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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Melhoria Continua, Ferramentas Lean, TPM, TQM.

RESUMO

O presente projeto foi realizado em contexto industrial numa empresa de cortica,
durante um periodo de estagio, no departamento de engenharia, na equipa de melhoria
continua. O projeto desenvolvido teve como objetivo a implementacdo de diversas
ferramentas com vista a melhorar os processos existentes, reduzindo tempos
improdutivos e desperdicios.

A realizacdao de dois workshops TPM, que visavam implementar a manutenc¢ao
autéonoma em varios equipamentos, potenciou a diminuicdo do numero de avarias. Os
locais de trabalho foram organizados e limpos e estabeleceu-se um novo método de
controlo/registo das tarefas realizadas pelos operadores. Com as propostas de
melhorias sugeridas constatou-se um ganho potencial de 1953€ anuais.

No workshop TQM, cujo objetivo era detetar a origem dos problemas de registo de
rejeicdo da linha em estudo e das préprias rejei¢coes, obteve-se um ganho potencial de
38 415€ anuais. Isto através da implementacdo do diagrama de 4M para estudar a
origem das rejeicdes e com a criagao de novas ferramentas para auxilio dos registos.

Com o trabalho desenvolvido e a orientacdao das equipas de trabalho para praticas de
melhoria, provou-se que a aten¢ao ao detalhe pode assumir um grande impacto positivo
no panorama produtivo e financeiro de uma empresa.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

This project was carried out in an industrial context in a cork company, during an
internship period, within the engineering department, as part of the continuous quality
improvement team. The main goal of the project is essentially to improve the existing
processes, improving productive time and reducing uncenessary waste through the
implementation of several quality improvement tools.

The presentation of two TPM workshops, which aimed to implement autonomous
maintenance on various equipment, decreased the number of failures. Workplaces were
organized and cleaned and a new method of controlling / recording tasks performed by
operators was established. With the suggested improvement proposals, a potential gain
of 1953 € was noted.

In the TQM workshop, which looked into detecting the origin of the problems recording
the rejection of the line under study as well as at the rejections themselves, a potential
gain of 38 415 € per year was found. This was possible through the implementation of
the cause-effect diagram to study the origin of the rejections and with the creation of
new tools to improve the records.

With the work developed and the orientation of the work teams towards improvement
practices, it was proved that the attention to detail can have a massive positive impact
on a company's productive and financial panorama.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Continuous ) )
Melhoria continua.
Improvements
Gemba Palavra de origem japonesa que significa chao de fabrica.
. Termo japonés que se refere a filosofia ou as praticas que incidem
Kaizen sobre a melhoria continua.
Kanban significa, em japonés “placa visivel”. E um sistema que
Kanban permite a gestdo estratégica e operacional de toda a cadeia de
abastecimento.
Termo que significa “magro, sem gordura”, algo que apenas
Lean contém o necessario. E uma filosofia de gestdo e melhoria continua
no sentido da eliminacdo do desperdicio e criacdo de valor.
Standard Work Trabalho Uniformizado.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular Dissertacdo / Projeto / Estagio, do Mestrado em
Engenharia Mecanica, no ramo Gestdo Industrial pelo Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP), surge a presente dissertacdao de mestrado. O respetivo estagio, numa
empresa corticeira, surge no contexto de melhoria continua nas unidades industriais da
empresa e teve duracdo de nove meses, desde setembro de 2019 a junho de 2020.

Neste primeiro capitulo pretende-se realizar uma abordagem ao tema desta dissertacao
“Implementagao e Dinamizagao de ferramentas TPM e TQM nas unidades industriais”
apresentando o enquadramento do trabalho, os principais objetivos da dissertagao, a
metodologia utilizada no desenvolvimento da mesma e também a sua organizagao.

1.1 Enquadramento do trabalho

A realizacdo do presente estudo considera-se pertinente pois a empresa procurava uma
forma de reduzir custos e tempos improdutivos e surge a oportunidade de implementar
ferramentas Lean, reestruturar espacos laborais e padronizar métodos de trabalho para
atingir esses objetivos.

A procura de uma melhoria continua em todas as dreas de uma industria é uma
obrigacdo que ndo se pode desperdicar de nenhuma forma para melhorar o
funcionamento de toda a empresa e alcancar os objetivos e metas.

Tendo em conta que a fabrica onde se debruca o estagio é antiga, esta dispde de diversas
oportunidades de melhoria que, idealmente, deveriam ser aproveitadas de forma a
melhorar os seus processos produtivos.

Atualmente, as organiza¢des em diferentes partes do mundo, parecem partilhar um
objetivo comum, aumentar a sua margem de lucro sem aumentar o prec¢o de venda dos
produtos, por forma a tornarem-se mais competitivos no mercado. A melhor forma de
atingir esse objetivo é minimizando os custos de fabrico dos produtos, aumentando a
produtividade e reduzindo as perdas durante a producdo. Para enfrentar os desafios
colocados pelo ambiente competitivo, as industrias devem incutir iniciativas de
melhoria de qualidade e desempenho em todos os aspetos das suas operagdes, para
melhorar a sua competitividade. Essa melhoria é geralmente alcancada através da
implementacdo de melhores praticas, escolhidas para atender a um objetivo especifico
(Singh & Ahuja, 2014).
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1.2 Objetivos

No ambito do departamento de engenharia, na equipa de melhoria continua, a
elaboracdo desta dissertacdo teve como principal objetivo a implementacdo e
dinamizac¢do de ferramentas TPM e TQM com o intuito de obter melhorias nos processos
produtivos e qualidade do produto.

Apds estudados os setores cujas linhas apresentavam indicadores mais criticos e
adequados para se elaborar agées de melhorias, foi necessario estudar o funcionamento
dos equipamentos das respetivas linhas, assim como os planos de manutengdo
existentes e controlos do processo.

Assim, esta dissertacdao teve como objetivos secundarios:

Acompanhamento das linhas em estudo;

Elaboracdo de OPL’s, One Point Lessons;

Resolucdo de problemas levantados nos workshops;

Implementagao de rotas de manutengao auténoma e melhorias em
equipamentos, com objetivo de redug¢ao do tempo improdutivo;
Implementacdo de ferramentas de controlo e gestdo visual para redugao de
rejeicdo de qualidade do produto e melhor controlo do mesmo.

YV V VY

A\

1.3 Metodologia de investigacao

No desenvolvimento da dissertacdao e, tendo em conta os problemas da industria,
adotou-se uma metodologia de investigacdo baseada nos principios de investigacdo-
acao. Segundo estes, a identificacdo de um problema da lugar a tomada de uma acgao
para o resolver, sendo os resultados verificados a posteriori. Casos em que os resultados
sdo insatisfatérios dao lugar a oportunidades de melhoria, através de nova tentativa
repetindo o mesmo processo. O ciclo associado a esta metodologia, segundo (Susman
& Evered, 1978), é constituido por cinco etapas distintas, conforme podemos visualizar
na Figura 1.

Diagndstico

Planeamento de
acoes

Implementagdo
G W

Figura 1 -Ciclo de fase da metodologia Investigagdo-A¢do (Susman_Evered, 1978)
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A metodologia Investigacdao-A¢ao foi implementada no projeto através de um ciclo
constituido por cinco fases principais como podemos observar na Tabela 1.

Tabela 1 - Fases da investigacdo do projeto, segundo a metodologia Investigagdo-Agdo (Susman_Evered, 1978)

Fase Descrigao

Diagnéstico Identificacdo/Definicdo do problema e recolha de dados.

Descrigao de diversas agdes com intuito de resolver o

Planeamento de agdes i
problema e obter melhorias.

Sele¢do e execugao das agdes planeadas de modo a obter

Implementacao de acoes
resultados.

Avaliagao Andlise dos resultados obtidos na fase de implementacao.

Identificacdo das melhorias da acdo implementada e

Conclusdes . . . L
analise obtidas ao longo da investigacao.

1.4 Conteudo e organizacdo da dissertacao

A presente dissertacdo estd dividida em quatro capitulos. No primeiro capitulo,
intitulado INTRODUCAO, aborda-se o enquadramento do trabalho assim como os
principais objetivos da sua elaboragdo, a metodologia utilizada no decorrer da
dissertacdo e também a organizacdo da mesma.

O capitulo seguinte, designado por REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO
TEORICA, é constituido pelo estado de arte, do qual constam as bases tedricas e temas
como Lean Production e Continuous impromvement, TPM, TQM, assim como
ferramentas como 5S, Standard Work, Kaizen, PDCA, SMED, entre outras ferramentas
que envolvem o projeto.

No terceiro capitulo, ou CASO DE ESTUDO da dissertagao, analisam-se os problemas da
empresa e implementam-se ferramentas que visem soluciona-los. Seguidamente,
tracam-se os planos de acdo que se consideram pertinentes para alcangar os objetivos
pretendidos e implementam-se as acdes nos respetivos setores assinalados
previamente. Por fim, apresentam-se os resultados quantitativos e qualitativos e faz-se
uma avaliacdo dos mesmos.

No quarto capitulo, “CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS”,
apresentam-se as conclusdes e processo de reflexdo sobre os resultados obtidos.
Esclarece-se também se os objetivos tracados no inicio do projeto foram alcancados.

Por fim s3o apresentadas as REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, e os APENDICES da
dissertagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo é feita a revisdo bibliografica relativa ao tema melhoria continua e
principais conceitos que sustentam este projeto. Os temas abordados neste capitulo
focam-se em reunir as informagdes de maior relevancia sobre o TPM e TQM assim como
nos principios e ferramentas da filosofia Lean que serdo refletidos, posteriormente, no
desenvolvimento do trabalho. S3o também descritas algumas das suas principais
ferramentas: 55, SMED, Gestdo visual, PDCA, Kaizen, Standard Work.

2.1 ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS

No seguimento de uma cuidada revisdao de literatura foi possivel encontrar varios
trabalhos na d4rea de melhoria continua que evidenciam a implementacdo de
Metodologia TPM, TQM, Lean. Nestes, abordam-se varios estudos de casos de aplicacdo
de ferramentas, com intuito de melhorar processos, tais como: 5S, Kaizen, OEE, PDCA,

SMED, Tabela 2.

Tabela 2 - Pesquisa bibliografica acerca de melhoria continua

Referéncias
Bibliograficas

Descrigao do Artigo

(Sharma & Singh,
2015)

Neste trabalho, estudou-se o impacto da implementagdo da pratica dos
5S no TPM, com objetivo de identificar o impacto destas praticas no
desempenho da organizagao.

Os 5S, ajudam a organizar um local de trabalho para obter eficiéncia e
diminuir o desperdicio assim como melhorar a qualidade e a
produtividade.

O resultado deste estudo confirma que a execugdo do 5S é um pré-
requisito essencial para a implementa¢ao do TPM, mas que por vezes
existem obstaculos na sua implementagdo, como a falta de comunicagao
e lacunas entre chefias e chdo de fabrica e também a falta de formagao
dos operadores.

O estudo conclui, com base nos pilares do TPM, que todos os principios

5S afetam o TPM diretamente ou indiretamente.

(Madanhire &
Mbohwa, 2015)

Neste estudo examinou-se o impacto da implementagao da Manutencao
Produtiva Total (TPM) numa organiza¢do em termos de produtividade e
niveis de qualidade. Este estudo mostrou que as empresas ndo se devem

concentrar apenas em maquinas ou equipamentos para atingir o TPM e
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obter maiores lucros e produtividade, mas sim devem concentrar-se na
sua mao de obra.

Foi feita uma investigacdo para avaliar a motivacdo de operadores
através de formacdo para reduzir os tempos de setup, paragens, taxa de
defeitos e desperdicio de recursos no chao de fabrica. Os resultados
obtidos sugerem que em empresas hierarquicas, onde o nivel do chdo
de fabrica é considerado baixo, com voz limitada na resolucdo de
problemas ou na tomada de decisdes, o crescimento da empresa estd
dificultado. Conclui-se que uma forca de trabalho desmotivada é
prejudicial para o crescimento da empresa na medida em que tem um

impacto adverso na produtividade.

(R. Singh, Gohil, Shah,
& Desai, 2013)

Neste artigo, a implementacdo da Manutencdo Produtiva Total foi
realizada por uma empresa que fabrica componentes automoveis.

O conceito foi implementado na oficina com centros de torneamento
CNC de diferentes capacidades.

Com a implementacdo faseada de todos os pilares do TPM, eliminando
as perdas e melhorando a utilizagdo das CNC’s, os resultados refletiram
num aumento da eficicia geral do equipamento de 63% para 79%,
indicando a melhoria da produtividade e melhoria na qualidade do

produto.

(Braganga & Costa,
2015)

Neste trabalho o objetivo foi provar a validade, importancia e
aplicabilidade do Lean e a ferramenta de produgdo Standard Work numa
unidade de producdo de elevadores.

Com a aplicagdo destas metodologias, conclui-se que o Standard Work é
efetivamente uma boa ferramenta para normalizar os procedimentos de
trabalho, permitindo maior flexibilidade e produgdo, e diminuicdo de

desperdicios e erros de montagem.

(Ramos, 2013)

Neste trabalho, aplicou-se as metodologias de “Total Quality
Management” que estdo sustentadas por um conjunto de processos
sendo fundamentadas pela gestdo do conhecimento (focalizados na
norma /SO 9001), permitindo assim armazenar e criar rotinas,
fundamentais para que a qualidade entre em todo o processo produtivo
desde a concecdo a realizagdo final do produto.

Foi elaborado um conjunto destas técnicas numa empresa de servigcos de
engenharia civil, onde posteriormente foi identificado um conjunto de
oportunidades de melhoria sempre com a qualidade como agente

principal de todo o processo.

(Costa, Silva, & Pinto
Ferreira, 2017)

Este caso de estudo foi desenvolvido numa fabrica de pneus, com o
objetivo de melhorar o processo de extrusdo de borracha de dois
produtos de pneu. Aplicando a metodologia Six Sigma e o ciclo DMAIC
(Define-Measure-Analyse-Improve-Control) foi possivel obter uma
reducdo de 0,89% no indicador de material ndo conforme (work-off)

gerado pela producao.
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Utilizando as devidas ferramentas que permitiram identificar e intervir
eficazmente em problemas como excesso de material rejeitado em
setups e falhas de alimentacdo das extrusoras, conseguindo poupar
cerca de 5 toneladas por dia.

