pecas moveis
expostas, filtros e area de trabalho
envolvente

Inspecao e verificagdo visual

Verificar niveis de 6leo, liquido
refrigerante e dgua. Inspecdo do
desgaste de componentes

Detecdo de anomalias auditivamente

Ouvir e detetar sons ndo comuns no
decorrer da operacdo efetuada

Lubrificacdo do equipamento ou dos
seus componentes

Lubrificar pecas moveis, guias e
abastecer depdsitos

\OX
4
é

/«

Controlo e ajuste manual

Efetuar testes, ajustes e reparagoes
basicas para garantir as boas
condi¢Ges

Os cinco tipos de acgdo indicados na Tabela 30, representam as a¢Ges mais frequentes que o
operador deve realizar para o cumprimento de uma eficaz manutencao didria e semanal. De
seguida, explicita-se todo o processo de estruturacdo e criacdo dos planos de Manutencdo
Auténoma para cada equipamento em estudo.
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3.8.1. Planos de Manuteng¢ao Auténoma

Para a estruturacdo das tarefas dos planos de Manutencdo Autdénoma, reuniu-se com o0s
operadores de cada maquina CNC, os soldadores, com o coordenador e o engenheiro de
manutencdo. Pelo meio da experiéncia adquirida de cada operador e com o conhecimento das
principais intervencbes efetuadas pelo coordenador, obteve-se aquelas que sdo as principais
necessidades didrias das maquinas em estudo. Procedeu-se ainda a comunicacdo com as empresas
externas que efetuam as reparacdes e inspecdes destes ativos, para perceber quais os cuidados
essenciais a ter diariamente.

A Figura 36 ilustra o plano de Manutenc¢do Auténoma para a maquina de corte e furagdo CNC FICEP.
Os planos de Manutencdo Auténoma realizados para os restantes equipamentos criticos da
producdo, encontram -se ilustrados no APENDICE A.

Ref./No. Equipamento: EQP05
Data aquisi¢do 2017/03/28

Ficha de Manutengdo Auténoma

Tipo de Equipamento: Corte e Furagdo Automatico CNC Tempo servigo 6,1 anos
Equipamento Marca:  FICEP Ne Série ou Ano de Fabrico: 34898
Ref./Modelo Equip.: Vanguard 1003 Pégina: 1de 1

Limpeza Inspecao Lubrificacdao Audicdo Controlo manual
LEGENDA

PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA DO EQUIPAMENTO

MANUTENGAO DIARIA

Acdo Descrigdo da Tarefa Duragdo (min)
Verificar o funcionamento do sistema de ar 0,5
Teste inicial de diagndstico da maquina 1,5
Detegdo de sons ndo comuns 1
Verificar o aperto e o estado das ferramentas de corte 1
Verificar o estado dos suportes hidraulicos dos apoios 3
Verificar o estado das guias e dos patins 2
Limpeza do monitor de trabalho e area envolvente 3

MANUTENCAO SEMANAL (Sexta-feira)

Agdo Descrigdo da Tarefa Duragdo (min)
Limpeza dos depdsitos de limalha 5
Limpeza de pegas méveis expostas 5
Limpeza da zona do posto de trabalho 3
Verificar o nivel de lubrificante das ferramentas de corte e da serra 1
Verificar o nivel de lubrificante do equipamento 1
Verificagdo do estado dos rolamentos 2
Reparagdo ou substituicdo de componentes desgastados 5

Em caso de anomalia detetada registar em checklist de avarias ou efetuar pedido de intervengdo

Documento do Sistema de Gestdo ISO 9001 | Emitido por via informdtica. Editado por: Beatriz Silva

Figura 36- Plano de Manuten¢do Autonoma do EQP05
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Os planos de Manutengdo Autdonoma encontram-se afixados em cada um dos postos de trabalho,
como é possivel visualizar nas Figuras abaixo, para possibilitar aos operadores a sua leitura e
observagdo do tempo previsto para a realizacdo de cada tarefa imposta.

e

Figura 37- PMA da CNC FICEP Figura 38- PMA da CNC MESSER Figura 39- PMA dos postos de
soldadura

3.8.2. Controlo de Manuteng¢ao Autonoma

O cumprimento da Manutengdo Autdonoma pelos operadores deve ser garantido, pelo que, foram
colocadas checklist com as tarefas do plano de Manutencdo Auténoma em cada posto. llustra-se
na Figura 40, a checklist de Manuteng¢do Auténoma para a mdquina de corte e furagdo CNC FICEP.
As checklist dos restantes equipamentos encontram-se no APENDICE B.

_]En'treferros Checklist de Manutengao Auténoma EQPO5
Harraihars s Gonstructes Wstalicas
Equipamento | CNCFICEP Operador/ Utilizador
Seccgdo Corte e furagdo de perfis
Tarefas [ S /S S S S—N— — — — — I —

1 Verificar o sistema de ar D D D D D
2 Teste inical de diagndstico da maquina D D D D D
3 Detegdo de sons ndo comuns D D D D D

[e]

= e

w | 4 Verificar o aperto das ferramentas de corte

E O | | O] ]
5 Verificar o estado dos suportes hidraulicos D D D D D
6 Verificar o estado das guias e dos patins D D D D D
7 Limpeza do monitor de trabalho e drea envolvente D D D D D
8 Limpeza dos depésitos de limalha D
9 Limpeza de pega méveis expostas D

©

=110 Limpeza da zona do posto de trabalho

g : : O

@ R . R

P Verificar o nivel de lubrificante das ferramentas de I:I

= corte e da serra

c

©

§ 12 Verificar o nivel de lubrificante da maquina D
13 Verificar o estado dos rolamentos D

Reparar ou substituir cabos ou componentes
14 danificados D
Documento informatico editador por: Beatriz Silva 0O Coordenador/ |

Figura 40- Checklist de Manuteng¢ao Auténoma do EQPO5

Este controlo inicial teve como principal objetivo verificar o cumprimento do plano de MA em cada
ativo e perceber as melhorias obtidas através da implementacdao desta técnica, como também,
analisar a futura necessidade de treino e formagao dos operadores.
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3.9. Melhoria dos planos de Manuten¢ao Preventiva

Os planos de Manutencdo Preventiva que a empresa apresenta estdo inseridos na ferramenta de
gestdo em Microsoft Excel. Através da sua anadlise, verificou-se que apresentavam pouca
informacdo e baseavam-se numa generalidade das tarefas para cada periodicidade. Os planos ndo
sdo ajustados a cada tipologia de equipamento, nem as necessidades de cada maquina. Através da
Figura 41, ilustra-se um excerto do plano de Manutenc¢ao Preventiva atual do EQPO5, encontrando-
se com clareza os planos atuais dos ativos em estudo no ANEXO A.

Ref./No. Equipamento: EQP0O5

Data aquisi¢do 2017/03/28

Ficha de Manutencao Preventiva de Equipamento

Tipo de Equipamento: Corte e Furagdo Automatico CNC Tempo servigo 6,1 anos
Equipamento Marca: FICEP N2 Série ou Ano de Fabrico: 34898
Ref./Modelo Equip.: Vanguard 1003 Pagina: 1de 1

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Mdquina de corte de fita e 3 eixos de furagdo por broca automatica CNC

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO

MANUTENGAO DIARIA OU 8 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza da zona de trabalho; Operacionalidade do equipamento (eixos, estado das laminas de corte, comando, circuito ar Operador/Utilizador
comprimido, circuito hidradulico, eléctrico, nivel do dleo de refrigeragéo)

Nota: Manutencdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENGAO SEMANAL OU 30 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Didria"

Operador/Utilizador
Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENGAO QUINZENAL OU 60 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Diaria"

Operador/Utilizador
Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENGAO MENSAL OU 120 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL

Lubrificagdo das pegas modveis expostas; Limpeza dos filtros de poeiras nas entradas de ar do comando; Verificagdo do estado
geral das cablagens exteriores + "Manuten¢do Semanal"

Operador/Utilizador

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

Figura 41- Excerto do plano de Manutenc¢do Preventiva atual do EQPO5

Desde ja, verifica-se o numero excessivo de periodicidades dos planos para a dimensdo e
capacidade operacional da unidade de producdo. O estabelecimento de periocidades deve ser
realizado com base na quantidade de recursos da organizacao disponiveis e das necessidades dos
equipamentos. A generalizacdo das tarefas é um dos outros pontos que deve ser alterado, pois
verificamos que as tarefas do plano ndo estdo adequadas ao equipamento, nem discriminadas com
o devido rigor para a sua execugao.

Com isto, os planos de Manutencdo Preventiva existentes dos equipamentos criticos, foram
analisados juntamente com as intervengdes de manutencdo mais frequentes de cada maquina e
conhecimentos transmitidos pelos operadores. Assim, definiu-se tarefas adequadas a cada
periodicidade, para estabelecer um plano capaz de prevenir avarias frequentes e paragens
prolongadas, associadas a custos elevados de manutencdo. No que diz respeito as periocidades,
optou-se por uma manutencao mensal, semestral e anual, tendo em conta a baixa quantidade de
recursos de manutengdao e as necessidades da produgdo. Além disto, temos a presenca da
Manutencdo Autdonoma, que se insere diariamente e semanalmente, sendo da inteira
responsabilidade do operador, ndo sendo registada, nem planeada pelo coordenador.
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Através da Tabela 31, verificamos algumas das tarefas a realizar em cada periodicidade dos planos
de Manutencgdo Preventiva e o respetivo responsavel pela execu¢do das mesmas.

Tabela 31- Periodicidades dos planos de Manutengdo Preventiva

Periodicidade Tipo de tarefas Responsavel

Mensal VerificagGes gerais; Limpezas do equipamento e Operador
componentes; Substitui¢cGes simples.