Esta redugdo resultou numa poupanga de mais de 165000 € por ano.

(R. Singh et al., 2017)

Este artigo foi desenvolvido numa industria automodvel, e teve como
objetivo a reducdo de tempos de setup através da aplicagdo da
metodologia SMED em conjunto com ferramentas Lean, com a finalidade
de aumentar a flexibilidade e produtividade numa linha de montagem
de cabos.

Dado esta implementagdo foi permitido reduzir o tempo de setup em
58,3% o que corresponde a 210 minutos. Além da reducdo de tempo de
setup foi também reduzido o nimero de operadores por mdquina,

aumentando a disponibilidade da linha e a capacidade produtiva.

(Antoniolli,
Guariente, Pereira,
Ferreira, & Silva,
2017)

O estudo deste artigo debrugou-se numa empresa do setor automotivo,
especializado em componentes para sistemas de ar condicionado.

Os objetivos principais deste artigo, consistiram na normalizagdo e
otimizagdo de operagdes.

Reduzindo o numero de atividades que ndo geram valor, eliminando
desperdicios com o acompanhamento da melhoria continua nos
processos em andamento e nivelando as atividades entre si para que os
postos de trabalho apresentassem tempos de execu¢ao semelhantes,
deu-se um aumento da produtividade onde foi possivel aumentar o OEE
da linha de produgdo em 16% de 70% para 86%.

(Neves et al., 2018)

Este artigo foi desenvolvido numa industria téxtil, e teve como objetivo
identificar problemas e encontrar solucGes através de uma combinacdo
de PDCA, ferramentas 5S e 5W2H que podem ser implementadas em
programas do ambito da melhoria continua.

Dada a implementagdo os resultados comprovaram um impacto
significativo no processo de produgdo de tecelagem com um ganho de
10% no tempo Uutil disponivel pelo operador, o que representa uma

poupanca de 4 horas semanais por operador.

(Guariente,
Antoniolli, Ferreira,
Pereira, & Silva, 2017)

Este trabalho, no ambito de uma linha de fabricagdo do setor
automotivo, teve como objetivo implementar a manutengdo auténoma
em tubos de ar condicionado e também reduzir as taxas de paragens das
magquinas.

Com a implementagdo das a¢gdes da manutengdo autéonoma, limpeza,
organizacgdo, controlos didrios dos postos de trabalho garantindo boas
condi¢Ges de funcionamento, resultou uma reducdo significativa de
intervengGes na linha, o que contribuiu para um aumento de 10% na taxa
mensal de disponibilidade das maquinas bem como um aumento de 8%
no OEE.
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(Vieira et al., 2019)

Vieira et al. (2019), apresentam um estudo numa industria metalurgica
e teve como objetivo a otimizagdo do processo de fabrico com auxilio da
metodologia SMED e boas praticas Lean reduzindo o desperdicio/custos,
de uma amostra de cinco maquinas de perfil diferentes, obteve-se uma
melhoria na disponibilidade das mdquinas resultando num aumento
médio de 10,8% no OEE.

(Ribeiro et al., 2019)

Neste artigo, abordou-se o impacto da aplicacdo de ferramentas LEAN
numa industria de plastico, focando-se em produtos como para-choques
e tampas das rodas.

O principal objetivo deste artigo passou por um aumento nas linhas de
produgado, reduzindo os tempos de ciclo e reclamagbes associadas aos
produtos.

Com implementacdo de ferramentas LEAN como 5S, SMED, gestdo
visual, normalizagdo, conseguiu-se uma redugdao de 70% no tempo de
transporte na linha de pintura o que por sua vez levou a um aumento de
18% no OEE do processo de injecdo, 16% na linha de pintura das tampas

das rodas e 17 % na linha de pintura dos para-choques.

(B. Singh & Sharma,
2009)

Este artigo aborda um caso de estudo de uma empresa de manufatura
na India com o objetivo de explicar o impacto util do VSM numa
implementagdo lean.

Com o decorrer deste artigo concluiram que o VSM é uma ferramenta
importantissima para entender e melhorar continuamente as praticas
lean, conseguindo comparar o estado atual com um futuro,
testemunhou-se uma redugdo de 92,58% no lead time, 2,17% no tempo

de processamento, 97,1% no WIP e 26,08% na mao de obra.

(Choomlucksana,
Ongsaranakorn, &
Suksabai, 2015)

Este artigo explora um caso de estudo de um processo de estampagem
de chapas metdlicas para demonstrar como o lean manufactering pode
melhorar a eficiéncia do trabalho.

Com as ferramentas e técnicas lean foi possivel obter um resultado de
melhoria de produtividade da empresa, reduzindo os tempos de
processamento das etapas de polimento de 6.582 segundos para 2.468
segundos o que equivale a uma redugdo de 62,5% assim como uma
reducdo 66,53% de atividades sem valor acrescentado.

Com estas redugdes o custo de horas extras reduziu 1764 ddlares por

ano.

(Rosa, Silva, &
Ferreira, 2017)

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de otimizar o processo de
produgdo das linhas de montagem de cabos de aco para a indUstria
automoavel. Aplicando metodologias lean e PDCA com base no plano de
acdo, reduzindo/eliminando o desperdicio em varias areas, problemas
no fornecimento, movimenta¢des do operador, nivelacdo de tarefas
normalizacdo dos métodos de trabalho, foi possivel aumentar a

produtividade em 41% por meio de um Unico investimento.
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Como é possivel ver na Tabela 2, a aplicacdo de ferramentas como a TPM, TQM, 5S,
PDCA, SMED, entre outras, associadas a um bom planeamento de acompanhamento,
permitem melhorar o desempenho dos processos produtivos e obter bastantes ganhos.

A sobrevivéncia e o crescimento de uma industria de producdo dependem da
capacidade de oferecer uma grande variedade de produtos de alta qualidade a um preco
aceitavel. Para isso, com vista a aumentar o desempenho geral da producdo, as
organizagdes devem diminuir os desperdicios pois estes contribuem para um aumento
de custos, tempos de resposta e satisfacao dos Stakeholders.

Atualmente, o sector industrial tem sido encorajado a melhorar o desempenho da
producdo em termos de produtividade, de modo a sobreviverem ao mercado atual, uma
vez que um alto desempenho de produtividade relaciona-se com uma maior eficiéncia
dos equipamentos e controlos de processos .Os maiores problemas que uma industria
enfrenta sdo as avarias dos equipamentos e processos instaveis e incontrolaveis o que
origina respetivamente, tempos improdutivos elevados e a producdo de produtos nao
conformes, desperdicios (Azizi, 2015).

2.2 LEAN

Para dar resposta a esta questdao, muitas industrias recorreram ao uso de técnicas e
ferramentas Lean para reduzir o desperdicio e eliminar atividades que ndo acrescentam
valor ao processo (Womack, Jones, & Roos, 1990).

2.2.1 Enquadramento historico da filosofia Lean

Ap0ds a segunda guerra mundial (1945), a Toyota Motor Company, encontrava-se numa
situacdo econdmica muito fragil. Para sobreviver e destacar-se do mercado, a Toyota
teve de adotar uma estratégia que apostava na variedade de produto, mantendo a
elevada qualidade ao menor custo possivel. Essa estratégia foi desenvolvida por Taiichi
Ohno e designada por TPS (Toyota Production System), a qual elimina sistematicamente
o desperdicio e orienta o seu foco para a satisfacdo do cliente. O TPS identifica como
mais critico, trés tipos de problemas que reduzem a eficiéncia e a fiabilidade nos
processos de producao, os 3 M’s, Muda, Mura e Muri (Pinto, 2008), Tabela 3.

Tabela 3 - 3 M’s (Pinto, 2008)

Termo Japonés Significado
Qualquer atividade que ndo acrescenta valor ao produto
Muda .
(desperdicio)
Mura Falta de equilibrio, Distribuicao desigual
Muri Sobrecarga de qualquer equipamento ou pessoa

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
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Em 1990, Womack previu grandes mudancas no processo de producao devido aos tipos
de pedidos que os clientes faziam e antecipou uma necessidade de mudancga e
adaptacdo por parte das organizacdes. Womack defendia que a era de producdo em
massa havia terminado e que ingressariam numa era de pedidos de pequenas
quantidades, porém de alta variedade. Perante essa nova realidade, foi necessario
mudar o sistema de producdo das empresas para um novo regime de producdo baseado
na detecdo e eliminacdo de desperdicios através de procedimentos simples, Lean
Manufactering (J. Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017).

2.2.2 Definicdo de Lean

Segundo Pinto (2008), Lean significa fazer mais com menos, menos tempo, menos
espaco, menos esforco humano, menos maquinas, menos material — enquanto se
oferece aos clientes o que eles necessitam.

De acordo com Wilson (2010), Lean, é um conjunto abrangente de técnicas que quando
combinadas permitem reduzir e eliminar desperdicios. Este sistema ndo sé torna uma
empresa mais eficiente (fazer mais com menos), como posteriormente torna-a mais
flexivel e mais agil.

2.2.3  Principios do Lean Manufactering

Para que a metodologia Lean seja bem aplicada é necessario falar dos 7 principios que
a constituem, principios esses que podemos visualizar na Figura 2.

1- Conhecer os stakeholders Quem servimos?

2- Definir/Criar Valores O objetivo de todos

3- Definir cadeia de valores Campo de intervencgao

4- Otimizar Fluxos

Meios a aplicar

5- Implementar o sistema Pull Sistema a usar

6- Perfeicdo

Lrnggnl

A insatisfacdo

A atitude certa

Figura 2 - Os sete principios Lean Thinking, (Citeve, 2012)
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Na Tabela 4, é explicado detalhadamente cada um destes principios que visam a

eliminacdo de desperdicios.

Tabela 4 - Principios LEAN

Principio

Designacao

1 — Conhecer os
stakeholders

Este principio visa conhecer as partes interessadas e as
necessidades de todos os envolvidos, desde colaboradores a
fornecedores, clientes e comunidade envolvente, sem nunca
perder o foco no cliente final (Citeve, 2012).

2-Definir/Criar
valores

O cliente define o que é “valor” o que estda disposto a pagar
e ndo a empresa. A producao Lean deve ter a capacidade
para satisfazer as necessidades do cliente, a precos
compreensiveis, quantidade e qualidade pretendidas
(Nelson-Peterson & Leppa, 2007).

3- Definir cadeia

E o conjunto de acBes e atividades necessarias para produzir

de valores um determinado produto, identificar e remover os
desperdicios do processo (Citeve, 2012).
o O fluxo produtivo deve ser continuo, sem interrupcdes para
4 —f(l)tlmlzar gue ndo sejam criados stocks intermédios, reduzindo assim o
uxos

lead time e aumentando a qualidade (Staats, Brunner, &
Upton, 2011).

5 — Sistema Pull

O sistema pull faz com que seja o cliente a “liderar” os
processos. A producdo realizada corresponde ao que o
cliente deseja, evitando stocks. S6 é produzido o que é
pedido (Apte & Goh, 2004).

6 - Perfeicado

A “perfeicdo” consiste na eliminacdao de desperdicio, em
incentivar a melhoria continua a todos os niveis da
organizacdo, conhecer as necessidades dos clientes e ter
meios para satisfazé-las em curtos espacos de tempo
(Mourtzis, Papathanasiou, & Fotia, 2016).

7-Inovar Sempre

Estd implicita a criacdo de novos produtos, servicos,
processos, pois s6 assim consegue-se criar valor (Citeve,
2012).

2.2.4 Ferramentas Lean

As ferramentas Lean permitem a uma organizagdo alcangar os objetivos e metas de

todas as partes interessadas, baseado em Oliveira et al. (2017), na Tabela 5 estdo

descritas algumas das ferramentas mais utilizadas.
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Tabela 5 - Ferramentas Lean

Ferramenta

Designacao

Kaizen

Uma das ferramentas mais utilizadas, provém do japonés “kai”’+"’zen”
que significa mudanca para melhor. E um ciclo de melhoria continua
que consiste em resolver pequenos problemas e implementar
solucGes rapidamente (Knechtges & Decker, 2014).

58

Método de organizagcdo, consiste num conjunto de técnicas que
procuram a reducdo do desperdicio, criando disciplina e limpeza no
posto de trabalho e maximizando a produtividade (Veres, Marian,
Moica, & Al-Akel, 2018).

Gestao Visual

A gestdo visual é um processo para apoiar o aumento da eficiéncia e
eficacia das operagdes, tornando tudo mais visivel, légico e intuitivo.
Trata-se de uma ferramenta com o intuito de ajudar na comunicacdo
dos colaboradores e trabalhadores (Bititci, Cocca, & Ates, 2016).

VSM

Ferramenta para facilitar a visualizacdo dos fluxos de processos,
representar a cadeia de valor desde o fornecimento até a entrega do
produto ao cliente (Womack et al., 1990).

Poka Yoke

Sistema a prova de erros, € uma ferramenta chave para eliminar
defeitos e acidentes com vista a assegurar a qualidade. Poka-Yoke
provém do japonés, “poka’ significa erro indesejado e “Yoke”
significa prevenir (Potters, Schmitt, & Leyendecker, 2018).

SMED

E um método para reduzir o tempo de inatividade causado por
gualquer processo associado a preparacdo dos setups e mudanca de
moldes. O aspeto fundamental desta metodologia consiste na
diferenciacdo das tarefas internas e externas.

A esséncia do sistema SMED é converter o maximo de etapas internas
para externas, ou seja, simplificar todas as tarefas que nao interferem
diretamente com o equipamento, que nao originam interrupgao do
mesmo (Lozano, Saenz-Diez, Martinez, Jiménez, & Blanco, 2017).

Kanban

Significa cartdo ou sinal, é uma ferramenta de controlo do fluxo de
materiais, pessoas e informacdo no chao de fabrica (Salgado & Varela,
2010).

PDCA

E a ferramenta de gestdo mais utilizada no acompanhamento de
processos nas empresas. Ciclo de melhoria continua que possui as
etapas de planear, executar, controlar e agir de modo melhorar os
processos de uma empresa (Sardinha et al., 1998).

Standard
Work

Tem por objetivo a normalizacdo das atividades de producdo na qual
a mesma operacdo deve ser realizada da mesma forma por todos os
operarios, eliminando a variabilidade dos resultados das operacdes (J.
Oliveira et al., 2017).

5w

Tem como objetivo determinar a causa de um defeito ou problema,
esta ferramenta consiste em perguntar “porqué” as vezes necessarias
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até a solugdo se tornar clara e o problema ser resolvido (Sondalini,
2011).

Esta ferramenta, consiste numa forma simples de planear as agdes
operacionais através de um questionamento.

As respostas destas questdes formulam um plano de acdes de
5W2H trabalho de facil compreensdo. Questdes essas que sao sete:

O que? (What?), Porqué? (Why?), Onde? (Where?), Quando?
(When?), Quem? (Who?), Como? (How?) e Quanto custa? (How
much?) (Lisb6a & Godoy, 2012).

A eficacia global do equipamento (OEE) é um método para medir o
OEE sucesso do TPM (Wilson, 2010). Esta ferramenta consiste em
multiplicar a Disponibilidade pela qualidade e Desempenho.

E uma ferramenta de formacdo que leva de 5 a 10 minutos para

OPL
melhorar as competéncias dos operadores (Nieminen, 2016).

E uma técnica de andlise qualitativa destinada a identificar os modos
de um sistema, produto ou processo com vista a eliminar ou reduzir o
FMEA risco relativo a uma determinada falha. Utiliza uma férmula de célculo
RPN = Severidade (S) x Ocorréncia (O) x Detegdo (D). (Aguiar &
Salomon, 2007).

2.3 TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

Uma dessas ferramentas Lean, a Manutenc¢ao Produtiva Total é o resultado natural do
desenvolvimento do pensamento Lean na area da manutencio de equipamentos. E um
conceito de manutencao iniciado no Japao por volta da década de 70 que descende da
implementacdo da técnica produtiva Kanban na empresa Nippon Denso, do grupo
Toyota. Esta metodologia visa o envolvimento das pessoas da producdo na manutencao,
explorando o facto de “o operador ser quem melhor conhece o equipamento” (Cabral,
2006).

Consiste em atividades que sdo projetadas para evitar avarias, minimizar os ajustes do
equipamento, tornar o operador mais seguro e facilitar o modo de operar, fazendo-o de
maneira econémica (J. Oliveira et al., 2017).

A TPM é uma pratica de melhoria da produtividade e quando aplicada, emerge na
reducdo de desperdicios e um aumento significativo da produtividade da organizacdo
envolvida, promovendo a manutencdo auténoma pelos operadores, através de
atividades simples do dia a dia. E uma filosofia onde todos os elementos de uma
determinada organizacdo influenciam o desempenho dos equipamentos. Trata-se de
uma politica focada nos equipamentos e ndo nos produtos, o que por sua vez, possibilita
melhorar a eficiéncia e eficacia dos mesmos. Esta filosofia tem em conta que as
atividades de TPM tém como objetivo conceitos de orientacdo zero, como zero
inventdrios, zero tempo de espera, zero defeitos, tolerancia zero para desperdicios,

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
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avarias e zero acidentes, melhorando assim continuamente a disponibilidade dos
equipamentos e impedindo a degrada¢cdao dos mesmos.(Mwanza & Mbohwa, 2015)

2.3.1 Objetivos TPM

Segundo Venkatesh (2007), a meta do TPM é criar uma mudanca de paradigma e de
mentalidade em toda a organizagao, para que isso se concretize, existem cinco objetivos
especificos a serem cumpridos:

Maximizar a eficdcia do equipamento;

Melhorar a eficiéncia e eficacia da manutencao;

Melhorar as competéncias de todas as pessoas envolvidas;

Envolver os operadores na manutencado de rotina;

Estabelecer um sistema de manutenc¢ao preventiva dos equipamentos.

YV VYV VY

Uma das estratégias que visam resolver os problemas como as avarias dos
equipamentos é a implementac¢ao dos pilares do TPM. Estes fornecem um conceito de
zero defeitos de producdo, zero avarias no equipamento, zero desperdicios e zero
acidentes. Cada pilar possui metas especificas para alcancar niveis mais altos de
desempenho, melhorando condi¢des de trabalho e de manutencao, ajudando as
organizacdes a ter uma manutencdo preventiva e produtiva inteligente, para que a
fabrica pratique os principios 55, melhorias especificas, manutencdo auténoma,
manutenc¢do planeada, manutencao da qualidade, Educacao e formacao, office TPM ,
seguranca, saude e ambiente e por fim, gestdo de desenvolvimento (Kigsirisin,
Pussawiro, & Noohawm, 2016).

As principais atividades da implementacdo do TPM estdo organizadas em pilares.
Dependendo do autor, a nomenclatura e o numero dos pilares podem diferir
ligeiramente, no entanto, os principios geralmente aceites baseiam-se nos oito pilares
de Nakajima mais o pilar base dos 5S, apresentados na Figura 3 (Ahuja & Khamba, 2008).

PILARES DO TPM

.
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Figura 3 - Pilares do TPM (Khamba e Ahuja, 2008)
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2.3.2 Pilares TPM

O TPM tem como base o pilar dos 5S. Os problemas tornam-se mais dificeis de detetar
guando o local de trabalho é desorganizado. Organizar, arrumar e limpar o local de
trabalho ajuda a equipa a descobrir facilmente os problemas. Tornar os problemas
visiveis é o primeiro passo de melhoria a implementar (Venkatesh, 2007). Na Tabela 6
podemos consultar a traducdo dos termos deste pilar.

Tabela 6 - Tradugdo dos 5S (Venkatesh, 2007)

Termo Japonés English Equivalent ‘S’ Termo portugués
Seiri Sort Organizagao
Seiton Systematise/Set in order Arrumacao
Seiso Sweep/Shine Limpeza
Seiketsu Standardise Normalizagao
Shitsuke Self-Discipline Disciplina

Os 5S facilitam o ambiente de trabalho, com o cumprimento de cada “S”, explicito na
Tabela 7, reduzem-se desperdicios e atividades sem valor (Ahuja & Khamba, 2008).

Tabela 7 - Defini¢do 5S (Ahuja & Khamba, 2008)

5S Significado

Classificar e organizar os itens como itens criticos,
importantes, usados com frequéncia, inUteis ou itens que
nao sao necessarios

SEIRI - Organizagao

O conceito é: "Cada item tem um lugar e apenas um lugar".

SEITON - Arrumac3o Os itens devem ser colocados no mesmo local apds terem
sido usados. Para se identificar facilmente os itens, devem-
se usar placas de identificacdo e/ou etiquetas coloridas.

SEISO - Limpeza Os locais de trabalho devem estar limpos, isentos de
rebarbas, massa de lubrificar, éleo, residuos, sucata etc.

Decidir sobre os padrdes para manter o local de trabalho /

SEIKETSU - Normalizacdo Maquinas / caminhos limpos. Os padrBes sdo
implementados por toda a organiza¢do e sdo testados /
inspecionados aleatoriamente.

Considerar o 55 como um modo de vida e trazer
autodisciplina entre os trabalhadores da organizac¢do. Isto
inclui o uso de cartdes de identificacdo, seguir os
procedimentos de trabalho, pontualidade, dedicacdo a
organizagao, etc.

SHITSUKE - Disciplina

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
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A Explicagdo dos oito pilares do TPM é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Descrigdo dos Pilares do TPM (Venkatesh, 2007)

Pilar

Designacao

Manutencgao
autéonoma

Da aos operadores maior “propriedade” dos seus equipamentos,
colocando a responsabilidade pela manutencdo de rotina, como
limpeza, lubrificacdo e inspecdo, nas maos dos operadores. Esta medida
aumenta o conhecimento dos operadores sobre os seus equipamentos,
o0 que se traduz numa maior disponibilidade dos técnicos de
manutengdo para tarefas mais técnicas.

Com a implementacdo deste pilar, identificamos questGes emergentes
antes que elas se tornem falhas, eliminando defeitos nas fontes através
da participacdo ativa dos funcionarios.

Manutencgao
focada na
melhoria
continua

"Kai" significa mudanca e "Zen" significa bom (para melhor).
Combinando os talentos de uma empresa para criar um mecanismo de
melhoria continua, o Kaizen basicamente tem como principio ser mais
eficaz através da realizacdo de um numero muito grande de pequenas
melhorias em vez de algumas melhorias de grande valor. Este pilar visa
reduzir as perdas no local de trabalho ao mdaximo. Usando um
procedimento detalhado e completo, eliminamos as perdas num
método sistematico usando varias ferramentas Kaizen.

Manutencao
Planeada

A implementac¢do deste pilar programa tarefas de manutengdao com
base nas taxas de falhas previstas e / ou medidas com o objetivo de
antecipar possiveis problemas. Reduz significativamente ocorréncias de
tempo de paragem ndo planeadas, permitindo que a maior parte da
manutencdo seja planeada para horarios em que o equipamento ndo
estd programado para producdo, melhorando deste modo os MTBF
(mean time between failure), MTTR (mean time to repair).

Manutencdo da
Qualidade

Este pilar tem o objetivo de produzir produtos de qualidade sem
defeitos e detetar erros nos processos de producdo, aplicando
ferramentas como a andlise de causa raiz para eliminar fontes
recorrentes de defeitos de qualidade, reduzindo deste modo, o nimero
de defeitos, o que resulta na reducdo do custo de detencdo de defeitos
(uma vez que a detetar defeitos por inspecdo revelar-se-ia mais
dispendiosa).

Educacao e
Formacao

A implementacao deste pilar preenche as lacunas de conhecimento
necessarias para alcancar as metas do TPM. Aplica-se a operadores,
pessoal de manutencdo e gerentes, valida informar sobre a tecnologia,
controle de qualidade e as competéncias interpessoais. A aprendizagem
constante é necessaria para manter um nivel de eficiéncia competitivo.
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Seguranga,
Saude, Meio
Ambiente

Neste pilar, foca-se na promocdo e atividade para prever e prevenir
qualquer dano causado pelo trabalho. Mantendo um ambiente de
trabalho seguro e sauddvel, elimina-se potenciais riscos de saude e
seguranca. Especificamente tem como meta o objetivo de um local de
trabalho livre de acidentes.

TPM
administrativo

Este pilar consiste em aplicacdo de técnicas de TPM a fungdes
administrativas, estende os beneficios do TPM para além do chdo-de-
fabrica, abordando o desperdicio em func¢des administrativas,
suportando a producdo por meio de eliminacdo de perdas na fase de
projeto.

Gestdo do
desenvolvimento

Direciona o conhecimento pratico e a compreensao do equipamento de
fabricacdo obtido por meio do TPM para melhorar o design de novos
equipamentos, fazendo com que este novo equipamento atinja niveis
de desempenho planeados muito mais rapidamente devido a menos
problemas de start-up.

2.3.3 OEE - Overall Equipment Effectiveness

O OEE é a ferramenta primordial para medir a eficiéncia da producdo. E usado para
medir a produtividade de um posto de trabalho, de uma linha ou de uma fabrica inteira.
Para que uma organizacdo inicie uma jornada Lean o primeiro passo é precisamente
adquirir competéncias para calcular corretamente o OEE.

Este cdlculo é muito importante por permitir isolar os problemas responsaveis pela
guebra mais substancial do OEE e selecionar exatamente esses como prioritarios para
posterior resolucao (Wilson, 2010).

O cdlculo do OEE engloba trés parametros operacionais:
» Disponibilidade do equipamento (D);
» Performance do equipamento (P);
» Qualidade da producgdo (Q);

Posto isto, o calculo do OEE (Wilson, 2010) é dado pela equacdo 1 :

OEE = Disponibilidade (D) x Perfomance (P) X Qualidade(Q), (Equacdo 1)

Onde:

_ Tempo Teorico de Ciclo X Total Pecas Produzidas

Tempo Disponivel — Tempo de Paragem
p p p g % 100

Tempo Disponivel

x 100

Tempo Total de Operagao
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Total Pecas Produzidas — Total Pecas Defeituosas
Q= - x 100
Total Pecas Produzidas

A metodologia TPM identifica seis tipos de perdas que influenciam o OEE de uma
empresa:

Perda por avaria (este fator é dos que mais prejudicam a eficiéncia);

Excesso de Setups (configuracdes e mudancas de produto);

Pequenas Paragens (casos especificos como paragens por encravamentos);
Baixas Cadéncias (velocidade reduzida);

Defeitos e retrabalho (quando sdo produzidos produtos com defeitos);
Rendimento reduzido por perdas de estabilidade (instabilidade produtiva no
inicio da producao).

VVVVYVYYVY

Podemos observar na Figura 4 o impacto das seis maiores perdas no sistema de

producao.
empo & Maiores Perdas Calculo do OEE
P
@ Falha de
. . equipamento Tempo Disponivel — Tempo de Paragem
D= = 100
Tempn DISPBHIVE' Tempe Disponivel
@ Perda par
- W configuracdo e ajuste
Tempo 58
Operacional & 2
. . o - @ Peguenas
it =
DI;FBHIVEI E _E paragens - Tempa Teorico de Ciclo x Total Pegas Produzidas w100
= - Termpo Total de Operacag
a
Tempo 232 .
Atualde &% @ Velocidade
- B 8 reduzida
operagdo Y U
= @ Defeitos no
Tempn § s processo _ Total Pegas Produzidas — Total Pegas Defeituosas . 100
atil [1- =] - Total Pegas Produzidas :
uti =0 -
&3 @ Rendimento
reduzido

OEE = Disponibilidade x Eficiéncia de rendimento x Taxa de produtos de qualidade

Figura 4 - Seis maiores perdas (Pinto, 2013)

2.3.4 Ciclo PDCA

A ferramenta PDCA é uma metodologia de gestdo e melhoria de processos é util para a
criacdo e seguimento das acdes de melhoria. Foi promovido por W.E.Deming por volta
de 1950 no japao, dai ser conhecido como ciclo de Deming. Traduz o conceito de
melhoria continua, implicando literalmente um processo sem fim. O acompanhamento
de um projeto, a implementacdo de ac¢des e a resolucdo de problemas sdo exemplos
onde este ciclo costuma ser aplicado (Sardinha et al., 1998).
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Este ciclo apresenta de uma forma visual quatro fases de implementagdo: planear, fazer,
controlar e Agir, conforme Figura 5.