Semestral Limpeza de componentes internos; Substituicdo de Técnico de
pecas, cabos e filtros; Inspecdo; Testes de controlo. Manutengdo
Revisdo geral do equipamento; Substituicdo de dleos e Empresa Externa/
Anual massas lubrificantes; Controlo e ajuste dos pardmetros;  fabricante/ Engenheiro
Testes de diagndstico de anomalias. de manutencdo

Desta forma, apresenta-se na Figura 42, o excerto do plano do EQPO5 melhorado e ajustado, tendo
em conta as condi¢des necessdrias para garantir a sua maxima Disponibilidade. No APENDICE C
encontram-se os planos completos de Manuteng¢do Preventiva dos equipamentos estudados.

. - . . Ref./No. Equipamento: EQP05
Ficha de Manutencdo Preventiva de Equipamento oate aqusicdo 2017103728
Tipo de Equipamento: Corte e Furagdo Automatico CNC Tempo servigo 6,1 anos
Equipamento Marca:  FICEP N2 Série ou Ano de Fabrico: 34898
Ref./Modelo Equip.: Vanguard 1003 Pagina: 1de 1
Limpeza Inspecdo Lubrificagdo Audicdo Controlo manual
LEGENDA
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO
Agdo MANUTENGAO DIARIA Duragdo (min) RESPONSAVEL
Tarefas do PMA
@ @ Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagles passivéis de 12 Operador/Utilizador
acompanhamento técnico mais cuidado.
Agdo MANUTENGAO SEMANAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
Tarefas do PMA
@ @ Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de 22 Operador/Utilizador
acompanhamento técnico mais cuidado.
Acdo MANUTENGAO MENSAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
‘ Limpeza dos depésitos de limalha e de sucata 15
@ Limpeza geral da maquina 10
Verificagdo do estado do serrote e das ferramentas de corte 5
Verificagdo do estado geral das cablagens exteriores 5 Operador/Utilizador
@ Verificagdo dos niveis de liquido lubrificante da serra e das ferramentas 1
Verificagdo do funcionamento dos sensores de seguranga 5
Verificagdo do sistema hidraulico 5

Figura 42- Melhoria do plano de Manutengdo Preventiva do EQP05
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3.10. Gestao da manutengao

O planeamento, controlo e registo das intervengdes realizadas nos equipamentos permitem
estabelecer a eficacia da manutencdo de um sistema produtivo. O planeamento promove o sucesso
da execucdo de tarefas e o cumprimento dos planos de Manutencdo Preventiva. O registo das
intervengbes permite conhecer os principais problemas associados aos ativos, os custos de
manutencdo que o ativo engloba e os comportamentos mais frequentes do seu ciclo de vida util.

Tendo em conta que a empresa ndo realizava nenhum tipo de planeamento da sua Manutencdo
Preventiva, e, apenas, controlava uma manutencdao planeada para uma periodicidade anual,
implementou-se uma melhoria na sua ferramenta de trabalho.

Para além disto, constatou-se pela observacdo dos dados histdricos, cdlculo dos indices de
desempenho e em comunicagdo com os responsaveis pela manutencao, que a falha no registo de
intervengdes de Manutencao Corretiva era muito frequente. Sendo assim, implementou-se uma
técnica pratica e simples para solucionar este problema na empresa.

3.10.1. Melhoria da ferramenta de gestao da manutencao

Em comunicacdo com o engenheiro da manuten¢dao e com o coordenador, o pretendido seria
direcionar o funcionamento da ferramenta de trabalho para o respetivo controlo e planeamento
das interveng¢des de Manutengdo Preventiva, de forma agil e eficaz para o seu dia a dia. A obtencdo
de uma ferramenta capaz de possibilitar a gestdao e o planeamento da manutencdo era de grande
importancia para o sistema organizacional ao nivel da funcdo manutencao.

Em primeiro lugar, juntamente com o coordenador foram estabelecidas periocidades para cada
tipologia de equipamento. Através da criticidade de ativos realizada neste trabalho, decidiu-se que
os equipamentos de classe A, nomeadamente, as mdaquinas CNC e as mdaquinas de soldadura
MIG/MAG, necessitariam de uma manutencdo mensal, de forma a prevenir as suas correntes
avarias e paragens nao programadas. Relativamente aos restantes equipamentos aplicou-se uma
periodicidade semestral e anual, com excecdo de alguns equipamentos, como os carrinhos de
soldadura que apenas necessitam de uma Manutencgdo Preventiva anual, devido a baixa utilizacdo.

Até ao momento, a empresa apenas registava e controlava as interven¢des de manutencdo de
caracter preventivo para uma periocidade anual, conforme observamos na Figura 43.

PERIODO DE DATA ULTIMA MANUTENGAO DATA PROXIMA CONTROLO (PROX.
MANUTENGAO MANUTENGAO FEITA POR MANUTENGAO MANUTENGAO)
[~ | [~ |
12 meses 2022/07/13 Interna 2023/07/08 (] 67 Dias
r r
12 meses 2022/07/14 Interna 2023/07/09 (] 68 Dias
r r
12 meses 2022/07/14 Interna 2023/07/09 (] 68 Dias
r r
12 meses 2022/07/14 Interna 2023/07/09 @ 68 Dias
r r
12 meses 2022/07/13 Interna 2023/07/08 | @ 67 Dias
r r
12 meses 2022/07/28 Interna 2023/07/23 @ 82 Dias

Figura 43- Controlo das tarefas de Manutengdo Preventiva anuais
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Deste modo, a primeira melhoria efetuada foi possibilitar o controlo da Manutenc¢do Preventiva
para as trés periodicidades estabelecidas. Assim, complementou-se na sua ferramenta, este
controlo de manutencdo mensal, semestral e anual, conforme se representa na Figura 44.

DATA PROXIMA

MANUTENGAO
ANUAL

DATA PROXIMA
MANUTENGAO
SEMESTRAL

DATA PROXIMA
MANUTENGAO
MENSAL

DATA ULTIMA
MANUTENGAO
ANUAL

DATA ULTIMA
MANUTENGAO
SEMESTRAL

DATA ULTIMA
MANUTENGAO
MENSAL

CONTROLO (PROX.
MANUTENGAO
MENSAL)

CONTROLO (PROX.
MANUTENGAO
SEMESTRAL)

CONTROLO (PROX.
MANUTENGAO
ANUAL)

2023/04/12

2023/04/26

2023/02/23
2023/02/23
2023/02/23
2023/02/24
2023/05/17
2023/05/24

2023/06/21

2022/07/14

2022/07/14

2022/07/14

2022/07/15

2022/07/13

2022/07/28

2022/07/13

2023/05/12

2023/05/26

2023/08/22
2023/08/22
2023/08/22
2023/08/23
2023/11/13
2023/11/20

2023/12/18

2023/07/09
2023/07/09
2023/07/09
2023/07/10
2023/07/08
2023/07/23

2023/07/08

10 Dias

24 Dias

e © @ & & O

112 Dias

112 Dias

112 Dias

113 Dias

195 Dias

202 Dias

230 Dias

68 Dias

68 Dias

68 Dias

69 Dias

67 Dias

82 Dias

® @ ® @ & @ ©

67 Dias

Figura 44- Melhoria do controlo de Manutencgdo Preventiva

Apds conseguir possibilitar o controlo para todas as interven¢des de manutengao preventiva dos
equipamentos, serd necessario permitir a gestao e o planeamento das tarefas de cada intervencao.

Foi criada uma pagina inicial nesta ferramenta em que geréncia quais as intervencbes de
manutencdo que tem de ser efetuadas num dado periodo (mensal, semestral ou anual). Esta pagina
foi desenvolvida tendo em conta a simplicidade e facilidade que os responsaveis pela manutencdo
apelaram, como se pode verificar através da Figura 45. Assim, o coordenador ou o engenheiro da
manutencgdo, através deste acesso, conseguem visualizar quais as intervengdes de manutengdo que
tem de realizar no preciso més de trabalho ou até mesmo verificar o que ficou em falta efetuar.

Gestao e Planeamento da Manutengao Periodicidade 1 Més
Programagdo de OT'S
Pagina: 1de 1

EQP41 EQP73

EQP51 EQP77

EQP52 EQP79

EQP53 EQP80

EQP54 EQP82

EQP55 EQP83

EQP56 EQP85

EQP58 EQP86

EQP59 EQP87

EQP64 EQP89

EQP66 EQP91

EQP67 EQP92

EQP68

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.

Documento do Sistema de Gest&o 1SO 9001 | Editado por:  Beatriz Silva (Eng.2)

Emitido por via informatica.

Figura 45- Melhoria do planeamento de Manutencdo Preventiva
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No que diz respeito ao planeamento das ordens de trabalho da manutencgao, criou-se uma checklist
com as tarefas a realizar para a respetiva intervencdo de manutenc¢do, conforme estd representada
na Figura 46. Esta solugdo torna-se pratica, na medida em que, através da pégina apresentada
anteriormente, visualiza-se quais as intervencGes a serem realizadas no preciso més, e, de seguida,
gera-se a ficha com a respetiva ordem de trabalho (OT), selecionando apenas o cédigo do ativo e a
periodicidade das tarefas a realizar, programando, assim, uma OT de Manutenc¢ado Preventiva.

Ref./No. Equipamento: EQP54
Data aquisi¢do 2017/03/28

Manutengao- OT'S (Ordem de Trabalho)

Tipo de Equipamento:  Mdq. de soldar MIG/MAG Tempo servi¢o 6,1 anos
Equipamento Marca: FRONIUS N2 Série ou Ano de Fabrico: 23214382
Ref./Modelo Equip.: VARIOSYNERGIC 5000 Pagina: 1de 1

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Aparelho de soldar MIG/MAG

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO 1 Més

Tarefas a Realizar ‘ Feito

Limpeza interna do equipamento para evitar poeiras metalicas

Teste de pulverizagdo dos debitémetros (prevengdo de fugas de géas)

Verificar o correto funcionamento do circuito de dgua

Limpeza do filtro do refrigerador

Limpeza do filtro de ar

Verificagdo do estado da tocha (substituir caso necessario)

Manutengdo Feita por:

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manuteng¢do dos Equipamentos de Produgdo.