0 IDENTIFICAGAO
@) oeservagio

BN
' V4 @ ANALISE

) pLaNO DE AGAO

CONCLUSAO @

PADRONIZAGAO )

VERIFICAGAO @

@ acio
Figura 5 - Ciclo PDCA baseado em (Rosa et al., 2019)

P - Plan (Planear) - Envolve o estudo do problema detalhadamente, deve-se identificar
as necessidades, metas, objetivos e a determinacdo do método a implementar,
formulando um plano de acdo que utilize a ferramenta 5W2H.

D - Do (Executar) - Aborda a necessidade e execucdo do plano de acdo definido
anteriormente. Nesta etapa podemos aplicar um novo ciclo PDCA para resolver
problemas da implementacao.

C - Check (Verificar) - O objetivo é avaliar a eficacia da nova solucdo e verificar o
resultado esperado.

A - Action (Agir) — Atuar, ajustar, aprender e reportar os resultados, determina-se se as
melhorias devem-se tornar ou nao uma parte permanente do processo.

(Rosa, Silva, Ferreira, & Sa, 2019)

O ciclo de melhoria continua PDCA pode ser convertido para o ciclo da uniformizacao,
ou seja, a etapa P (planear) da lugar ao S (standardize) criando deste modo o ciclo SDCA.
Ao uniformizar os processos, (documentacdo dos modos operatdrios garantindo que
todos seguem o mesmo procedimento) garantimos que nao retrocedemos em agdes de
melhoria ja implementadas, Figura 6 (Pinto, 2013).

@y

AT
oo/

do Processg ——————=

Desempenho

ARY
o]/

Tempo ——————»

Figura 6 - Aplicagdo Conjunta dos Ciclos PDCA e SDCA (Pinto, 2013)
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2.4 TQM (Total Quality Management)

A qualidade pode ser interpretada de vdrias formas e encarada de diferentes modos e a
sua definicdo ndo é Unica, depende da percecao de quem a define. Como tal, foram
varios os autores que ao longo do tempo se dedicaram a definicdo do conceito de
qualidade e uma vez que a percegao das pessoas é diferente em relagdo ao conceito de
qualidade, na Tabela 9 demonstra-se as varias definicdes do conceito de qualidade
segundo os diferentes gurus (Araujo, 2013).

Tabela 9 - Conceitos de qualidade (Araujo, 2013)

Autor Definicao
Ishikawa “Grau de satisfacdo dos requisitos dos utilizadores.”
Deming “A qualidade apenas pode ser definida pelo cliente.”
Taguchi “Perda gerada pelo produto na sociedade.”
Juran “Aptiddo para o uso.”
Crosby “Conformidade com os requisitos — zero defeitos.”
Feingenbaum “Filosofia de gestdo e um compromisso com a exceléncia. ”

A norma /SO 9000, define qualidade como “grau de satisfacdo de requisitos dados por
um conjunto de caracteristicas intrinsecas”

Atualmente a procura de produtos e servicos de qualidade é constante.

A existéncia deste desejo de qualidade tem levado as industrias e organiza¢des em todo
o mundo a tentarem desenvolver uma filosofia que possa oferecer aos clientes a
gualidade que eles exigem (A. Seetharaman, Saravanan Arumugam Seetharaman, &
John Rudolph Raj, 2015).

O TQM (gestao da qualidade total) tem como principal foco o conceito de qualidade e
produtividade. E uma filosofia de gestdo focalizada na qualidade global dos produtos e
dos servicos que tem como objetivo principal, a satisfacdo de todas as partes
interessadas na organizacao (Fening & Boateng-Okrah, 2017).

Segundo Fening & Boateng-Okrah (2017), o TQM é uma metodologia baseada
na melhoria continua de produtos, servicos e processos desenvolvidos pela organizacdo,
sempre com o foco na satisfacdo do cliente, reducdo de erros produzidos no processo
de fabrico, € uma abordagem para melhorar a eficacia e a flexibilidade das organizacées
como um todo. Por outras palavras é basicamente uma maneira de melhorar e envolver
toda a organizacdo, todas as pessoas em todos os niveis.
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O conceito de TQM implementado com sucesso ativa o interesse dos funcionarios em
melhorar continuamente todos os processos da empresa (Jancikova & Brychta, 2009).

O TQM tornou-se uma estratégia importante a partir dos anos 90 e estd sustentado por
diversos conceitos fundamentais que guiam as organizagdes ao sucesso. Uma ideia que
serd necessario conservar é que nao existe um unico caminho para alcangar a qualidade
total dentro de uma organizagdo, ndo existem regras rigidas a seguir para se tornar uma
empresa de classe mundial, o que existe sdo constantes orientagdes bdsicas, que,
quando seguidas, levam ao sucesso (Ramos, 2013).

Na gestdo da qualidade o foco ndo é apenas a qualidade do produto e do servigco em si,
mas sim sobre os meios para alcancd-la, assim, a gestdo da qualidade utiliza técnicas e
ferramentas de gestdo na garantia e controlo de qualidade dos processos para alcancar
uma qualidade consistente dos produtos e servigos (Kim-Soon, 2012).

2.4.1.1 Pilares TQM

Em relagao aos pilares do TQM, estes refletem-se em cinco dimensdes que sustentam
um bom planeamento de qualidade, demonstradas na Figura 7 (Freitas, 2009).

— Qualldade intrinseca

Atendlmentu

Seguram;a

Figura 7 - Dimensdes da qualidade (Freitas, 2009)
Qualidade intrinseca corresponde ao conjunto de atributos e caracteristicas que
garantem a qualidade expectdvel dos clientes e agregam valor ao produto ou servigco
(Britto, 2015).
Custo, esta dimensao de aspeto monetdrio visa os precos acessiveis assim, deve ser feito
um planeamento detalhado dos custos de mao de obra, investimentos e fornecedores,
de forma a oferecer um preco justo ao cliente (Britto, 2015).
Atendimento, essencialmente foca-se na pontualidade e compromisso, deve procurar--
se um bom relacionamento com o cliente de modo a entregar a quantidade pretendida
no prazo e local certo (Camargo, 2011).
Seguranca, esta dimensdo tem como principal objetivo garantir que pode ser
realizado/utilizado de forma segura pelos colaboradores/clientes (Camargo, 2011).
Moral, a moral dos colaboradores, é considerada a base dos pilares do TQM, expressa o
nivel de satisfacdo, motivacao e dedicacdo do colaborador com o trabalho que executa
(Freitas, 2009).
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2.4.1.2 Organizacdo do TQM

A Organizacdao da Gestao da Qualidade Total tem por base os seguintes pontos
demonstrados na Figura 8, (Hellsten & Klefsjo, 2000).

Conceitos

Fundamentais

Ferramentas

Técnicas

Figura 8 - Organizagdo da Gestdo pela Qualidade Total (Hellsten & Klefsjo, 2000)

TQM é suportado por diversos conceitos fundamentais (Tabela 10), técnicas (Tabela 11)
e ferramentas (Tabela 12) que levam uma organizacdo ao sucesso ao longo do tempo,
(Dahlgaard, Khanji, & Kristensen, 2002).

Tabela 10 - Conceitos fundamentais do TQM (Hradesky, 1995)

Conceito

Definigao

Foco no cliente

Promove uma reducgdo significativa de custos, sendo muito
importante perceber o cliente pretende. E essencial focar no
cliente, tanto interno como externo, ou seja, os funcionarios e
os consumidores do produto final. Na linguagem TQM, o
cliente é o préoximo processo a abordar e ndo apenas uma
pessoa que paga pelo produto ou servigo.

Melhoria continua

Numa metodologia como o TQM existe um inicio, mas ndo um
fim, é necessdrio um acompanhamento continuo. A
verificacdo, revalidacdo, avaliacdo, revalorizacdo, engenharia
e reengenharia sdao essenciais para garantir a melhoria
continua. E necessario, analisar as causas fundamentais e
eliminar completamente essas barreiras.

Lideranca

Um lider de TQM tem de aprender que a inspecdao ndo é um
meio para alcancar a qualidade. Comecga-se por eliminar a
necessidade de inspecdo, construindo qualidade no produto.
O TQM ajuda-nos a reconhecer o facto de que os préprios que
fazem sdo responsdveis por um trabalho de qualidade, ndo
alguém que vai verificar depois do trabalho estar concluido.

Envolvimento dos
trabalhadores

O envolvimento de pessoas de todos os niveis, desde a direcdo
ao chao de fabrica, permite que as capacidades dos mesmos
sejam utilizadas em beneficio da empresa. Todos sdo
responsaveis pela qualidade. Os trabalhadores devem sentir
a importancia do seu contributo para a empresa e
principalmente perceber a sua contribuicdo e qual o seu papel
na organizacao.
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As técnicas da gestdo de qualidade sdo importantes para intensificar a qualidade das
empresas uma vez que na gestdo de qualidade a preocupagdo ndo é apenas com a
producdo, mas com a qualidade.

Tabela 11 - Técnicas TQM (R. Singh et al., 2017)

Técnicas Definicado

Esta técnica consiste em permitir e facilitar a
comunicagao entre colaboradores, assim como
Circulos de Qualidade  aumentar o empenho entre a mdo-de-obra e a gestdo e
o conhecimento dos trabalhadores. Com isto
desenvolvem o trabalho em equipa e reduzem a
resisténcia dos trabalhadores em relagao a mudanga.

Benchmarking é definido como um processo de
comparacao, consiste em identificar outras organiza¢des
que tém um bom desempenho e incorporar a sua
sabedoria na organizagao.

Esta filosofia de TQM consiste em definir as melhores
caracteristicas dos concorrentes, tanto do ponto de vista
interno como do cliente, e depois adaptar as melhores
praticas destas organizacbes ao seu funcionamento.

Benchmarking

A comunicac¢ado e a lealdade sdao fundamentais em todo
Relag3o com os sistema de parceria. Além destes pontos é necessario
Fornecedores identificar/especificar a necessidade de obten¢do dos

bens ou servigcos, negociar precos justos e também

formalizar e gerir os contratos dos fornecedores.

A formacdo é essencial para o processo de TQM evoluir,
tem como objetivo expandir o conhecimento de cada
Formac3o dos trabalhador. Surgem constantemente novos conceitos e
Trabalhadores tecnologias que sdo intrinsecos a esta metodologia,
portanto, para utilizar eficazmente estes conceitos e
tecnologias, as pessoas necessitam de formacao
continua.

Consiste em aplicar técnicas e ferramentas, apds a
gestdo de topo definir os objetivo/metas/missdo da
empresa com o intuito de controlar, medir e melhor os
processos com a finalidade de satisfazer os requisitos do
cliente

Gestdo por Processos
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As ferramentas TQM tem como prepdsito ajudar as entidades empresariais a identificar,
analisar e avaliar dados qualitativos e quantitativos assim como ajudam os
colaboradores a comunicar mais eficazmente na formulagao de problemas e respetivas

solucodes.
Tabela 12 - Ferramentas TQM

Ferramentas Definicdo

Este diagrama tem como objetivo demonstrar a
importancia de todas as condi¢Ges/problemas, a fim de,
abordar o melhor ponto de partida para a solucdo do
problema e identificar a causa basica do mesmo. Velfredo
Pareto, criador do diagrama de Pareto, manifestou que a
Diagrama de Pareto maior parte dos problemas (cerca de 80%) sao explicados
por poucas causas (cerca de 20%). Essa regra dos “20-80”
(também conhecida por ABC) foi posteriormente aplicada
a muitas e diversas situagdes segundo um principio
comum de distribuicdo (Brynjolfsson, Hu, & Simester,
2011).
Esta ferramenta de analise tem como objetivo identificar
e organizar as causas e efeitos de um determinado
fendbmeno ou problema especifico. Foi desenvolvida por
Kaoru Ishikawa em 1953, dai também ser designado por
diagrama de Ishikawa. As causas dos problemas podem
ser agrupadas, a partir do conceito dos 6M, Medicao,
Matéria Prima, Mdo de obra, Maquinas, Métodos e por
fim Meio ambiente (Rosa et al., 2019).
O diagrama de dispersdo mostra o que acontece com uma
variavel quando estabelece uma correlagdo com outra
Diagrama de Dispersdo  varidvel para testar possiveis relacdes de causa e efeito. A

Diagrama causa efeito

correlagdo pode ser positiva, negativa, ou ndo apresentar
correlacdo (Fening & Boateng-Okrah, 2017).

Responsavel por mostrar a variagdo entre um processo
em determinado periodo, o histograma tem como
finalidade mostrar a distribuicdo dos dados através de um
grafico de barras verticais indicando o numero de
unidades em cada categoria (Fening & Boateng-Okrah,
2017).

Esta ferramenta utiliza apoio grafico para listar todas as
atividades dum processo. Apresenta uma sequéncia
|6gica de tudo que é realizado nas etapas do processo.

O fluxograma tem como finalidade identificar e
representar o caminho real e ideal para um produto ou
servico com o objetivo de reconhecer os desvios. E uma

Histogramas

Fluxogramas
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ilustracdo sequencial de todas as etapas de um processo,
mostrando como cada etapa é relacionada. Utiliza
simbolos facilmente reconhecidos e normalizados para
denotar os diferentes tipos de operagdes em um processo
(Neyestani, 2017).

Graficos de Controlo

Gréficos utilizados para acompanhar um processo; as
cartas de controle sdo usadas para mostrar as tendéncias
dos pontos de observacdo em um periodo de tempo. Os
limites de controle sdo calculados aplicando-se férmulas
simples aos dados do processo. As cartas de controle
podem trabalhar tanto com dados por varidvel
(mensuraveis) como com dados por atributo (discretos)
(C. C. de Oliveira, Granato, Caruso, & Sakuma, 2013).