Documento do Sistema de Gest3o 1ISO9001 | Emitido por via informética. | Editado por:  Beatriz Silva (Eng.2)

Figura 46- Ficha de OT’S de Manutengado Preventiva

3.10.2. Registo e controlo de avarias

Na fase de consulta e andlise das intervencbes de cada equipamento, foi detetado um baixo
numero de avarias durante o periodo de observacdo (1 de janeiro de 2020 até 1 de janeiro de 2023).
Em consequéncia disto, foi realizada uma reunido interna com os responsaveis pela manutencao,
e, constatou-se, que apenas em casos de avarias graves dos equipamentos é que os operadores
comunicavam ao coordenador. Quanto as intervengdes realizadas pelos proprios operadores, estas

ndo eram devidamente comunicadas, conduzindo assim, a omissdao de vdrias intervencdes de
Manutenc¢ao Corretiva.

Desta forma, foi criada para os postos de trabalho, uma ficha para o registo de qualquer anomalia
que seja detetada pelo operador. Primeiramente, reuniram-se as avarias mais frequentes nos
ativos de cada setor de produgdo, com o auxilio do coordenador e dos operadores de cada
equipamento, elaborando, assim, uma compilacao de diversas avarias dos equipamentos.
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Apresenta-se na Figura 47 um excerto desta tabela de avarias dos ativos de cada setor da producao.

EQP Ne série Nome Marca Modelo Anomalia/Avaria
EQPOL 911012 Serrote de Fita Semi-Automatico  |MAKIMAK 5208006 Comandos | Circuito eléctrico | Circuito hidradlico Circuito de arrefecimento e de lubrificagio
EQP02 503299035 [Serrote de Fita Semi-Automatico  |FAT 50325AD/S Comandos | Circuito eléctrico |  Circuito hidratlico Circuito de arrefecimento e de lubrificacio
EQP03 5003100177 [Serrote de Fita Semi-Automatico  [FAT 3305A Comandos | Circuito eléctrico |  Circuitohidratlico | Circuito de arrefecimento e de lubrificagdo
EQPO4 F1304583 Serrote de Fita Manual FAT 270 MAN Comandos | Circuito eléctrico | Circuito hidradlico Circuito de arrefecimento e de lubrificagdo
EQPO5 34398 Corte e Furagio Automético CNC ~ |FICEP Vanguard 1003 Hardware | Falha sensores Quebra da serra Circuito de ar
EQPO6 109.262.10 / 078558 Plasma / Oxicorte Automatico CNC ~[Messer / Hipertherm (COMCUT31/HPR260XP | Hardware | Falha sensores Falha da tocha Circuito de gas

Figura 47- Folha das avarias dos ativos de cada setor

De seguida, numa outra folha do Microsoft Excel, gerou-se a ficha de registo de eventuais avarias,

conforme ilustra a Figura 48, e apenas é necessario indicar o nimero interno do ativo e a

transposicdo das avarias daquele ativo é realizada automaticamente.

Com isto, este método torna-se bastante pratico e soluciona a falha no registo de intervengdes de

Manutencdo Corretiva, principalmente, para aquelas que sdo realizadas internamente pelo

operador, que resultam, em grande parte, da sua omissdo ao responsavel.

Controlo e registo de manutencao corretiva

Ref./No. Equipamento:

| P1120401534

Operador:

Tipo de Equipamento:

Mag. de soldar MIG/MAG

EQP58

Equipamento Marca:

Lincoln

Data da ocorréncia/avaria

Ref./Modelo Equip.:

505 S POWERTEC

Y S

Detegdo de avarias

Anomalia/Avaria

Reparado

(s/N)

Hora

Agdo corretiva

Duragao

Pedido

Seletores de parametros

[]

Circuito eléctrico externo

Circuito eléctrico interno

Conexdes de tensdo

Fugas de gas

Debitometros de gas

Avaria na tocha

Circuito de arrefecimento

Conexdes de arrefecimento

Fugas de agua

Cabos de massa

OO0 ooojb| oot f|n

oo oo ot ot

Outras Avarias:

[]

[]

Documento do Sistema de Gestdo I1SO 9001 |

Editado por:

Beatriz

Silva

Figura 48- Ficha de registo e detecdo de avarias
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3.11. 5S no armazém de pegas

A técnica dos 5S trata-se da base da implementa¢do da metodologia TPM, o seu conceito procura
divulgar que o sucesso de um sistema de producdo, passa pela obtencdo de espacgos organizados,
limpos e normalizados para combater as perdas associadas aos seus processos e proporcionar uma
maior qualidade nas areas de trabalho da producgdo.

A aplicacdo desta técnica foi realizada no armazém que engloba as pegas e consumiveis para as
reparacdes de manutencdo. Ainda como, alguns dos equipamentos, ferramentas e acessérios do
stock interno da empresa.

Primeiramente, verificou-se todos os pontos que constituem o método dos 5S e implementou-se
as respetivas melhorias na area de intervencao, conforme se apresenta na Tabela 32.

Tabela 32- Implementagdo da técnica do 5S no armazém de pecas

5S Problema Implementagdo/ melhoria

Seiri (Uso) Materiais e pegas
P sem utilidade pratica
— a ocupar espago no
=% armazém
—_—%
Seiton

(Organizagdo)  Falta de arrumacdo e
organizagdo do local
de reparagdes e
estantes dos

materiais
. . o SECCAO: Soldadura
Seiktsu Identificacdo de NOERD BETERID: 85
(Padronizagao) equipamentos

armazenados com
etiqueta interna da
empresa
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Tabela 32- Implementagdo da técnica do 5S no armazém de pecgas (cont.)

5S Problema Implementagdo/ melhoria

PARAFUSARIA
Seiktsu Identificagdo das
(Padronizagdo) categorias dos
materiais e
ferramentas

Seiso (Limpeza) Local com falta de
limpeza e sujidade
de pd metalico nas

@ superficies

L
ignqu'ouo}

E TPM- Total Productive Maintenance

Shitsuke Auséncia de \ -

(Disciplina) promogao e
divulgacdo dos
colaboradores para
as boas praticas

Com a aplicagdo destas melhorias no armazém de pecas, conseguimos obter um espaco limpo e
organizado, de forma a eliminar possiveis perdas que nao sejam identificadas. De facto, um dos
elementos base da metodologia TPM é a eliminagdo dos principais problemas, que, por vezes, ndo
sdo identificados devido a desorganizagdo dos espagos e da falta de disciplina dos operadores.

Primeiramente, foi criado um espaco para empilhar artigos sem uso, que apenas sdao armazenados
para eventuais substituicdes ou reparagdes de manutengdo, como por exemplo, os cabos de massa
das maquinas de soldadura, que podem ser reutilizados em algumas das reparacées futuras.

Além disto, realizou-se a identificacdo das diferentes sec¢Bes dos materiais do armazém, para
agilizar o tempo de procura da peca e/ ou material necessério pelos operadores. A reducdo de
tempo na procura, possibilitard uma maior disponibilidade dos colaboradores em tarefas que
gerem valor acrescentado. Foram ainda, identificados alguns equipamentos com a devida etiqueta
de identificacdo interna, conseguindo uniformizar a identificacdo dos ativos na organizacdo.

No ambito do valor disciplina da técnica dos 5S, promoveu-se visualmente a metodologia TPM no
armazém de pecas, pelo meio de folhas visuais que apelam ao cumprimento de tarefas chave, para
alcancar um ambiente de trabalho produtivo, como também, desenvolver a¢des de disciplina dos
colaboradores perante a limpeza e organizagao dos espacos do sistema de produgao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo representa a analise dos resultados obtidos, através da implementacgdo dos
pilares da metodologia TPM anteriormente abordados. Deste modo, foram observados os
resultados da aplicacdo da Manutencdo Auténoma nos ativos criticos da produgdo e da
implementacdao da manutencdao planeada, pelo meio do ajuste dos planos de Manutencao
Preventiva e das melhorias na sua gestao da manutencgao.

Quanto as metas quantitativas atingidas, recolheu-se os dados obtidos durante os meses de
implementacdo para o calculo dos indices de desempenho de manutencdo, obtidos em fungao das
melhorias implementadas. Assim como, realizou-se uma analise estimativa de custos de
manutencdo para avaliar a viabilidade das implementagdes efetuadas no sistema de produgao.

Por fim, apresenta-se uma breve discussdo e comparacdo de resultados, com alguns dos autores
que abordaram as mesmas medidas e técnicas da metodologia TPM em ambiente industrial.

4.1. Resultados da Manuteng¢ao Auténoma

A Manuteng¢do Autdnoma obteve bons resultados durante o seu periodo de aplicacdo de 6 de
marco a 9 de junho. Os operadores dos ativos demonstraram ao longo da implementacao,
cooperacgdo e motivagdo para realizar as tarefas basicas de limpeza e verificagdo.

No inicio da implementa¢do da Manutengdo Auténoma verificaram-se algumas dificuldades por
parte dos operadores em algumas das tarefas propostas. Dado que, foram disponibilizadas algumas
horas pelo coordenador, para treinar e orientar os colaboradores dos ativos envolvidos.

Desta forma, apresenta-se o antes (a) e o depois (b) nas imagens abaixo, de alguns dos
procedimentos de Manutencao Autdnoma executados nos equipamentos criticos da producao.

3 | | £

Figura 49- Antes da implementagdo da Manuteng¢do Auténoma no EQPO5 (a)

Figura 50- Depois da implementacdo da Manutengdo Auténoma no EQPOS5 (b)
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Ties
I3 WSS Y

Figura 52- Limpeza do filtro de dgua (FRONIUS) Figura 51- Limpeza da zona de trabalho

Figura 55- Antes da implementacdo da Manuteng¢do Autdonoma no EQPO6 (a)
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Figura 56- Depois da implementacdo da Manutengdo Auténoma no EQPO6 (b)

Em comunicagdo com os responsaveis pela manutenc¢do, foi verificada uma grande adesdo e
disponibilidade por parte dos operadores para o cumprimento das tarefas. Contudo, no segundo
més de aplicacdo, notou-se menor empenho e atengao, sendo necessario um maior controlo por
parte do coordenador de manutenc¢do. Realgando com isto, que é bastante importante a motivagdo
e apoio dos operadores para conduzir ao sucesso da Manutengdo Auténoma.

A nivel quantitativo, como resultado da execucdo das tarefas de Manutencdao Auténoma, verificou-
se uma ligeira redugao no tempo gasto nas tarefas mensais de Manutengdo Preventiva, conforme
se apresenta na Figura 57. No terceiro més de implementac¢do (maio), os operadores repararam
gue ao manter o equipamento limpo e em boas condi¢des diarias, conseguiam agilizar as tarefas
mensais de forma mais rapida, diminuindo o tempo de inatividade dos equipamentos para efetuar
as ordens de trabalho de Manutengdo Preventiva, como ainda, folgar o coordenador no auxilio a
execucdo de algumas destas tarefas.

Tempo de manutencgdo preventiva

16
14

12
| I I

Margo Abril Maio Junho

o

NuUmero de horas

O N &~ O

Més de observagdo

Figura 57- Tempo gasto nas tarefas mensais de Manutencdo Preventiva

Além disto, analisou-se a futura necessidade de remover algumas das tarefas dos planos de
manutencdo mensal, visto que, sdo tarefas executadas semanalmente. Realcando, mais uma vez, a
reducdo do tempo de paragem dos ativos para efetuar tarefas de Manutencgdo Preventiva, em prol
da pratica da Manutengdo Auténoma de forma consistente.

Por fim, realizou-se uma breve avaliacdo qualitativa, quanto as vantagens da Manutencao
Auténoma para os operadores durante esta implementacdo, tanto a nivel operacional, como
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interpessoal. Desta maneira, realizou-se um questiondrio com diversos objetivos foco da
Manuten¢do Auténoma, para compreender a opinidao dos operadores quanto ao contributo desta
técnica, e ainda, verificar quais os pontos que devem ser melhorados futuramente.

Assim, verificou-se, através do grafico da Figura 58, que a reducdo de paragens foi realmente
notdria por partes dos colaboradores, com uma votagdo de 92%. De seguida, destaca-se o aumento
do seu sentido de responsabilidade, perante o bom estado do equipamento e a melhoria da
seguranca no seu dia a dia. No que diz respeito, aos pontos a ser melhorados, temos, em primeiro
lugar, a realizacdo de formacgdes e treino das tarefas auténomas, visto que, 52% dos operadores
sentiu esta necessidade, e, por fim, aumentar o envolvimento total dos colaboradores.

Avaliagao Qualitativa dos operadores

= Sentido de responsabilidade
= Envolvimento total dos
colaboradores
Seguranca operacional

Redugdo de paragens

= Formagao e treino

Figura 58- Questionario de avaliagdo da Manutenc¢do Auténoma

4.2. Resultados da manuteng¢ao planeada

O desenvolvimento de uma estratégia de manutencdo planeada e estruturada, teve por base a
melhoria da ferramenta de gestdo da manutencdo e o planeamento de OT’s de manutencgdo, de
modo, a promover a execucdo de tarefas de caracter preventivo na producao.

Com isto, a organziacdo passou a conseguir planear e gerenciar as intervencdes de Manutencao
Preventiva com maior eficacia. Assim, para avaliar quantitativamente este impacto, recolheu-se o
numero de horas gastas para os dois tipos de manutencao presentes na empresa, durante o periodo
de implementag¢do da metodologia TPM, conforme ilustra a Tabela 33. Através desta melhoria,
obteve-se um aumento significativo de Manutengao Preventiva e uma diminuicao de Manutencdo
Corretiva, comparativamente ao cenario inicialmente observado.

Tabela 33- Andlise quantitativa dos tipos de manutencdo efetuadas de margo a junho

Tipos de trabalho Total OT’S Total Horas % (Horas/Total)
Manutengado Corretiva 36 62 43 %
Manutenc¢do Preventiva 42 83 57 %
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Tendo em conta, que a Manutengdo Preventiva nao era planeada, nem executada com as devidas
periodicidades dos planos, analisou-se a taxa de cumprimento destas tarefas durante os meses de
implementacdo da manutencdo planeada, conforme ilustra o grafico da Figura 59.

Taxa de cumprimento de Manutencao Preventiva

N
(€]

N
o

=
(€]

€]

Numero de intervengdes
=
o o

Margo Abril Maio Junho *
Més de implementacdo

B Planeado mEfetuado ™ Taxa de cumprimento

Figura 59- Cumprimento das tarefas de Manutengdo Preventiva (* més com apenas 7 dias observados)

Deste modo, verificou-se que no inicio da implementacdo, ndo foram realizadas todas as
intervengdes de Manutengdao Preventiva planeadas, pois, a organizacdo ainda ndo estava
capacitada a nivel de planeamento e disciplina corporativa.

Para além disto, através do uso da ficha de registo de avarias, conforme a Figura 48, como solucdo
para a falha nos registos de intervengdes de Manutenc¢do Corretiva, evidenciou bons resultados,
pelo que foram identificadas avarias que ndo se encontravam no histérico inicialmente observado.

Através do grafico da Figura 60, verificamos as principais avarias identificadas pelos operadores,
nos ativos dos setores em estudo durante os meses de aplicacdo deste método.

Avarias detetadas com a folha de registo

Falha nos debitémetros
Fugas de dgua
Fugas de gas

Soldadura

Conexdes de tensdo

Falha da tocha

Falha no Sistema de ar
Substituigdo de rolamentos

Avarias nos setores

Sistema elétrico
Circuito hidraulico

Corte e furagao

Sensores de seguranca

o
=
N
w
S
(2]

Quantidade de avarias

Figura 60- Quantidade de avarias detetadas com a folha de registo de anomalias

Assim, através desta técnica, conseguiu-se melhorar o controlo dos registos de intervengdes de
Manutencgdo Corretiva, permitindo obter dados histéricos concretos e valores de indicadores de
desempenho fidveis, que transmitem a realidade do estado da manuteng¢do dos equipamentos.
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4.3. Anadlise dos indicadores de desempenho

Este capitulo explora os valores dos indicadores de desempenho MTBF, MTTR e Disponibilidade
obtidos durante os meses de implementacdo da metodologia TPM. Foram analisados os impactos
obtidos através da aplicacdo das prdaticas de Manutencdo Auténoma e manutencdo planeada nos
ativos criticos da produgao.

Importante salientar que no més de junho foram apenas observados sete dias, ndo existindo uma
base consistente para os seus resultados. Deste modo, os seus valores resultaram de uma previsao
com base nos impactos obtidos nos meses anteriores.

4.3.1. Maquinas de corte e furagao CNC

No seguimento da andlise aos resultados obtidos através das técnicas anteriormente abordadas,
realizou-se uma observagdo quanto ao seu impacto nos indices de desempenho da manutengdo
dos centros CNC do setor de corte e furagdo, nomeadamente, o EQP0O5 e o EQPO06, conforme se
apresenta nas Figura 61 e Figura 62, respetivamente.

Indices de desempenho CNC FICEP

80 92%
70 91%
60 90% 90%
50 89%
40 88%
30 87%
20 86%
10 85%

-,

Margo Abril Maio Junho

I MTBF mmmm MTTR === Disponibilidade

Figura 61- indices de desempenho da manutencdo do EQP0O5

indices de desempenho CNC MESSER

80 89%
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88%
87%
87%

86%
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-
I

Margo Abril Maio Junho

s MTBF  mmmm MTTR === Disponibilidade

Figura 62- indices de desempenho da manutengdo do EQP06
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Conforme ilustrado nos respetivos graficos da Figura 61 e Figura 62, durante o periodo de
implementacdes, verifica-se um aumento do MTBF e uma diminui¢do do valor do MTTR. Isto
significa, que as avarias foram diminuindo ao longo dos meses de aplicacao, e, ainda, se conseguiu
baixar o tempo das reparacdes de manutencdo, diminuindo o tempo de inatividade dos ativos por
paragens provocadas por avarias. Com isto, conseguiu-se obter uma reducdo de 31% em
interveng¢des de manuteng¢do ndo planeadas nas maquinas CNC do setor de corte e furagdo.

Ao nivel do indice mais significativo para este trabalho de dissertacdo, nomeadamente, a
Disponibilidade do equipamento, verificou-se, em geral, um aumento do seu valor. Salienta-se, que
em ambas as mdaquinas do setor de corte e furacdo, o pico maximo da sua Disponibilidade foi
atingido no més de maio, sendo de 88% para o EQP06 e de 91% para o EQPO5.

Desta forma, atingiu-se um impacto de melhoria em 3% no valor da Disponibilidade em ambas as
magquinas CNC do setor de corte e furagao.

4.3.2. Maquinas de soldadura MIG/MAG

As maquinas de soldadura MIG/MAG desde o inicio que possuiam valores muito similares em
termos de indices de desempenho de manutencdo. Visto que, inicialmente, os valores dos indices
de desempenho foram abordados por valor médio consoante a marca, foi, assim, realizada uma
andlise critica dos resultados obtidos neste setor, por cada marca de equipamento,
nomeadamente, FRONIUS e LINCOLN.

Esta avaliagdo geral por cada marca, permite retirar comparagGes relevantes quanto a Fiabilidade
das diferentes marcas presentes na empresa, quanto as maquinas de soldadura MIG/MAG.

Deste modo, apresenta-se na Figura 63 e Figura 64, os impactos quantitativos obtidos para um dos
equipamentos FRONIUS e LINCOLN, respetivamente, que foram observados ao longo do periodo
de implementacdo da Manutencdo Autdnoma e das tarefas de Manutencao Preventiva.

Os gréficos dos resultados obtidos dos restantes equipamentos encontram-se no APENDICE D.