Folhas de Verificacdo

As folhas de verificacdo sdo tabelas simples usadas para
facilitar a recolha e andlise de dados. O uso das folhas de
verificacgdo economiza tempo, sdo formuldrios pré-
definidos, nos quais os dados coletados sdo preenchidos
de forma facil e concisa (Hradesky, 1995).
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CASO DE ESTUDO

3 CASO DE ESTUDO

Uma vez expostos os conceitos e ferramentas tedricas, passamos agora para a parte
pratica da presente dissertacdo. Assim, é necessario perceber como estd organizada a
empresa sobre a qual este projeto se debruca. Inicialmente caracteriza-se a empresa
quanto as suas diferentes unidades industriais, de seguida descreve-se a situacao inicial
das diferentes dareas de estudo dos workshops TPM e TQM, identificando as
oportunidades de melhoria. Além dos workshops foi proposto a equipa de melhoria
continua o projeto PDL_2020 no inicio do ano 2020. Apds a descri¢ao do estado inicial
de cada setor é elaborada uma analise, identificando os problemas detetados e
apresentando propostas de solucdo.

3.1 Apresentacdo da empresa

A empresa onde o projeto de estagio foi realizado atua no mercado da cortica, possui
cerca de quinhentos trabalhadores e tem como processos de fabrico, trituracao,
aglomeracao e transformacgao de cortica. Por questdes de confidencialidade nao sera
mencionado o nome da empresa ao longo da dissertacdo assim como desenhos técnicos
de equipamentos.

Na Tabela 13 sdo identificadas e caracterizadas as cinco unidades industriais da fabrica
onde foi realizado o projeto de estagio.

Tabela 13 — Designacdo das unidades industriais da empresa

Unidades industriais Designacgao

GMT Grain Materials Technology - Area de trituracdo de cortica
gue da origem aos granulados.

CRM Cork Rubber Materials - Area de aglomeracio e
transformacao de cortica com borracha.

CNM Cork Natural Materials - Area de aglomeracdo e
transformacado de artigos compostos apenas por cortica.
Cork High-density Components - Area de transformacdo de

CHC .
produtos de alta densidade.

ocs Cork Customized Solutions - Area de transformac3o de artigos

personalizados.
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3.2 Caracterizacdo do estado inicial da linha de Reprocessamento 1 - GMT

Na unidade industrial GMT, na linha designada por reprocessamento 1, é feita a
separagao dos granulados em mesas densimétricas (MLI) apds triturados em moinhos
de impacto (MIM). Estas mdaquinas dividem os granulados por densidades através da
vibracdo das mesas e apds a separacao finaliza-se o processo com o enchimento de big
bags com o respetivo material e quantidade pretendida pelo cliente. Na Figura 9 é
apresentado o esquema de principio da linha do reprocessamento 1.

Vibrador - Ventilador

\

Sem-fim Balanca Eclusa Filtro

Figura 9 - Esquema de principio reprocessamento 1 - GMT

No dmbito do workshop TPM, na linha de reprocessamento 1, durante as primeiras
seccles aplicou-se a ferramenta brainstorming onde responsaveis por diferentes areas
discutiram e apresentaram problemas da area. Estes problemas de maior impacto foram
registados e sdo apresentados na Tabela 14 e descritos ao longo deste subcapitulo.

Tabela 14 — Problemas do reprocessamento 1

Unidade industrial Problemas

- Gestdo de tarefas mal distribuidas por turnos.
GMT
- Elevado tempo para limpeza das mesas densimétricas.
Reprocessamento 1
- Falta de lubrificagcdo nos equipamentos da area.

De uma forma geral, a linha encontra-se em bom estado de funcionamento, porém a
linha em estudo encontra-se em mau estado de limpeza, falta de controlo na
lubrificacdo e com indices fuga de granulados de boa qualidade elevados.
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3.2.1 Problemas do Reprocessamento 1 - GMT
3.2.1.1 Gestdo de tarefas mal distribuidas por turnos

A inexisténcia de qualquer plano de manutencdo auténoma, ou planos de verificacdo de
tarefas originou desigualdade de tarefas entre turnos. Assim, assiste-se a um
desinteresse dos operadores pelos equipamentos da drea, bem como esquecimento de
algumas tarefas ao longo do tempo, o que possibilitou avarias nos equipamentos da
linha.

3.2.1.2 Elevado tempo para limpeza das mesas densimétricas

No ambito do TPM, observou-se que o rendimento e eficiéncia das mesas densimétricas,
tem vindo a diminuir ao longo do tempo. Constou-se que o granulado de cortica filtrava-
se no interior das maquinas pelo facto da sua granulometria ser inferior a 2mm e
originava que as redes da maquina ficassem colmatadas, o que impedia a correta
insuflacdo de ar novo na maquina. Este problema refletiu numa reducdo de qualidade
de separacdo de cortica. Uma vez que o acesso ao interior para limpeza das mesmas é
dificil, observou-se que em média necessita-se de oito horas para limpar devidamente
cada uma das cinco mesas existentes na area.

3.2.1.3 Falta de lubrificagdo nos equipamentos da drea

Este problema surge devido a elevada quantidade de pontos de lubrificacdo do
reprocessamento 1 e a dispersdo destes pela area. A auséncia de ferramentas/checklist
de apoio a lubrificacdo contribuem também para o problema, estando estas tarefas
dependentes do conhecimento do operador. Outra causa da falta de lubrificacdo é,
como acima referida, a ma gestao de tarefas por turnos.
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3.2.2 Propostas de melhoria da linha de Reprocessamento 1 - GMT

Depois de analisados os processos da linha e observados os problemas e oportunidades
de melhoria, sdo entdo propostas e implementadas uma série de melhorias. Estas
propostas sdo apresentadas na Tabela 15 e descritas detalhadamente ao longo deste
subcapitulo.

Tabela 15 — Propostas de melhoria do reprocessamento 1

Unidade .
. . Problemas Propostas de melhoria
industrial
- Tarefas mal distribuidas | - Implementacdo de um plano de
por turnos manutengdo auténoma.
- Elevado tempo para |- Acesso ao interior da densimétrica
GMT — REP1

limpeza dos equipamentos | para limpeza.

- Falta de lubrificacdo nos | - Desenvolvimento de ferramenta de
equipamentos da area controlo de lubrificacdo.

3.2.2.1 Implementagdo de um plano de manuten¢éo autonoma

Com o objetivo de uma justa divisdo de tarefas entre turnos e com o intuito de reduzir
o numero de avarias na linha, assim como o tempo dispensado para a reparacao das
mesmas, criou-se um plano de manuten¢do auténoma onde constam todas as tarefas
que os operadores devem realizar assim como a sua frequéncia. O plano de manutencao
auténoma relativo a linha de reprocessamento 1 encontra-se no APENDICE | — PLANO
DE MA, ROTA A, GMT e APENDICE Il — PLANO DE MA, ROTAB, GMT e 0 respetivo registo
no APENDICE Il — REGISTO DE MA, GMT.

Para realizacdo deste plano de manutencao autéonoma foi necessario identificar todos

0os equipamentos e componentes da area que pudessem ser verificados pelos

operadores. Os equipamentos onde se pretende que os operadores realizem tarefas de

manutencdo, como verificacdo do estado dos componentes, lubrificacdo e limpeza,

foram assinalados com etiquetas como se pode verificar na Figura 10.

. Sr =] F
e

Lumnreacsn

Figura 10 - Exemplos de etiquetas de manuten¢do auténoma
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Cada etiqueta tem um diferente simbolo e cor que estdo, respetivamente, associados a
uma determinada tarefa e periodicidade, conforme é explicito na Figura 11.

Legenda das cores (Frequéncia):

FREQUENCIA

| POR TURNO | | SEMANAL I | MENSAL l

Legenda dos Simbolos:
] (e 6] %
TAREFA

I Inspec¢do I I Lubrificagdo | I Limpeza | I Intervengio |

Figura 11 — Simbologia das etiquetas

Apds recolher informacdo no local onde se cria valor (Gemba), decidiu-se aplicar
policarbonatos para facilitar a inspecdo do estado das correias. Uma vez que existe um
numero significativo de pontos de inspecdo de correias na linha, foi necessario aplicar
policarbonatos de modo a reduzir o tempo de inspecdo. Inicialmente o tempo médio
para inspec¢do era de dez minutos (Figura 12), apds aplicacdo dos policarbonatos passou
a inspegdo instantanea (Figura 13).

Uma vez que existem vinte e dois pontos de inspecdo, esta reducdo de duzentos e vinte
minutos mensais pode ser quantificada como um ganho potencial anual de 520€.

Figura 12 — Equipamento sem
policarbonato

Figura 13 - Equipamento com policarbonato

Apds a implementacdo do plano de manutengdo auténoma, os operadores receberam
formacdao pelo responsavel de manutengao e, a posteriori, sentiram-se mais
responsaveis com os equipamentos da sua area e mais satisfeitos com a igualdade de
distribuicdo das tarefas. A area tornou-se mais agradavel e limpa e espera-se que a longo
prazo o numero de avarias da area diminua.
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3.2.2.2 Acesso ao interior da densimétrica para limpeza

Sendo a limpeza dos equipamentos um dos pontos essenciais da implementag¢do da MA,
apos estudo do desenho do equipamento e de uma reunido com o fornecedor da
maquina, decidiu-se criar condi¢cdes para a limpeza do interior de uma das mesas
densimétricas, na Figura 14 é apresentado o estado inicial da mesa.

Foi possivel abrir uma janela no equipamento que permite a limpeza total em apenas
uma hora, sem colocar em risco o funcionamento do equipamento. Esta reducdo
consideravel do tempo de limpeza é imprescindivel para um bom rendimento da
maquina, refletindo-se num aumento de qualidade na separacdo do granulado por
densidade.

Além da abertura do equipamento também foram feitas adapta¢bes de modo a impedir
gue o material saisse da area de trabalho das maquinas, Figura 15. Aplicaram-se chapas
em volta da mesa de modo a conduzir o material para a zona de aspira¢cdo da maquina.
Nas Figuras que se seguem pode observar-se o estado inicial e final da mesa em estudo.

Figura 15 - Estado final da mesa densimétrica

Com a implementagao destas agdes de melhoria, obteve-se uma maior eficacia e
qualidade de separagao do granulado, redugdo de desperdicio e um ganho de sete horas
do tempo de limpeza da respetiva mesa densimétrica.

Esta reducdo de sete horas de limpeza a cada quinze dias pode ser quantificada como
um ganho potencial anual de 1900€.
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3.2.2.3 Desenvolvimento de ferramenta de controlo de lubrificagdo

Um dos pontos em foco no decorrer do TPM foi a falta de controlo de lubrificagdo da
area. Como resposta a este problema inicialmente foi feito o mapeamento de todos os
pontos de lubrificacdo da area por piso. Apds o levantamento, todos os pontos foram
identificados com as devidas etiquetas e, colocou-se em cada piso um mapa dos pontos
de lubrificagao conforme se visualiza na Figura 16.

Os 5 filtros existentes neste

12 andar no exterior
possuem na totalidade ->

pontos de lubrificacdo

S ventiladores ->

pontos de lubrificacio

Figura 16 — Exemplo de mapa de lubrificagdo do piso 12 Exterior

O mapeamento da totalidade dos pontos de lubrificacdo encontra-se nos apéndices,
sendo o APENDICE IV — MAPA DE LUBRIFICACAO R/C relativo ao piso R/C, o APENDICE V
— MAPA DE LUBRIFICACAO 12ANDAR ao 12 andar e o APENDICE VI — MAPA DE
LUBRIFICACAO 22ANDAR relativo ao 22andar.

Uma vez afixados os mapas por piso, foi desenvolvida uma ferramenta em Excel de
auxilio ao controlo de lubrificagdo. Na ferramenta desenvolvida, para cada ponto de
lubrificagdo, constam o piso, o equipamento bem como componente do mesmo a
lubrificar e por fim o lubrificante a usar. O intuito da ferramenta acima mencionada
passa por permitir ao operador ter apenas de preencher a célula respetiva da data em
que realiza a lubrificagdo, a duracao programada em meses e a identificacdo do
operador que realizou a tarefa. A ferramenta em questao (Figura 17), tem um cddigo de
cores que favorece a gestao visual, onde facilmente o operador consegue ver, consoante
a lubrificacdo planeada, quantos dias restam para lubrificar um determinado ponto
assim como observar se na totalidade dos pontos algum deles esta em esquecimento.

Titulo do Projeto Lubrificagdo GMT_REP1
| Atrasados | 0 |
Data de Inicio do projeto 2020
| SubstituirHoje | 0 |
_ . Nr do Ponto de lubrificagdo » . BlLEgs . .
Piso C . Data de Lubrificagdo Programada (em Data de Fim Quem? Status dia
(Massa ou 6leo) N
v - - v - més) - v - v

12 Int ROTEX 011 ROT_11 1 1-Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12Int ROTEX 011 ROT_11 2 2-Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12Int ROTEX 012 ROT_12 1 1-Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12Int ROTEX 012 ROT 12 2 2-Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12 Ext VENTILADOR TPNO1 VEN514 1-Massa 10-jan-20 6 10jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
12 Ext VENTILADOR TPNO1 VEN514 2-Massa 10-jan-20 6 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
19Ext VENTILADOR TPNO3 VEN515 1-Massa 10-fev-20 4 10-'uu-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
19 Ext VENTILADOR TPNO3 VEN515 2-Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
19Ext VENTILADOR TPNO2 VEN517 1-Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
19 Ext VENTILADOR TPNO2 VENS517 2-Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
19Ext FILTRO TPNO2 FIL165 1-OLEO 20-fev-20 12 20-fev-21 2529 311 DIAS PARA VERIFICAR

Figura 17 - Ferramenta de controlo de lubrificagdo
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Com a implementacdo desta ferramenta é de prever que o nimero de avarias por falta
de lubrificagdo reduza significativamente ao longo do tempo.

Pode consultar-se a ferramenta de controlo de lubrificagdo completa no APENDICE VIl —
FERRAMENTA DE LUBRIFICACAO AUTOMATICA e APENDICE VIII — FERRAMENTA DE
LUBRIFICACAO MANUAL.

3.3 Caracterizacdo do estado inicial da linha de serragem — CRM

No decorrer do workshop TPM da linha de serragem da unidade industrial CRM, linha
esta que processa o corte de blocos de cortica, foi possivel identificar alguns problemas.
Durante o levantamento de oportunidades de melhoria, resultado da observagao do
trabalho executado pelos operadores, identificaram-se dois problemas principais.
Verificou-se que os operadores ndo cumpriam com as tarefas das rotas de manutencao
auténoma ja existentes e que ndo existia uma folha de registo. Assim sendo, originou-
se a falta de lubrificacdo dos equipamentos, contaminacdo dos mesmos e, subsequente
degradacdo dos equipamentos ao longo do tempo.

Os problemas sdo apresentados na Tabela 16 e descritos ao longo deste subcapitulo.

Tabela 16 — Problemas da linha de transformagdo serragem

Unidade industrial Problemas
CRM
- Elevado estado de deterioragdo e contaminacdo da area.
Transformacao
- Dificil acesso para inspecdo de correias.
Serras

3.3.1 Problemas da linha de serragem - CRM
3.3.1.1 Elevado estado de deterioracéo e contaminag¢éo da drea

Os componentes das serras estavam em estado de elevada contaminacdo, deparou-se
ao aproximar que a limpeza ndo era efetuada regularmente, devido a elevada
guantidade de poeiras e fugas existentes nos equipamentos conforme se pode visualizar
na Figura 18.

3.3.1.2 Dificil acesso para inspegdo de correias e discos de corte

Uma vez que a envolvente das correias sao chapas macigas ndo se consegue inspecionar
o estado das mesmas sem interromper a producdo, necessita-se de aproximadamente
dez minutos para remover as protegdes para conseguir observar o estado das correias.
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3.3.2 Proposta de melhorias da linha de serragem - CRM

Depois de analisados os métodos de trabalho e registos da linha e observados os
problemas e oportunidades de melhoria, sdao entdao propostas e implementadas uma
série de melhorias. Estas propostas sdao apresentadas na Tabela 17 e descritas
detalhadamente ao longo deste subcapitulo.

Tabela 17 - Propostas de melhoria da linha de serragem

Unidade
] . Problemas Propostas de melhoria
industrial
- Elevado estado de deterioragdao - Implementa¢ao de um plano de
e contaminac¢do da area manutenc¢do autéonoma.
CRM SERRAS

- Aplicagdo de policarbonato para
visualizagdo do estado das
correias.

- Dificil acesso para inspecdo de
correias

3.3.2.1 Implementagdo de um plano de manutengdo auténoma

Com o objetivo de implementar as cinco etapas da manutencdo auténoma, comegou-se
por efetuar a limpeza basica dos equipamentos da drea. Foi entdo possivel observar-se
que os equipamentos possuiam fugas de 6leo, o que levou a intervencao da equipa de
manutenc¢do para implementar a segunda etapa que consiste na eliminacao de fugas e
fontes de contaminacdo. Apds a equipa de manutenc¢do cumprir com a implementacdo
da segunda etapa, decidiu-se remodelar a pintura dos equipamentos Figura 19.

Figura 18 - Estado inicial dos equipamentos
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TR a

Figura 19 - Estado dos equipamentos pds pintura

Prosseguindo para a etapa trés, foi realizado o levantamento de todas as tarefas de
manutenc¢do autdonoma a realizar e identificacdo dos pontos de manuteng¢ao auténoma
aintervir. Com a identificacdo dos pontos de lubrificacdo conforme a Figura 20 e estando
estes mencionados nas rotas de manutencdo auténoma criadas, evitamos a falta de
lubrificacdo da area.

Figura 20 - Identificagdo de pontos de manuten¢do auténoma

O plano de manutencgdo auténoma relativo a linha de serragem encontra-se no
APENDICE IX — PLANO DE MA, ROTA A, CRM e APENDICE X — PLANO DE MA, ROTA A,
CRM.

A quarta etapa, que consiste na formagao em manutengdo auténoma, foi realizada pelo
responsavel da manutencdo que transmitiu todas as competéncias aos operadores da
area de ambos os turnos.

Apds completas as quatro etapas anteriores, procedeu-se ao respetivo registo de
verificagdo da manutencdo auténoma realizada pelos operadores (APENDICE XI —
REGISTO DE MA, CRM) com objetivo de evitar atingir o estado de deterioragao anterior.
Tendo em conta que se atuou essencialmente sobre a implementacdo da manutencao
autdnoma, os ganhos associados a este TPM apenas serao mensuraveis a longo prazo.
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Ainda assim, foi possivel obter-se ganhos de maior envolvimento do operador com os
seus equipamentos de trabalho.

3.3.2.2 Aplicagéo de policarbonato para visualizagéo do estado das correias

A solugao para o problema (Figura 21) de inspec¢do das correias passou pela aplicagao
de policarbonatos que favorecem a gestdo visual (Figura 22). Com a aplicacdo destes
polimeros é notdvel a facilidade de inspecdo das correias, evitando uma paragem de dez
minutos de produc¢do e desse modo prevenindo que voltem a atingir o estado em que
se encontravam inicialmente.

Uma vez que existem dois pontos de inspecdo, esta reducdo de vinte minutos mensais
pode ser quantificada como um ganho potencial anual de 53€.

Figura 22 - inspegdo com policarbonato
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3.4 Caracterizagao do estado inicial da linha de mini rolos - CNM

Nesta linha da unidade industrial CNM é feita a laminagem, rebobinagem e embalagem
de mini rolos. No ambito do workshop TQM, foi definido como objetivo a retificagdo dos
registos de controlo de ndao conformidades assim como a redugdo de custos ndo-
qgualidade da linha. Procedeu-se inicialmente a reunides onde os responsaveis pela drea
expuseram alguns problemas da linha e, a posteriori, a equipa de melhoria continua foi
até ao local da acdo recolher informacdo com operadores da linha e analisar os
problemas, conforme apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Problemas da linha de mini rolos

Unidade industrial Problemas

- Registos de rejei¢des incorretos

CNM - Desperdicio de mais de 10 metros no final de rebobinagem

Mini-rolos de cada cilindro

- Panfletos deslocados

3.4.1 Problemas da linha de mini rolos - CNM
3.4.1.1 Registos de rejeigcdo incorretos

Este problema, apresentado pelo responsavel da drea, surge devido a sobreposicdo e
conflito de cdédigos de defeitos, falta de formacdo dos operadores e de método de
trabalho, assim como falta de meios para facilitar a contabilizacdo de metragem dos
desperdicios.

3.4.1.2 Desperdicio de mais de 10 metros no final de rebobinagem de cada cilindro

Durante o processo de rebobinagem, apés o cilindro ser completamente laminado a
espessura pretendida, a rebobinadora enrola mini-rolos de dez em dez metros ou quinze
em quinze. No entanto, detetou-se que os ultimos dez/quinze metros nunca eram
aproveitados, o equipamento encravava e desperdicava sempre o uUltimo mini-rolo, quer
tivesse o cumprimento pretendido quer n3o.

3.4.1.3 Panfletos deslocados

Este problema surge no processo de embalagem e foi mencionado no workshop pela
responsavel do departamento de qualidade devido a constar nas reclamagdes feitas
pelos clientes. Inicialmente o dispensador coloca o panfleto no mini-rolo e apds este
estar sobre o rolo, ao embalar, da-se o deslocamento do panfleto devido a eletricidade
estatica presente no filme utilizado para embalar.
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3.4.2 Propostas de melhoria da linha de mini rolos - CNM

Depois de analisados os métodos de trabalho e registos da linha e observados os
problemas e oportunidades de melhoria, sdao entdao propostas e implementadas uma
série de melhorias. Estas propostas sdao apresentadas na Tabela 19 e escrutinadas ao
longo deste subcapitulo.

Tabela 19 - Propostas de melhoria da linha de mini rolos

Unidade industrial Problemas Propostas de melhoria
- Registos de rejeicdes - Criacdo de quadro de
incorretos defeitos

- Desperdicio de mais de 10
metros no final de
MINI-ROLOS rebobinagem de cada cilindro

- Mudanca da posicdo de um
sensor da maquina

CNM

- Definicdao de standards de
- Panfletos deslocados embalagem e ponto de
controlo. (Calibre)

3.4.2.1 Criagdo de quadro de defeitos

Para descobrir as causas e origem dos problemas que levam a valores de rejeicao
incorretos, foi desenvolvida a ferramenta diagrama de 4M representada na Figura 23.

[ |

\
\

Indisponibilidade dos \

operadores para registar

»
>
Falta de formagdo dos operadores
>
\ Valores de
— rejeigio

incorretos

Falta de meios de contabilizagdo

Quadro de defeitos complexo
»

Figura 23 - Diagrama de 4M para valores de rejei¢do

Para solucionar o problema alusivo aos quadros de defeitos foram atualizados,
juntamente com o departamento de qualidade, os quadros de defeitos anteriores,
separando o quadro de defeitos da aglomeracdo de cilindros com o quadro de
acabamento de cilindros da respetiva drea para que ndo houvesse confusdo nem
sobreposicdo de cddigos (ver APENDICE XIl — QUADRO DE DEFEITOS, CNM). Apds
terminar a criacdo dos quadros de defeitos e criar marca¢des para facilitar a
contabilizacdo de metragem dos desperdicios (Figura 24), foi disponibilizada uma
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formacdo aos operados de registo de ndo conformidade pelo representante do
departamento de qualidade.

R .

Figura 24 - Marcacgao para desperdicios
3.4.2.2 Mudanga da posi¢éo de um sensor da mdquina

Apdbs observagdo do funcionamento do equipamento, reparou-se que quando se
aproximava o final do cilindro laminado a folha de cortica deixava de ter tensdo e, desse
modo, caia para a posicdo vertical pela acdo da gravidade. Isto fazia com que a folha de
cortica ndo fosse detetada pelo sensor, mesmo que o conta metros tivesse contado o
cumprimento pretendido, Figura 25. Assim, a operagao de rebobinar era cancelada uma
vez que ndo detetava a folha no sensor. Posto isso, decidiu-se testar a hipétese de
aproximar o sensor da guilhotina e reajustar o sensor para uma leitura vertical e nao
horizontal, Figura 26.

Figura 26 - Sensor na posicdo vertical da mesa (estado Fina)

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais Fabio Joel Vieira Silva

44



CASO DE ESTUDO 45

Inicialmente, para se quantificar os ganhos desta intervengdo na base de dados da
producdo de mini rolos, filtrou-se a informacdo por referéncias. Seguidamente, para
cada referéncia, obteve-se os valores de espessura, somatério de quantidade conforme
e o custo de produgdo dessa mesma quantidade. Consoante a quantidade conforme,
calculou-se a quantidade de rolos produzidos dependente se estes sdo de dez ou quinze
metros. O passo seguinte foi calcular o custo ponderado de cada mini rolo, com base no
volume de producado de cada referéncia.

Os ganhos com esta intervenc¢ao foram de 38 415€.

3.4.2.3 Definicdo de standards de embalagem e ponto de controlo

Uma vez que a origem do problema de deslocacao dos panfletos surgia pelo facto do
filme de plastico possuir eletricidade estdtica, devido a sua movimentacao entre tubos
cilindricos, decidiu-se fazer um teste de remocao de eletricidade estatica com auxilio do
equipamento Chargemaster CM lite Figura 27.

Figura 27 - Chargemaster CM Lite

Porém, apds duas semanas de testes, onde se testou o desvio dos panfletos com o
equipamento Changemaster ligado e desligado os resultados foram os mesmos,
resultados esses que podemos visualizar na Figura 28.

Figura 28 - Panfletos deslocados
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Uma vez que ndo se obteve sucesso com o equipamento de remocdo de eletricidade
estatica, decidiu-se optar por desenvolver uma ferramenta de apoio a gestao visual,
considerando a dimensdo padrao do panfleto que permitisse controlar de forma rdpida
a posicao do panfleto, respeitando as tolerancias do cliente, Figura 29.
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Figura 29 — Calibre desenvolvido

A par do calibre foi desenvolvido uma OPL, representada na Figura 30, e com a utilizacdo
deste calibre, e apds os operadores receberem formacao da sua utilizagdo, conseguiu-

se impedir que embalagens ndao conformes chegassem ao cliente.

ONE POINT LESSON (OPL)

Tema: | Controlo Standards Embalegem Mini rolas |

Hespunatibedace: | Qualidade/Operador | oae| 211008 |

PROCEDIMENTO
€ QUANDO? 1° Rolo de cada palete OU Em caso de divida.
© O QUE FAZER? Colocar rolo no calibre.

o Alinhar insert de acordo com a linha preta.

o Avaliar de acordo com linhas verdes e vermelhas.

Problema Linhas 0K NAO OK

Panfleto inclinado verdes A Ol

Panfleto deslocado | vermzihas

@ COMO PROCEDER? Reembalar.

Figura 30 - OPL Calibre Mini-rolos
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3.5 Caracterizacdo do estado inicial do Projeto PDL_2020 - CRM

No inicio do ano de 2020, surgiu um projeto ao qual a equipa de melhoria continua ficou
encarregue de dar resposta.

A empresa recebeu uma proposta para uma determinada referéncia, designada por
5700, um material produzido na unidade industrial CRM. Na Tabela 20 pode notar-se a
quantidade pretendida pelo cliente em m? e a quantidade de rolos a produzir para
satisfazer a encomenda do cliente.

Tabela 20 — Detalhes Encomenda

Referéncia Descrigao Encomenda (m2) Rolos
5700 5700|49' 15/7 - 10x1,25m 80000 6400
5700 5700|49'20/10 - 10x1,25m 120000 9600

3.5.1 Problemas do Projeto PDL_2020 - CRM

O problema deste projeto surge na area de transformagao CRM. Apds o cilindro de
referéncia 5700 ser produzido na d4rea de aglomeracdo CRM, chega a darea de
transformacdo onde necessita de passar por trés equipamentos antes de se transformar
em rolos. O cilindro aglomerado necessita de passar numa laminadora (LAM), de seguida
numa divisora (DIV) e por fim na mesa de inspecao (MEI). O problema especificamente
é a falta de capacidade de resposta face a quantidade e prazos atribuidos pelo cliente.

A drea de CRM possui quatro laminadoras, uma divisora e duas mesas de inspec¢do. No
entanto, apds um estudo dos equipamentos, devido as suas caracteristicas que os
distinguem, este produto somente pode ser produzido em duas das quatro laminadoras,
na divisora e numa das duas MEI.