Indices de desempenho EQP51

100 939 94%
L~ & 93%
80 . 92%
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Figura 63- indices de desempenho da manutengdo do EQP51
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Indices de desempenho EQP58
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Figura 64- indices de desempenho da manutengdo do EQP58

Foi expectavel nos equipamentos de ambas as marcas, o aumento do MTBF e a diminuicdo do MTTR
ao longo do periodo de implementagdo. Isto, como consequéncia, da redugdo das avarias nos
equipamentos de soldadura ao longo dos meses observados. De facto, neste setor, foi possivel
atingir uma melhoria de 44 % na reducdo de paragens ndo programadas, o que significa, que maior
parte das suas paragens se devem a auséncia de limpezas e verificagGes diarias.

Quanto aos indices de desempenho da manutencgao, os equipamentos da marca FRONIUS atingiram
valores bem superiores a 90% de Disponibilidade, destacando o EQP54 e o EQP55, que obtiveram
valores de Disponibilidade maxima de 94% e 95%, respetivamente. Nos ativos LINCOLN, isso ndao
foi observado, pois obtiveram-se valores de Disponibilidade maxima de 90%. Através da Tabela 34,
reunem-se os impactos obtidos no valor de Disponibilidade de cada ativo do setor de soldadura.

Tabela 34- Impactos na Disponibilidade dos ativos de soldadura MIG/MAG

Ativo Disponibilidade antes do TPM Impacto percentual apés o TPM
EQP51 87% +4%
EQP52 87% +4%
EQP54 87% +5%
EQP55 87% +6%
EQP58 87% +2%
EQP59 88% +2%

Um outro indice que se destacou, foi a redu¢do do tempo de reparagdo das avarias das maquinas,
contudo, os equipamentos de soldadura FRONIUS observados, conseguiram obter tempos de
reparacdo menos prolongados do que os equipamentos da marca LINCOLN, em quase 50%.

Assim, constatamos que os equipamentos LINCOLN obtiveram valores da sua Disponibilidade
inferiores aos equipamentos FRONIUS. Isto, possivelmente, por serem os ativos de soldadura mais
antigos na producdo e com maior carga diaria de trabalho. Além disto, os tempos de reparacdo das
magquinas de soldadura LINCOLN sdo mais elevados, devido as caracteristicas do equipamento
requererem mais conhecimento e tempo disponibilizado para efetuar uma reparacao. Conclui-se,
com isto, que serd importante analisar com cuidado as novas aquisicOes deste tipo de equipamento
de soldadura MIG/MAG, com base na monitorizagdo dos indices de manutengao coletados.

Implementagdo da metodologia TPM numa industria metalomecanica



90 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4. Analise econOmica

Em funcdo da obtencdo de uma maior Disponibilidade dos ativos, podemos assumir que a
organizacdo obterd também uma redugdo de custos em intervenc¢des de manutencao.

Desta forma, foi feita uma andlise econdmica que envolve dois tipos de custo:
e Custo de recursos (Custo de manutencdo interna)
e Custo de servicos (ReparagGes externas e subcontratacdo)

Em primeiro lugar, visto que a empresa ndo apresentava detalhado o custo anual em recursos de
manutencgao, definiu-se o custo dos recursos para os setores dos ativos em estudo, pelo acesso aos
custos da empresa com estes processos, conforme se apresenta na Tabela 35.

Tabela 35- Custo dos recursos de manutencao

Tipo de recurso Custo/h
Operador CNC 10€
Soldador 8€
Coordenador e Técnico de Manutengado 12 €
Engenheiro de manutengdo 18€

De seguida, apresenta-se na Figura 65, a estimativa da reducdo de custos, em prol das melhorias
realizadas e da pratica de tarefas de caracter auténomo por parte dos operadores. De facto,
observa-se um aumento no custo de recursos, visto que, a empresa ndo realizava na sua integra as
intervenc¢des de Manutengao Preventiva. Em contrapartida, o cumprimento das tarefas dos planos
de Manutencgdo Preventiva, conduzem a reducao de avarias que providenciem a subcontratagao de
servicos de manutencdo. Deste modo, os custos envolvidos com intervencées de manutencdo
externa, que se revelavam os de maior impacto, serdo minimizados ao longo do tempo.

Estimativa de reducao de custos

€16,000.00
€14,000.00
€12,000.00
€10,000.00
€8,000.00
€6,000.00
€4,000.00
€2,000.00
£€- — 1 |
Custo de recursos Custo de servigos Custo de recursos Custo de servigos
Corte e furagdo CNC Soldadura MIG/MAG

2020 m2021 2022 2023
Figura 65- Redugdo dos custos de manutengao

Assim, com a reduc¢do do numero de avarias e da asseguracdo do bom estado de condi¢do dos
ativos, os custos com os recursos internos e a subcontratacdo de servicos de manutengao
apresentam uma relacdo 6tima de custo e rendimento operacional. Com isto, concluimos que as
melhorias efetuadas transpuseram viabilidade financeira para a organizacgao.
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4.5. Discussao de resultados

Este capitulo apresenta uma pequena comparacdo dos resultados atingidos neste trabalho de
dissertacdo com os resultados de alguns dos autores referenciados no capitulo 2.5 do estado da
arte. Apesar das técnicas da metodologia TPM serem as mesmas, a implementacdo e os resultados
obtidos, diferem em prol do funcionamento e caracteristicas da empresa em analise.

Em primeiro lugar, um dos grandes impactos nos resultados obtidos, pelo meio da aplicacao de
técnicas da metodologia TPM, foi a diminuicdo da prdtica de Manutencdo Corretiva nos ativos
criticos do sistema e a reducdo de paragens ndo programadas em 31% no setor de corte e furagdo
e de 44% no setor de soldadura. No trabalho de Pinto et al. (2020) , realizado no ambito da
metodologia TPM, atingiu-se a nivel quantitativo, uma reducdo de 23% de paragens no setor de
tornos CNC e de 38% no setor de Centros de Maquinagem CNC. Bem como, o estudo de Méndez &
Rodriguez (2017), verificou um cenario idéntico, pois obteve uma reducdo das horas de
Manutengdo Corretiva e o impacto no nimero de paragens conduziu a uma melhoria de 10,7%.

Um ponto significativo neste trabalho foi a melhoria dos PMP, em que possibilitou o cumprimento
das tarefas de MP. No trabalho de Pinto et al. (2020), os planos de MP foram ajustados com
periodicidades bem delineadas. Esta melhoria dos planos permitiu que a eficdcia das intervenc¢des
de Manutengdo Preventiva conduzisse a uma maior Disponibilidade dos equipamentos.

Através da implementacdo da Manutengdo Autdonoma, verificou-se o aumento do sentido de
responsabilidade dos operadores perante as condi¢des dos ativos. Tal como, o autor Guariente et
al. (2017), que verificou que os operadores adquiriram responsabilidade, relativamente as a¢bes
de limpeza e verificacao diaria, garantindo assim o bom funcionamento dos equipamentos. No que
diz respeito aos indices de desempenho da manutengdo, nos estudos de Ribeiro et al. (2019) e
Guariente et al. (2017), também se verificou um aumento do MTBF e uma diminui¢cdo do MTTR, e,
consequentemente, um aumento de Disponibilidade geral dos ativos analisados.

O trabalho de Marinho et al. (2021) foi realizado numa industria corticeira, e constatou, que a
implementac¢ao de um sistema TPM, mesmo sem o devido conhecimento e treino dos operadores,
gera bons resultados ao nivel da eficiéncia dos equipamentos. No presente trabalho, conclui-se a
mesma perspetiva, visto que, a técnica de MA do TPM foi implementada sem o devido auxilio de
formacdo e treino aos operadores dos ativos estudados, e, mesmo assim, atingiu-se resultados
impactantes ao nivel da Disponibilidade. Em contrapartida, destaca-se também neste trabalho, a
importancia na formagao e treino para o sucesso do TPM na organizagao.

Quanto ao pilar base do TPM, os 5S, apesar da melhoria significativa obtida na organizagdo e
limpeza do armazém de pecas, a sua aplicacdo destacou-se na reducdo do tempo de procura de
materiais no armazém pelos operadores, conseguindo reduzir a perda associada ao local. O mesmo
se verificou no trabalho de Ribeiro et al. (2019) , num armario com diversas pecas de desgaste, que
conduzia a elevadas perdas de tempo na sua procura pelos funciondrios. Através da identificacdo
das pecas, conseguiu-se poupar este tempo de inatividade para tarefas de valor acrescentado.

Assim, concluiu-se, com a mesma perspetiva de Pinto et al. (2020), que as implementacbes da
metodologia TPM, direcionadas em apenas alguns pilares do TPM, geram resultados impactantes
para a empresa. Salienta-se ainda, que mesmo em industrias distintas, de dimensdes e
caracteristicas diferentes, a aplicacao das diversas técnicas do TPM, atingem metas de sucesso ao
nivel da eficacia dos processos e garantem uma organizagao focada nos mesmos valores.
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5. CONCLUSAO

No decorrer do presente trabalho de dissertacdo foram referenciadas as diversas conclusdes ao
longo do seu desenvolvimento. Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do
trabalho realizado, tendo em conta as metas e objetivos definidos inicialmente.

Por fim, apresentam-se algumas das dificuldades encontradas ao longo do trabalho, e, ainda, as
propostas de melhoria a desenvolver em trabalhos futuros, como perspetiva de continuidade da
metodologia TPM e de melhoria da fungdo manutengao na empresa.

5.1. Conclusoes finais

Este trabalho de dissertacdo assentou, essencialmente, na aplicacdo dos pilares Manutencdo
Auténoma e manutencgao planeada da metodologia TPM. O seu principal propésito foi priorizar a
realizacdo de intervencbes de caracter autdnomo e preventivo, para evitar paragens nao
programadas, aumentar a Disponibilidade dos ativos e reduzir os custos de manutencao.

Esta implementagdo resultou em dois setores da induistria, nomeadamente, o setor de corte e
furacdo e o setor de soldadura, pelo que, sdo os que apresentam uma maior relevancia para o
sistema a nivel de interven¢des de manutencdo, assim como, custos associados as mesmas.

A aplicacdo da metodologia TPM teve como intenc¢do estruturar uma manutengdo mais organizada
e adaptada as necessidades da empresa. Isto passou, em primeiro lugar, pela divulgacdo das
técnicas do TPM a serem implementadas e a sua importancia para o bom funcionamento da
manutencdo. Ao longo de todo o processo de implementacao, verificou-se, em geral, que a adogdo
de um sistema de manutencdo baseado nos pilares do TPM, conduz a 6timos resultados, ndo sé no
ambito da obtencdo de maior eficiéncia dos processos produtivos e reducdo de custos, mas
também, ao nivel do envolvimento total da organizacao pela melhoria do sistema produtivo.

Deste modo, reuniram-se na Tabela 36, as metas alcancadas relativamente aos objetivos
inicialmente propostos para este trabalho. Consta-se, assim, que estes objetivos foram cumpridos
com sucesso e conduziram a melhorias no sistema de producao.

Tabela 36- Resultados atingidos no trabalho

Objetivo Resultados obtidos
e |dentificacdo das principais avarias dos
ativos.
Estudo dos equipamentos de cada setor e Dados sobre o estado de condicdo dos

ativos do sistema produtivo.

Criticidade de ativos e Realizagdo de uma classificagdo ABC nos
ativos do sistema de produgao.

e Aumento de Manutengdo Preventiva.
e Diminuigdo de Manutengdo Corretiva.
Ajuste e melhoria dos Planos de Manutengao e  Cumprimento dos planos de Manutengdo
Preventiva Preventiva definidos.
e Reducdo de pedidos de intervengao de
manutencgdo externa.
e Maior eficiéncia dos ativos.
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Tabela 36- Resultados atingidos no trabalho (cont.)

Objetivo Resultados obtidos

e Sentido de responsabilidade dos
operadores.

e Reducdo de 31% das paragens nao
programadas no setor de corte e furagao.

Manutenc¢do Auténoma e Reducdo de 44% das paragens nao
programadas no setor de soldadura.

e Aumento da Disponibilidade dos ativos.

e Reducgdo no tempo de execugdo das
tarefas de Manutencgédo Preventiva.

e  Envolvimento total dos colaboradores.
e Reducdo dos custos de subcontratacao.

e  Facil acesso aos dados de manutencgao.
Melhoria da ferramenta de gestdao da manutengao e Maior controlo da manutenc3o.

e Planeamento eficaz da manutengao.

e Dados historicos concretos.

e Reducdo da falha nos registos de
Manutengao Corretiva.

e Monitorizagao do estado de condigdo dos
indices de desempenho da manutencao (KP!) ativos.
e Avaliagdo da fungdo manutengdo na
empresa.
e Estudo e andlise dos equipamentos.

Neste trabalho de aplicacdo da metodologia TPM, verificou-se uma melhoria no ambito da reducao
de avarias e aumento de Disponibilidade dos ativos. Isto, como resultado da execucdo das tarefas
de Manutengdo Auténoma pelo meio de Checklist didrias e do cumprimento das OT'S de
manutencdo geradas pelos responsaveis, com as devidas tarefas dos planos de Manutencao
Preventiva ajustados as necessidades dos ativos. De facto, a melhoria na ferramenta de gestdo da
manutencdo, permitiu um planeamento de OT’S eficaz e acessivel ao seu dia a dia, que conduziu a
uma maior motivacdo dos colaboradores na participacdo das atividades de manutencao.

Quanto ao desenvolvimento da ficha de registo de avarias, colocadas em todos os postos de
trabalho, esta permitiu diminuir a maior parte das falhas nos registos de Manutencdo Corretiva,
contribuindo para um histérico de avarias concreto e valores de indices de desempenho fidveis.

Salienta-se ainda, apesar de menor importancia para este trabalho, a implementacao do pilar base
do TPM, nomeadamente, os 5S. Esta técnica foi aplicada no armazém de pecas, e possibilitou uma
maior organizacdo do espaco, reducdo de tempo de procura dos materiais e/ou pecas, e a
normalizagdao dos processos de identificagdo de materiais e equipamentos do armazém.

Conclui-se, assim, que a metodologia TPM melhora o desempenho das unidades de produgao
através do aumento da eficiéncia dos seus ativos, como resultado da reducdo de avarias nos
equipamentos. Os colaboradores adquirem responsabilidade pelo bom estado de condi¢ao dos
ativos, o que gera uma maior produtividade e aumenta o ciclo de vida Util dos equipamentos.
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5.2. Limitagoes e trabalhos futuros

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo, foram encontradas algumas barreiras para
alcancar os resultados pretendidos. Assim, compilaram-se algumas destas limita¢des, como segue:

e Auséncia de tempo por parte dos operadores em algumas semanas, devido a elevada carga
de trabalho;

e Compreensdo inicial dos operadores para a execucdo das tarefas de Manutencgado
Auténoma;

e Disponibilidade dos responsdveis pela manutengdo para o cumprimento das novas
medidas, como o planeamento de OT’s e o seu posterior controlo;

e Visdo da gestdo de topo quanto as atividades de manutencdo;

No que diz respeito a trabalhos futuros, ao longo da realizagdo do trabalho, foram identificadas
algumas sugestes de melhoria para diversas areas do sistema de manutencdo da empresa. Estas
melhorias perspetivam a evolugdao da empresa no seu setor industrial, como também, o acréscimo
de valor a fungdo manutengao dentro da organizagao. A constante procura pela melhoria, gera bons
resultados para a produtividade da empresa, obtendo vantagens competitivas no seu mercado.

Com isto, apresenta-se na Tabela 37, as respetivas propostas para trabalhos futuros de
continuidade do presente trabalho de dissertagdo, com especial foco no sucesso dos pilares da
metodologia TPM e na garantia de um sistema de manutencdo estruturado e organizado.

Tabela 37- Proposta para trabalhos futuros de melhoria

Tema Proposta de trabalho e / ou melhoria

Desenvolvimento da metodologia TPM Aplicagdo dos restantes pilares da metodologia TPM,
para garantir na integra o seu total funcionamento na
organizagao.

Implementagdo da Manutengdo Auténoma nos  Implementar a manutengdo auténoma nos restantes
restantes equipamentos equipamentos dos setores estudados.

Efetuar a melhoria e ajuste dos planos de Manutencao

Planos de Manutenc¢&o Preventiva Preventiva dos restantes ativos, promovendo na
totalidade o planeamento eficaz de todos os
equipamentos do sistema produtivo.

Implementacdo de um software integrado de
Gestdo da Manutencgao manutengdo no seu sistema ERP, garantindo a

melhoria do processo de gestdao da manutencao,

planeamento e controlo do estado dos ativos.

Realizacdo de agGes de formacdo na area da

Formacdo e treino dos colaboradores manutencgao, para melhorar o conhecimento, métodos
e técnicas dos operadores quanto aos ativos do
sistema de producao.

Implementacgdo da técnica 5S nos postos de trabalho

Aplicagdo dos 5S nos postos de trabalho do setor de corte e furagdo e do setor de soldadura.
Obtencdo de postos de trabalho limpos e organizados,
com uma perspetiva nula de perdas.

Analise do ciclo de vida util dos equipamentos Estudo do comportamento dos ativos: monitorizagao e

do setor de soldadura e estudo de suas principais avarias. Desenvolver uma andlise a

fornecedores marca dos ativos que oferece melhores condigGes de
Fiabilidade e Manutibilidade para futuras aquisi¢Ges.
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APENDICE A - PLANOS DE MANUTENGCAO AUTONOMA

Ficha de Manuteng¢ao Autonoma

Tipo de Equipamento: Plasma / Oxicorte Automatico CNC

Ref./No. Equipamento: EQP06

Data aquisi¢do 2017/03/28

Tempo servigo 6,2 anos

Equipamento Marca: Messer / Hipertherm

Ref./Modelo Equip.: COMCUT31 / HPR260XP

N2 Série ou Ano de Fabrico: 109.262.10 / 078558

Pagina: 1de 1

o

Limpeza

® é @

Inspecdo Lubrificagdo Audicdo

d

Controlo manual

LEGENDA

PLANO DE MANUTENGAO AUTONOMA DO EQUIPAMENTO

MANUTENGAO DIARIA

Agao Descrigdo da tarefa Duragao (min)
Verificar o funcionamento da linha de oxigénio 0,5
Teste inicial de diagndstico da maquina 1
Detecdo de sons ndo comuns 1
Verificar o estado da tocha e a sua vedagdo 1
Merificar o nivel de desgaste dos consumiveis (Bicos, o-rings) 1
Verificar o funcionamento do sensor de altura 1
Limpeza das guias de deslocamento do eixo y 2
Limpeza geral da mesa de corte 2,5
Limpeza do monitor e da 4rea envolvente 3
MANUTENCAO SEMANAL (Sexta-feira)
Agdo Descrigdo da tarefa Duragdo (min)
Limpeza das rodas do carril 1
Limpeza do depdsito de escéria 5
Limpeza da escéria da mesa de corte 8
Verificar o nivel de liquido refrigerante 1
Lubrificacdo das guias de deslocamento do eixo y 2
Verificar o sistema dos filtros de extragdo de gases 2
Verificar o estado dos rolamentos 4
Reparagdo ou substituicdo de componentes desgastados 2

Documento do Sistema de Gestdo ISO 9001

Em caso de anomalia detetada registar em checklist de avarias ou efetuar pedido de intervengao

| Emitido por via informatica. |

Editado por: Beatriz Silva
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Ficha de Manuteng¢ao Auténoma

Tipo de Equipamento: Mdgq. de soldar MIG/MAG

Ref./No. Equipamento: EQP54

Data aquisicdo 2017/03/28

Tempo servigo 6,2 anos

Equipamento Marca: FRONIUS

Ref./Modelo Equip.: VARIOSYNERGIC 5000

N2 Série ou Ano de Fabrico: 23214382

Pagina: 1de 1

o

Limpeza

@

Audicao

.