Na Tabela 21, constam os valores reais das cadéncias dos equipamentos necessarios
para a producdo da encomenda com base no cubo de producado.

Tabela 21 — Cadéncias reais

Cadéncia Horaria (rol/h)

Equipamento Ref 15/7 Ref 20/10 OEE - 2019
Laminadora (26 ou 27) 12 8 0,75
Divisora 12 8 0,7
MEI 01 6 4 0,8

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais

47



CASO DE ESTUDO 48

Tendo em conta a informacdo das cadencias reais, da quantidade de rolos pretendidos,
estimou-se 0s turnos necessarios para cada equipamento conforme se pode observar
na Tabela 22 para as laminadoras, Tabela 23 para a divisora e Tabela 24 para as mesas

de inspegao.
Tabela 22 - Turnos necessarios de laminadora

LAMINADORA

Referéncias Turnos

Rolos por hora Rolos por turno , .
Necessarios

57001|49' 15/7 - 10x1,25m 12 67,5 95
5700|49' 20/10 - 10x1,25m 8 45 214
Total 309

Tabela 23 - Turnos necessarios de divisora

DIVISORA

Referéncias Turnos

Rolos por hora Rolos por turno ..
Necessarios

5700|49' 15/7 - 10x1,25m 12 63 102
5700|49'20/10 - 10x1,25m 8 42 229
Total 331

Tabela 24 - turnos necessarios de MEI

MESA DE INSPECAO

Referéncias Turnos
Rolos por hora Rolos por turno , .
Necessarios

5700|49' 15/7 - 10x1,25m 6 36 178
5700|49'20/10 - 10x1,25m 4 24 400
Total 57

Apds calculados os turnos necessarios, para dar resposta a encomenda, observou-se a
ocupacao dos equipamentos no ano de 2019 a trés turnos durante os dias Uteis,
conforme se observa na Tabela 25.
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Tabela 25 — Ocupacéo geral da linha

Ocupagdo (em turnos) LAM (x3) DIV MEI (x2)
Total anual (dias uteis) 2043 681 1362
2019* 1772 229 1556

Turnos Disp/Equip. 271 121

Os valores de 2019 foram extrapolados tendo em conta os meses de setembro a
novembro, meses com maior carga de encomendas, usados como um cendrio
equilibrado para refletir um “ano modelo” de producgdo. E de salientar que a quarta
laminadora foi adquirida no ano de 2019 e ndo constou para os valores calculados na
tabela 26.

Em relagdo as mesas de inspecao (MEI) observa-se que ja no ano de 2019 foi necessario
trabalhar um quarto turno, turno do fim-de semana para responder as encomendas de
2019.

Na Tabela 26 constam os valores de ocupacdo dedicados aos equipamentos para dar
resposta a nova encomenda.

Tabela 26 - Ocupacdo da linha dedicada a encomenda

Ocupagdo (em turnos) LAM 027 DIV MEI 001
Total anual (dias uteis) 681 681 681
2019 681 229 848
Encomenda 2020 309 331 578
Turnos Disp./Equip. -309 121

Observando os valores da Tabela 26, deparamo-nos com dois valores negativos de
turnos disponiveis por equipamento, no entanto sé um deles é critico, pois, uma vez que
em 2019 foi adquirido uma nova laminadora esta pode ser utilizada para trabalhar 309
turnos que estariam empregues a laminadora 27. Ja em relacdo a MEI, sera necessario
a aquisicao de um terceiro equipamento tendo em conta o histdrico de utilizacdo e com
ocupacdo prevista (com PDL) de pelo menos 578 turnos anuais, além de possibilitar
reduzir os tempos de entrega para cliente final. A divisora ndo apresenta valores
negativos, no entanto, a aquisicdo de uma nova, mais capaz do que a atual, permitindo
abrir horizontes para a producdo de produtos de dimensGes superiores e confere
redundancia ao processo de divisao, protegendo a atual contra potenciais avarias.
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3.5.2 Propostas de melhoria do Projeto PDL 2020 - CRM

Apdbs aprovagcdo do departamento de operagbes para aquisicdo dos novos
equipamentos, surgiu o problema de alocacdo dos novos equipamentos na area. O
layout tornou-se o foco do presente estudo. Devido ao aumento dos projetos ao longo
dos ultimos anos e a consequente aquisicdo de novos equipamentos o layout foi -se
tornando cada vez mais ineficiente. Na Figura 31 pode-se visualizar o layout inicial da
area de transformagdao CRM.
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Figura 31 - Layout Inicial da drea de transformagdao CRM

Uma vez que a reformulagdo total do /layout n3ao era possivel devido a paragem
significativa que era necessdria e a escassez de tempo para responder ao cliente, a
proposta de layout sugerida apds varias hipdteses é apresentada na Figura 32.

= <4 D

'
% DI I GUILHOTINA
-

okl 0\EST-022.03 (A@=— £SC1=200)
Figura 32 - Proposta de layout

A proposta sugerida apresenta as vantagens de possuir uma linha dedicada a
encomenda PDL, facil acesso face a estufa de blocos, existéncia de buffers que protegem
as mesas de inspecdo (bottleneck) e inclusdo da PRECO na célula de producao de juntas.
Porém, como desvantagem, apresenta uma reducdo de espaco para produto acabado
no pavilhdo.
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Com o intuito de visualizar as movimentacdes existentes no novo layout, recorreu-se ao
diagrama de spaghetti e para quantificar o ganho de movimentagdes pela equagao
representativa do custo de movimentacdo de materiais (CMM) como se visualiza na
Figura 33 e Figura 34.

Figura 34 - Diagrama de spaghetti da proposta de Layout

O método de melhoria Computerized Relative Allocation of Facilities Technique (CRAFT)
é usado para melhorar os layouts com base no layout existente. Este algoritmo ficou
conhecido por receber entradas da matriz dos fluxos de materiais e representar os
custos de transacdo com a representacdo do /ayout em blocos. Assim, o objetivo basico
do método de CRAFT é minimizar o custo total de transporte de um dado sistema, obtido
pela equacdo representativa do custo de movimentacdo de materiais (CMM) (Hari et al.,
2014):
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CMM = 3721 37 ., Cij X Fij X Dij
Cij — Custo de transporte entre as instalagbes i e j;
Fij — Fluxo de materiais entre as instalagBes i e j;
Dij — Distancia entre as instalagdesii e j.

A titulo explicativo, o custo de movimentacao de materiais para a aplicacdo do método
de CRAFT resulta da soma de todos os elementos de uma matriz de fluxo de materiais,
multiplicada pelo custo por metro percorrido de uma area para a outra e pela respetiva
distancia.

Os custos de operador e de empilhadora foram facultados por uma ferramenta ja
existente da equipa de melhoria continua onde se pode visualizar os valores na Figura
35.

Custo (€/s) Velocidade Média (m/s) Custo (€/m)
Ul Operador Operador+Empilhador Operador Operador+Empilhador Ul Operador Operador+Empilhador
CRM 0,004 0,005 1,4 2,8 CRM 0,003 0,002

Figura 35 - Custos de movimentagao

Os calculos das movimentacbes de ambos os layouts encontram-se representados no
APENDICE X!l — CUSTO DE MOVIMENTAC@ES DE MATERIAIS, no entanto a Tabela 27
resume 0s custos.

Tabela 27 — Resumo das movimentag¢Ges do layout atual vs layout proposto

Layout Atual Layout Proposto Reducao
Distancia percorrida
1222m 730m 492m
(1x /turno)
Custo monetario 2.93€ 1.67€ 1,26€

Durante um ano, trabalhando duzentos e vinte e sete dias a trés turnos, obtemos uma
reducdo de 335km e uma poupanca de 859€.

Além da reformulacdo do layout de modo a reduzir as movimentacdes dos operadores
das mesas de inspecdo, foi desenvolvida uma ferramenta no ambito dos 5s, que consiste
em ser um armazém intermédio de matéria prima, em que o operador abastece no inicio
do turno conforme a folha de producdo do dia, Figura 36.
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Figura 36- Armazém intermédio de matéria prima

Apds apresentados os ganhos potenciais com a reformulacdo do /layout da unidade CRM
— Transformacdo, foi elaborado um grafico de Gant para acompanhar e planear as
respetivas altera¢des, o grafico encontra-se no APENDICE XIV — GRAFICO DE GANT.

De modo a uniformizar o trabalho das mesas de inspecao foi criado duas OPL (ver
APENDICE XV — OPL METODO DE TRABALHO 1 OPERADOR e APENDICE XVI — OPL
METODO DE TRABALHO 2 OPERADORES) para que o método de trabalho fosse igual
entre os turnos.

Em relacdo a divisora foi implementado um SMED, onde se obteve uma reducao de
35,6% do tempo de setup que corresponde a 14 minutos, ver APENDICE XVII — SMED
DIVISORA. Inicialmente separou-se as atividades de setup interna das externas, de
seguida, eliminou-se as atividades desnecessdarias com a criagdo de uma nova prateleira
(Figura 37) e reduziu-se os tempos de aperto com a aquisicdo de uma parafusadora
(Figura 38).

parafusadora reversivel ajustavel

. A128838

Figura 38 — Parafusadora reversivel
Figura 37 — Prateleira dos moldes da Divisora
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

A presente dissertagao foi realizada no ambito do mestrado em Engenharia Mecanica
no ramo de Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto, tendo sido
o projeto de estagio executado numa empresa da industria corticeira.

4.1 Principais contributos do trabalho

A realizacdo deste projeto teve como principais contributos para empresa:
Implementagao de planos de manutengao

Reducdo de tempos improdutivos;

Criagdao de uma ferramenta de controlo de lubrificagdo;
Melhoria dos 5s;

Melhorias a nivel de gestdo visual;

Criacdo de quadros de defeitos;

Criacdo de opl’s;

Aumento de eficiéncia de uma linha de producao;

Criacdo de ferramenta para posto de controlo;
Reformulagdo do /layout de uma unidade industrial;
Implementacao de standard work numa mesa de inspecao.

VVVVVVVYVYVYVYYVY

Na Tabela 28 é feito o balanco dos atuais estados de implementacdo dos contributos
supracitados e respetivos ganhos caso possiveis de quantificar.

Tabela 28 — Estado de implementac¢do e ganhos dos contributos para a empresa

Contributos Estado de implementagdao/Ganhos

Os planos de manutencdo foram implementados com
Implementacdo de planos sucesso o que resultou num ambiente mais limpo,
de manutencao agradavel e oportuno a identificacdo de anomalias,
contribuindo para a foco das “zero falhas”. Prevé-se que

no futuro o nimero de avarias diminua.

Redugdo de tempos Reducdo de sete horas no tempo de limpeza de uma
improdutivos densimétrica, possibilitando um ganho anual de 1900€.
Criacdo de uma Esta ferramenta foi implementada e divulgada a

ferramenta de controlo de producdo, sendo que facilita o controlo de lubrificagdo
lubrificacdo de uma linha.
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Melhoria dos 5s

AgOes implementadas, com sucesso, durante o decorrer
do projeto, melhorando aparéncias dos equipamentos e
areas envolventes devidamente limpas, arrumadas e
organizadas.

Melhorias a nivel de
gestdo visual

AcOes implementadas, com sucesso, facilitando a
inspecao do estado dos componentes apresentado um
ganho de 573€

Criacdo de quadros de
defeitos

Revisto pelo departamento de qualidade e
implementado no chdo de fabrica, a ser utilizado pelos
operadores para ajudar nos registos de rejeicao de
produto.

Criacdo de opl’s

As instrucdes de trabalho foram revistas e
implementadas no Gemba nos respetivos postos de
trabalho.

Aumento de eficiéncia de
uma linha de producgao

Todas as agbes foram implementadas com sucesso e
possibilitaram um ganho potencial de 38500¢,
aumentando a produtividade em mais um mini rolo por
cilindro laminado.

Criacdo de ferramenta
para posto de controlo

Desenvolvida e implementada no chao de fabrica,
uniformizando o processo de controlo.

Reformulagao do layout
de uma unidade industrial

Reformulagao do /layout a decorrer, todas as altera¢des
foram efetuadas, ficando sd a faltar a chegada dos novos
equipamentos. Melhoramento do layout na gestao de
células separando as duas unidades industriais
presentes no pavilhdo possibilitando um ganho a nivel
de reducdo de movimentacdes de, no minimo, 859€
anuais. Possibilitacdao de capacidade de resposta face a
respetiva encomenda.

SMED na Divisora

Implementado e com uma reducdo do tempo de troca
de ferramenta em 35,6%.

Implementacao de
standard work numa mesa
de inspecao

O novo standard de trabalho relativo ao embalamento
do produto acabado, uniformiza esta tarefa e visa
reduzir o tempo de ciclo. No entanto dada a pandemia,
nao foi efetuado testes para comparar valores.

Com a realizacdo deste projeto, e através da implementacdo de e ferramentas de baixo
custo, conseguiu-se obter ganhos ao nivel de produtividade, melhoria de qualidade e da
reducdo de tempos improdutivos. E de salientar a importancia que as implementacdes
de varias pequenas a¢des de melhoria revertem em resultados visiveis, mensuraveis e

gue geram motivagao nas equipas.
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4.2 Dificuldades encontradas

Nesta fase de conclusao, é também importante salientar as dificuldades encontradas no
decorrer do projeto. Durante a implementacdo das rotas do plano de manutencao,
notou-se que numa fase inicial alguns operadores ofereciam resisténcia a mudanca.
Apds implementacgdo, dada a limpeza das areas, os espagos tornavam-se mais eficientes,
ergondmicos e mais bem orientados para a atividade produtiva, o que ajudou os
operadores a aceitar mais facilmente e compreender a importancia deste pilar.

Uma vez que o estdgio era inserido no departamento de operagdes ndo possuia acessos
a algumas ferramentas e registos de controlo de qualidade, que pertenciam a outro
departamento, o que dificultou o acesso a valores para conclusao percentual de ganhos
a nivel de rejeicdes.

E de frisar que este estagio se deparou com a pandemia COVID-19. Esta interferiu com
o estagio, ja que conduziu a uma interrupcdo do mesmo e algumas mudancas a nivel de
chdo de fabrica, que dificultou o contacto com os colaboradores e a frequente presenga
no Gemba.