Lubrificacdo

N

Inspecao

v

Controlo manual

LEGENDA

PLANO DE MANUTENGAO AUTONOMA DO EQUIPAMENTO

MANUTENCAO DIARIA

Descrigao da tarefa

Duragdo (min)

Agao

Detec¢do de fugas de gas 1

Verificar se o espaco em redor do aparelho perfaz 0,5 m, para que o ar de refrigeragdo 05

possa afluir e sair livremente !

Verificar se ha danos na ficha e no cabo de rede, no jogo de mangueiras de ligacdo e 1

na ligacdo a terra

Verificar o nivel da dgua 0,5

Verificar o aperto do alicate de massa e dos conetores de ligagao 1

Verificar o funcionamento do circuito de dgua 2

Verificar o nivel do liquido de refrigeragdo e realizar o seu enchimento se necessario 1

Limpeza geral da drea do posto de trabalho 3

MANUTENGAO SEMANAL (Sexta-feira)
Agao Descrigao da tarefa Duragdo (min)
Limpeza da maquina com ar comprimido para evitar acumulagdo de poeiras 3
metdlicas
Limpeza do filtro de dgua 3
Verificar o estado dos cabos e componentes do aparelho 1
15

Reparagdo ou substituicdo de cabos ou componentes danificados

Atencgao!

Verificar as ligagGes de dgua apenas quando o liquido de refrigeragdo estiver frio.
Colocar o interruptor de rede na posi¢do - O
Desligar o aparelho da rede

Auxilio de aparelho de medi¢do adequado, certificar-se de que os componentes com carga elétrica estdo descarregados.

Documento do Sistema de Gestdo ISO 9001

Em caso de anomalia detetada registar em checklist de avarias ou efetuar pedido de intervengao

| Emitido por via informatica.

Editado por:

Beatriz Silva
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APENDICE B — CHECKLIST DE MANUTENGCAO AUTONOMA

L : ~ .
|Entreferros Checklist de Manuteng¢do Autéonoma EQPO6
Equipamento |CNC MESSER Operador/ Utilizador
Seccgdo Corte e furagdo de chapa
Tarefas I A /. A VA A
1 Verificar o funcionamento da linha de oxigénio D D D D D
2 Realizar teste de diagnéstico da maquina D D D D D
3 Detegdo de sons ndo comuns D D D D D
4 Verificar o estado da tocha e a sua vedagdo D D D D D
o
g 5 | Verificar o nivel de desgaste dos consumiveis (Bicos, o-rings) D D D D D
6 Verificar o funcionamento do sensor de altura da tocha D D D D D
7 Limpeza das guias de deslocamento do eixo y D D D D D
8 Limpeza da mesa de corte D D D D D
9 Limpeza do monitor e da drea envolvente D D D D D
10 Verificar o nivel de liquido refrigerante D
11 Verificar o sistema dos filtros de extragdo de gases D
'§ 12 Verificar o estado dos rolamentos D
‘o
w
& 13 Lubrificagdo das guias de deslocamento do eixo y D
© .
é 14 Reparar ou substituir componentes desgastados D
& 15 Limpeza das rodas do carril D
16 Limpeza do depdsito de escéria D
17 Limpeza da escéria da mesa de corte D

Documento informatico editador por: Beatriz Silva

0 Coordenador/

I
Entreferros

Checklist de Manutengdo Auténoma

EQP54

Equipamento

Maquinas de Soldadura MIG-MAG

Operador/ Utilizador

Seccg¢do Postos de soldadura MIG MAG
Tarefas [ /Ay A N Ay A R Sy S— " R " R —
1 Detegdo de fugas de gas D D D D D
2 Verificar se o espago em redor perfaz0,5m D D D D D
3 Verificar se ha danos no cabo de rede, no jogo de D D D D D
magueiras e na ligagdo a terra
Verificar o aperto dos conetores de ligagdo e do alicate de
Ag massa D D D D D
O
Ofs Verificar o nivel da dgua D D D D D
6 Verificar o funcionamento do circuito de dgua D D D D D
; Verificar o nivel do Ilguldo de refrlgeralgéo e realizar o seu D D D D D
enchimento se necessario
8 Limpeza geral da drea do posto de trabalho D D D D D
= 9 Limpeza do filtro de agua D
<
o K P o .
< 110 Limpeza da maquina com ar ccrymprlrn_ldo para evitar D
© acumulagao de p6 metélico
©
S | 11| Verificar o estado dos cabos e componentes do aparelho D
£
)
Y 112 Reparar ou substituir cabos e/ ou componentes danificados D

Documento informatico editador por: Beatriz Silva

0 Coordenador/
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APENDICE C— NOVOS PLANOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA

. ~ . . Ref./No. Equipamento: EQP05

Ficha de Manutengao Preventiva de Equipamento Data aquisgtol 2017/03/28
Tipo de Equipamento: Corte e Furagdo Automatico CNC Tempo servigo 6,2 anos
Equipamento Marca:  FICEP N2 Série ou Ano de Fabrico: 34898
Ref./Modelo Equip.: Vanguard 1003 Pagina: 1de 1

Limpeza Inspecdo Lubrificacdo Audicdo Controlo manual

LEGENDA
PLANO DE MANUTENC/':\O PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO
Acdo MANUTENGAO DIARIA Durag&o (min) RESPONSAVEL
Tarefas do PMA
@ @ Nota: Manutengdo n3o registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de 12 Operador/Utilizador
acompanhamento técnico mais cuidado.

Ago MANUTENCAO SEMANAL Duragdo (min) RESPONSAVEL

Tarefas do PMA

@‘ @ Nota: Manutencgdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de 22 Operador/Utilizador
acompanhamento técnico mais cuidado.

Agdo MANUTENGCAO MENSAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
4 Limpeza dos depésitos de limalha e de sucata 15
@ Limpeza geral da maquina 10
Verificacdo do estado do serrote e das ferramentas de corte 5
Verificagdo do estado geral das cablagens exteriores 5 Operador/Utilizador
@ Verificagdo dos niveis de liquido lubrificante da serra e das ferramentas 1
Verificagdo do funcionamento dos sensores de seguranga 5
Verificagdo do sistema hidraulico 5
Acdo MANUTENGAO SEMESTRAL Durag3o (min) RESPONSAVEL
Limpeza de pegas expostas da maquina (Limalhas e p6 metélico) 20
Limpeza dos filtros do circuito de arrefecimento 10
=)
Limpeza das ferramentas de corte e suportes 5
Inspegdo do estado dos apoios hidraulicos, correias e rolos de transporte 10 Técnico df
manuteng¢do
Substituigdo de componentes desgastados ou em mau estado 15
Testes de seguranga da maquina 10
Lubrificagdo de pegas moveis expostas 10
MANUTENGAO ANUAL Duragdo (min) RESPONSAVEL

Fabricante ou
Testes de verificagao e atualizagdo do software 60-120 empresa

especialiazada

Substitui¢do de massas lubrificantes 15

Agdo
/ Revisdo geral do equipamento e testes de diagnéstico 90-120

Verificagdo do funcionamento do circuito hidraulico e de arrefecimento 15

Engenheiro de
Manutengdo

Inspegdo e controlo da conformidade dos componentes elétricos e mecanicos 30-45

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.

Documento do Sistema de Gestdo ISO 9001 | Emitido por via informatica. | Editado por:  Beatriz Silva
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. ~ . . Ref./No. Equipamento: EQP06
Ficha de Manutengdo Preventiva de Equipamento P pr——
Tipo de Equipamento: Plasma / Oxicorte Automatico CNC Tempo servigo 6,2 anos
Equi 1ito Marca: M / Hipertherm Ne Série ou Ano de Fabrico: 109.262.10 / 078558
Ref./Modelo Equip.: COMCUT31 / HPR260XP Pagina: 1 de 1
Limpeza Inspegdo Lubrificacao Audicdo Controlo manual
LEGENDA
PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO
Agdo MANUTENGAO DIARIA Duragéo (min) RESPONSAVEL
Tarefas do PMA
4 @ Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de 13 Operador/Utilizador
@ acompanhamento técnico mais cuidado.
Agdo MANUTENGAO SEMANAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
Tarefas do PMA
@ @ Nota: Manutengdo n3o registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de 25 Operador/Utilizador
acompanhamento técnico mais cuidado.
Agdo MANUTENGAO MENSAL Duragéo (min) RESPONSAVEL
Limpeza geral da maquina 10
@ Limpeza completa do depdsito de escdria 15
Limpeza dos filtros do sistema de extragdo de gases 10
Verificagdo do estado das guias e do carril 3
Operador/Utilizador
@ Verificagdo do estado dos rolamentos 3
Verificagdo do nivel do liquido de refrigeragao 1
Substituigdo das chapas da mesa de corte 15
Acdo MANUTENGAO SEMESTRAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
@ Inspegdo das condigdes da mesa (degradagédo) 5
Inspegdo da vedagdo da Tocha de plasma 5
Limpeza cuidada da mesa ( eliminar escéria e particulas ferrosas) 20
@ Limpeza das superficieis expostas, cabos e rodas 10
Técnico de
Substituicdo de pecas e consumiveis 15 manutenggo
Substituigdo de rolamentos 5
Testes de seguranga da maquina 10
‘ Lubrificagdo de pegas mdveis expostas 10
Acdo MANUTENCAO ANUAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
Revisdo geral do equipamento e testes de diagndstico 90-120
Fabricante ou
Testes de verificagao e atualizagdo do software 60-120 empresa
especialiazada
Testes de conformidade do sistema de extragdo de gases 30
Verificagdo do funcionamento do sistema de gas e de ar 15
Engenheiro de
Manutengdo
Inspegdo e controlo da conformidade dos componentes elétricos e mecanicos 30-45

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.

Documento do Sistema de Gestdo I1SO 9001 | Emitido por via informatica. | Editado por:  Beatriz Silva
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. ~ . . Ref./No. Equipamento: EQP54
Ficha de Manutencao Preventiva de Equipamento PR pr——
Tipo de Equipamento: M4gq. de soldar MIG/MAG Tempo servigo 6,2 anos
Equipamento Marca: FRONIUS Ne Série ou Ano de Fabrico: 23214382
Ref./Modelo Equip.: VARIOSYNERGIC 5000 Pégina: 1de 1

oA © O @
Limpeza Inspecdo Lubrificacdo Audicdo Controlo manual
LEGENDA

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO

Acdo MANUTENGAO DIARIA Duragdo (min) RESPONSAVEL

Tarefas do PMA

4 @ Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de 10 Operador/Utilizador
@ acompanhamento técnico mais cuidado.

Agdo MANUTENGAO SEMANAL Duragéo (min) RESPONSAVEL
Tarefas do PMA
‘ @ Nota: Manutengdo nio registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de 22 Operador/Utilizador
@ acompanhamento técnico mais cuidado.
Agdo MANUTENGAO MENSAL Duragéo (min) RESPONSAVEL
Limpeza interna do equipamento 15
@ Limpeza do filtro de ar 5
Limpeza do filtro do refrigerador 5
3 Operador/Utilizador

@ Verificar o estado da tocha
5

Verificar e testar o funcionamento do circuito de dgua ( Fugas de agua)

/ ‘ Teste de pulverizagdo dos debitometros ( Fugas de gds ) 10

Acdo MANUTENCAO SEMESTRAL Duragdo (min) RESPONSAVEL
Limpeza interior do equipamento com ar comprimido seco em baixa pressdo 20
@ Limpeza dos tubos do circuito de dgua 5
Limpeza dos canais de ar de refrigeragdo 5
Substituigdo de cabos de massa desgastados 15 Técnico de
manutengdo
Ajuste e controlo de pardmetros da maquina 15
Verificar eventuais fugas de gas e de dgua 10
: Verificar se as conexdes das mangueiras estdo conformes e vedadas 5
Acdo MANUTENGAO ANUAL Durac3o (min) RESPONSAVEL
Revisdo geral do equipamento e testes de diagndstico 60-90
Fabricante ou
empresa
especialiazada
@ Limpeza geral do equipamento 30-45
Confirmacdo de pardmetros (Tensdo e Intensidade). »» Critério de aceitagdo: +/- 130 Engenheiro de
10%, conforme EN I1SO 17662:2005 Manuteng¢do

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.

Documento do Sistema de Gest3o I1SO 9001 | Emitido por via informatica. | Editado por:  Beatriz Silva
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APENDICE D — INDICES DE DESEMPENHO DA MANUTENCAO

1
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Indices de desempenho EQP55
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ANEXO A — PLANOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Ref./No. Equipamento:

EQPO5

Ficha de Manutencao Preventiva de Equipamento

Data aquisi¢do 2017/03/28

Tipo de Equipamento: Corte e Furagdo Automatico CNC Tempo servi¢o 6,1 anos
Equipamento Marca:  FICEP Ne Série ou Ano de Fabrico: 34898
Ref./Modelo Equip.: Vanguard 1003 Pégina: 1de 1

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Maquina de corte de fita e 3 eixos de furagdo por broca automatica CNC

MANUTENGCAO DIARIA OU 8 HORAS DE TRABALHO
Limpeza da zona de trabalho; Operacionalidade do equipamento (eixos, estado das |Idminas de corte, comando, circuito ar
comprimido, circuito hidraulico, eléctrico, nivel do 6leo de refrigeragéo)

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

MANUTENGCAO SEMANAL OU 30 HORAS DE TRABALHO
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Diaria"

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

MANUTENGAO QUINZENAL OU 60 HORAS DE TRABALHO
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Didria"

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

MANUTENGAO MENSAL OU 120 HORAS DE TRABALHO

Lubrificagdo das pegas moveis expostas; Limpeza dos filtros de poeiras nas entradas de ar do comando; Verificagdo do estado
geral das cablagens exteriores + "Manuten¢do Semanal"

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

MANUTEN(;AO TRIMESTRAL OU 360 HORAS DE TRABALHO
Limpeza geral do equipamento; Verificagdo do estado geral dos cabos; Verificagdo do estado e funcionamento dos visores;

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

Revisdo geral ao equipamento; Substituicdo do 6leo hidrallico; Verificagdo/Substitui¢do dos filtros do sistema hidraulico.

Nota: Periodicidade - 2 anos ou 2000 horas de trabalho efectivo

MANUTENCAO SEMESTRAL OU 720 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento (Interna/Externa) + "Manutengdo Mensal" Produgéo /
Manutengdo
MANUTENGAO ANUAL OU 1440 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Revisdo geral ao equipamento; Inpegdo do estado de condigdo do equipamento; Verificagdo do desgastes de componentes. Produgéo /
Manutengdo
MANUTENGAO PLURIANUAL OU ATE 3000 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL

Representante do
equipamento

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.
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APENDICES

Ref./No. Equipamento: EQP06

Ficha de Manutencao Preventiva de Equipamento

Data aquisi¢do 2017/03/28

Tipo de Equipamento: Plasma / Oxicorte Automatico CNC

Tempo servigo 6,1 anos

A n 109.262.1
Equipamento Marca:  Messer / Hipertherm Ne Série ou Ano de Fabrico: 032;:; o/
Ref./Modelo Equip.: COMCUT31 / HPR260XP Pégina: 1de 1

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Maquina de corte térmico por plasma e oxicorte CNC

MANUTENGAO DIARIA OU 8 HORAS DE TRABALHO

Limpeza da zona de trabalho; Operacionalidade do equipamento (eixos, estado das |Iaminas de corte, comando, circuito ar
comprimido, circuito hidraulico, eléctrico, nivel do 6leo de refrigeragio)

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

MANUTENGAO SEMANAL OU 30 HORAS DE TRABALHO
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Didria"

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

Lubrificagdo das pegas mdveis expostas; Limpeza dos filtros de poeiras nas entradas de ar do comando; Verificagdo do estado
geral das cablagens exteriores + "Manutengdo Semanal"

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENGAO QUINZENAL OU 60 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Diaria" Operador
Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENCAO MENSAL OU 120 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL

Operador/Utilizador

MANUTENGAO TRIMESTRAL OU 360 HORAS DE TRABALHO

Limpeza geral do equipamento; Verificagdo do estado geral dos cabos; Verificagdo do estado geral da tocha; Verificagdo do
estado e funcionamento dos visores;

RESPONSAVEL
Operador/Utilizador

Revisdo geral ao equipamento; Substitui¢do do dleo hidraulico; Verificagdo/Substitui¢do dos filtros do sistema hidraulico.

Nota: Periodicidade - 2 anos ou 2000 horas de trabalho efectivo

MANUTENGAO SEMESTRAL OU 720 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza do redutor (conforme instrugdes do fabricante); Controlar o nivel do 6leo no redutor de engrenagens (Abastecer se Produgéo /
necessario). Manutencdo
MANUTENGCAO ANUAL OU 1440 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Revisdo geral ao equipamento; Inpegdo do estado de condigdo do equipamento; Verificagdo do desgastes de componentes. Produgéo /
Manutengdo
MANUTEN(;AO PLURIANUAL OU ATE 3000 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL

Representante do
equipamento

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.
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ANEXOS 113

Ref./No. Equipamento: EQP54
Data aquisi¢do 2017/03/28

Ficha de Manutencao Preventiva de Equipamento

Tipo de Equipamento: Maq. de soldar MIG/MAG Tempo servigo 6,1 anos
Equipamento Marca:  FRONIUS N2 Série ou Ano de Fabrico: 23214382
Ref./Modelo Equip.: VARIOSYNERGIC 5000 Pagina: 1de 1

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Aparelho de soldar MIG/MAG

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO

MANUTENCAO DIARIA OU 8 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Verificagdo do estado geral dos cabos; Verificagdo dos seletores de pardmetros (Tens3o e Intensidade); Verificagdo estado da |Operador/Utilizador
tocha, em particular dos acessdrios do bico.

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagbes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENGAO SEMANAL OU 30 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Didria" Operador/Utilizador

Nota: Manutengdo nao registada

MANUTENGAO QUINZENAL OU 60 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento + "Manutengdo Diaria" Operador/Utilizador
MANUTENGAO MENSAL OU 120 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza dos filtros de poeiras nas entradas de ar; Verificagdo do nivel do dgua; Verificagdo do estado geral das cablagens Operador/Utilizador

exteriores + "Manutengdo Semanal"

Nota: Manutengdo ndo registada, excepto se detectadas situagdes passivéis de acompanhamento técnico mais cuidado.

MANUTENGAO TRIMESTRAL OU 360 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento; Verificagdo do estado geral dos cabos; Verificagdo do estado geral da tocha; Verificagdo do Operador/Utilizador
estado e funcionamento dos visores; Verificar a sujidade dos filtros.

MANUTENGAO SEMESTRAL OU 720 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Limpeza geral do equipamento; Verificacdo do estado geral dos cabos; Verificagdo do estado do alicate de massa; Verificagdo Produgéo /
do estado geral da tocha; Verificagdo do funcionamento de "Feeder" e alimentagdo de gas; Verificagdo do estado e Manutencdo

funcionamento dos potenciémetros seletores de pardmetros (em particular da Tensdo e Corrente).

MANUTENGCAO ANUAL OU 1440 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Confirmag&o de pardmetros (Tensdo e Intensidade). »» Critério de aceitagdo: +/- 10%, conforme EN ISO 17662:2005 Produgéo /
Manutengdo
MANUTENCAO PLURIANUAL OU ATE 3000 HORAS DE TRABALHO RESPONSAVEL
Teste de diagndstico do equipamento; Limpeza interna do equipamento; Representante do

equipamento

Notas:

- Os dados desta ficha sdo recolhidos automaticamente da tabela de Planos de Manutengdo dos Equipamentos de Produgdo.
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