4.3 Proposta de trabalhos futuros

De maneira a colmatar o trabalho realizado, sdo apresentadas algumas sugestdes de
trabalhos futuros:
» Continuagdo da implementa¢do da manutengdo autdonoma nas restantes linhas
de producdo;
» Substituicdo dos copos de lubrificagdo automatica por copos mais sofisticados
de modo a associar a ferramenta de controlo criada;
» Elaboracdo de standard work nas laminadoras e divisora da area de CRM-
Transformacao;
» Desenvolvimento da ferramenta SMED nas laminadoras da area de CRM-
Transformacéo;
» Replicar trabalho piloto efetuado no ambito do TPM nas restantes mesas
densimétricas.
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APENDICES

A

APENDICE | — PLANO DE MA, ROTA A, GMT

Linha: |GMT - Rep1

PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA - ROTA A

Legenda dos Simbalos;

Legenda das cores (Frequénela):

@

¢

m || % T N [

Mudsnia oy — A S AFICA
— IFspecgan :_"_u.__:vﬂua _ _ Limpeia : =..3.1..__“us_ _ GROSSO = FING _ _ B _ _ SEAnAL _ _ MENSAL _ _ FsPECEIEA _
. " . . P P Tempo
N Equipamento Tipo de intervengéo Orgao Ferramentas Instrugi Frequéncia Quando Fazer? _...,.
execugao
- . R Antes do
1 @ Motares Verificagdo de ruidos anormais. Por turno. 2
p— arranque.
MLI's
. Vassoura,ar
‘ﬂ- Area envolvente e . . : i
2 equipamento comp. Limpeza da area e recolha do lixo Por turno. Final de turna 5
= quip desperdicios
@ o . R Antes do
3 . Motores = cacao de ruidos anormais. Por turno. 2
- arranque.
— ——— = . Antes do
4 ROTTEX @ Transmissdo - Verificaclo das proteccies mecénicas Por turna. 2
r— arranque.
R Vassoura,ar
Area envolvente e : . :
5 A S— comp. Limpeza da area Por turno. Final de turno 10
- A desperdicios
I R R Antes do
6 @ Motores Verificacgo de ruidos anormais. Por turno. 2
- aranque.
@ Verificagdo de fugas de cleo em Antes do
7 Motorredutores Por turno. 2
- motorredutores. aranque.
B . R Antes do
8 @ Chumaceira Verificar temperatura da chumaceira Por turna. 2
MIM's - aranque.
Teste e verificagdo dos sistemas de Antes do
9 Segurancas . Por turno. 2
seguranga do equipamento. aranque.
. Vassoura,ar . .
Area envolvente e Limpeza da area e recelha dos sacos _
10 - cquinamento comp. & de Tira pesados Por turno. Final de turno 10
aute desperdicios P

de ferramentas TPM e TQM nas unidades

inamizagao

Implementagdo e d

dustriais
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APENDICES

A~

APENDICE Il = PLANO DE MA, ROTA B, GMT

Linha: |GMT - Rep1

PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA - ROTA B

Legenda dos Simbolos:

@

6| T

X

Legenda das cores (Frequéncia):

[ (O [ /e

Mudanga . »
[[inspecsio | [Lubrificasio | [ timpeza ntervencio | GROSSO > FING _ DIARIO _ _ SEMANAL _ _ MENSAL _ _ ESPECIFICA _
o Tipo de - = o Tempo
N Equipamento . Orgio Ferramentas Instrugdo Frequéncia Quando Fazer? -
intervencéo execucao
. Verificagdo do estado da estrutura d
1 MLI's @ Estrutura efincagao . ° .,wm ado da estrutura da Semanal Antes do arranque. 10
-~ maquina ( fissuras)
2 ROTTEX Patins grafite Espatula Lubrificagdo dos patins de grafite. Semanal Antes do arranque. 20
Crivos + facas Verificar estado de desgaste Semanal Antes do arrangue. 2
3 MIM's
Lubrificagdo da chumaceira
Chumaceira Bomba central 5 . Semanal Antes do arranque. 2
(18g ou 8 bombadas eficazes)
a ROTTEX W\\wj ch - Bomb Lubrificagdo das chumaceiras. M | Antes d 5
§ umaceiras omba massa ensa ntes do arranque.
a_An (4 pontos) i
. W\.wj Lubrificagdo de rolamentos
5 MIM's Motor Bomba massa N Mensal Antes do arranque. 2
-~ (2 bombadas eficazes)
&Y
sk Chumaceira ventilador Bomba massa Lubrificacdo Mensal Antes do arranque. 2
Y
6 Filtros - Chumaceira Sem: Bomba massa Lubrificagdo Mensal Antes do arranque. 2
@ Chumaceira Ecluser Bomba massa Lubrificagdo Mensal Antes do arranque. 2
7 MLI's M@WJ Correias cacdo do estado das correias Mensal Antes do arrangue. 2
. R Pistola, pincel e . N o
8 MLI"s Equipamento geral. Limpeza geral uinzenal Final de turno
eI 5 desperdicios. R &
Pistola, pincel e
9 ROTTEX Equipamento geral. _u. N Limpeza geral Mensal Final de turno
desperdicios.
Pistola, pincel e
10 MIM's Equipamento geral. b2 ) Limpeza geral Bi-Anual Final de turno
desperdicios.

de ferramentas TPM e TQM nas unidades

inamizagdo

Implementagdo e d
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APENDICES

APENDICE Il — REGISTO DE MA, GMT

REGISTO DE MANUTENGCAO AUTONOMA

Equipamento

Ul

GMT

Codigo

SEMANAS

36 37

Ano

2020

Tl T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2
Resp.
Mensal
T3 T1
Turno
Resp.
SEMANAS
44 45
B B B B B B B B
Tl T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2
Resp.
Mensal
T3 T1
Turno
Resp.

* Em caso de 'Néo C

' fazer Pedido de Intervencéo (P1) no Flux Manager

Pedidos no FluxManager

REGISTO DE NAO
CONFORMIDADES

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades

industriais

Fabio Joel Vieira Silva
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APENDICES

APENDICE IV — MAPA DE LUBRIFICACAO R/C

Lubrificagdo
Sem-fim -
MLI’s, 2 )
pontos de (2 silos 4
lubrificagdo ponFc?s di
lubrificagdo)

®| Pontos de Tubrificagdo no PPS |

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais Fabio Joel Vieira Silva
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APENDICES 73

APENDICE V — MAPA DE LUBRIFICACAO 12ANDAR

12 Andar

VI AN
'

i il

Os 5 filtros existentes neste |
12 andar no exterior
possuem na totalidade ->
pontos de lubrificagdo |

A 5 ventiladores ->
I:l/ pontos de lubrificagdo

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais Fabio Joel Vieira Silva
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APENDICE VI — MAPA DE LUBRIFICACAO 22ANDAR

|
|
y

"
S
[ o
Eﬂw N[ 9 ]

¥ W \\\;/ '/ /

il .

30 pontos de lubrificagdo

X2
__| (2silos 6 pontos de
lubrificagdo) =

3 Eclusas com 3 pontos de J/
lubrificagdo cada, total de 9
pontos de lubrificagdo ' T

]
5 Eclusas com 3 pontos de
lubrificacdo cada, total de
pontos de lubrificagao
|

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais Fabio Joel Vieira Silva
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APENDICES

7

~

A

APENDICE VII = FERRAMENTA DE LUBRIFICACAO AUTOMATICA

Titulo do Projeto

Lubrificagdo GMT_REP1

copos de massa->remover
totalmente plastico amarelo

copos de dleo -> cortar ponta
do plastico amarelo

Atrasados [ o
Data de Inicio do projeto 2020
Substituir Hoje _ 0
e Duragao
) ) Nr do Ponto de lubrificagdo . " . .
Piso Equipamento Componente . Data de Lubrificagdo Programada (em Data de Fim Quem? Status dia
(Massa ou dleo) A
- - - més) -
12 Int ROTEX 011 ROT_11_1 1-Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12|nt ROTEX 011 ROT_11 2 2 - Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12Int ROTEX 012 ROT_12_1 1-Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12nt ROTEX 012 ROT_12 2 2 - Massa 5-fev-20 3 5-mai-20 1172 20 DIAS PARA VERIFICAR
12 Ext VENTILADOR TPNO1 VEN514 1-Massa 10-jan-20 6 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
12 Ext VENTILADOR TPNO1 VEN514 2 - Massa 10-jan-20 6 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
19 Ext VENTILADOR TPNO3 VEN515 1-Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
192 Ext VENTILADOR TPNO3 VEN515 2 - Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
12 Ext VENTILADOR TPNO2 VEN517 1- Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
19 Ext VENTILADOR TPNO2 VEN517 2 - Massa 10-fev-20 4 10-jun-20 56 DIAS PARA VERIFICAR
12 Ext FILTRO TPNO2 FIL165 1- OLEO 20-fev-20 12 20-fev-21 2529 311 DIAS PARA VERIFICAR
22EXT SILO 098 ECL_SIL098 1- OLEO 10-fev-20 5 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
22 Ext SILO 099 ECL_SIL0O99 1- OLEO 10-fev-20 5 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
29 Ext ROTEX ECL_MIM3 1- OLEO 10-fev-20 5 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
22 Ext ROTEX ECL_PPS 1- OLEO 10-fev-20 5 10-jul-20 86 DIAS PARA VERIFICAR
22 Ext BALANCABD 1a 2 ECL_BAL227 1- OLEO 10-jan-20 12 10-jan-21 270 DIAS PARA VERIFICAR
29 Ext BALANCABD 0.5a 1 ECL_BAL226 1- OLEO 10-jan-20 12 10-jan-21 270 DIAS PARA VERIFICAR

de ferramentas TPM e TQM nas unidades

inamizagao

Implementagdo e d

industriais



APENDICES

APENDICE VIII — FERRAMENTA DE LUBRIFICACAO MANUAL

Titulo do Projeto

Lubrificagdo GMT_REP1

76

Atrasados | 77
Data de Inicio do projeto 2020
Substituir Hoje [ 0
N Ponto de lubrificagdo ( Massa o LD . .
Piso [of ou 6lec) Data de Lubrificagdo Programada (em Data de Fim Quem? Status dia
- - més) - -
R/C MLIs SF_MLI_1 1-Massa 5-fev-20 4 5-jun-20 51 DIAS PARA VERIFICAR
R/C MLIs SF_MLI_1 2-Massa 5-dez-20 4 5-abr-21 355 DIAS PARA VERIFICAR
R/C SILO 098 SF_SILO_1 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C SILO 098 SF_SILO_1 2-Massa S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C SILO 099 SF_SILO_2 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C SILO 099 SF_SILO_2 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 3- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 4 - Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 5-Massa S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 6-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 7-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 8- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 9 - Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 PPS 10 -Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 SF_PPS_1 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 SF_PPS_1 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 SF_PPS_2 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
R/C MFA 017 SF_PPS_2 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12int ROTEX 011 ROT 11 3 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
121nt ROTEX 011 ROT_11 4 4 - Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12nt ROTEX 011 ROT_11 5 5-Massa S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12int ROTEX 012 ROT 12 1 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
121nt ROTEX 012 ROT_12 4 4 - Massa S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int ROTEX 012 ROT_12 5 5-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int MIM 003 SF_MIM3 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int MIM 003 SF_MIM3 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12int MIM 005 SF_MIM5 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int MIM 005 SF_MIM5 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12int MIM 03 e 05 ECL_MIM 1-0leo 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int MIM 03 e 05 ECL_MIM 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int MIM 03 e 05 ECL_MIM 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Int PPS ECL_PPS 1-0Oleo S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
121nt PPS ECL_PPS 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 nt PPS ECL_PPS 3-Massa S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext VENTILADOR TPN04 VEN513 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext VENTILADOR TPNO4 VENS513 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Ext VENTILADOR TPNO6 VEN516 1-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext VENTILADOR TPNO6 VEN516 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Ext FILTRO TPNO4 FIL161 1- OLEO 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO4 FIL161 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
192 Ext FILTRO TPNO4 FIL161 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO4 FIL161 4 -Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO1 FIL162 1-OLEO S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO1 FIL162 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
19 Ext FILTRO TPNO1 FIL162 3-Massa S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12Ext FILTRO TPNO3 FIL163 1- OLEO 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO3 FIL163 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO3 FIL163 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO6 FiL164 1- OLEO 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
192 Ext FILTRO TPNO6 FIL164 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO6 FIL164 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO2 FIL165 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
12 Ext FILTRO TPNO2 FIL165 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext SILO 098 ECL_SIL098 2-Massa S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext SILO 098 ECL_SILO98 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
292 Ext SILO 099 ECL_SIL099 2 - Massa S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext SILO 099 ECL_SIL099 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext ROTEX ECL_MIM3 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext ROTEX ECL_MIM3 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext ROTEX ECL_MIMS 1-0leo 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext ROTEX ECL_MIMS 2-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext ROTEX ECL_MIM5 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext ROTEX ECL_PPS 2- Massa S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext ROTEX ECL_PPS 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext BALANGABD 1a 2 ECL_BAL227 2-Massa S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext BALANCABD 1a 2 ECL_BAL227 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext BALANCABD 0.5a 1 ECL_BAL226 2-Massa S5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext BALANCABD 0.5a 1 ECL_BAL226 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
292 Ext BALANCA MF 02 a 0.5 ECL_BAL225 1-0leo 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
292 Ext BALANCA MF 02 a 0.5 ECL_BAL225 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext BALANCA MF 02 a 0.5 ECL_BAL225 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext BALANCA EXCEDENTES ECL_BAL224 1-0leo 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
292 Ext BALANCA EXCEDENTES ECL_BAL224 2- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext BALANCA EXCEDENTES ECL_BAL224 3- Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
22 Ext BALANCA TERRAS ECL_BAL223 1-0leo 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
29 Ext BALANCA TERRAS ECL_BAL223 2-Massa S-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS
20 Ext“ BALANCA TERRAS ECL_BAL223 3-Massa 5-dez-19 4 5-abr-20 10 DIAS ATRASADOS

ToSTrTaTS



APENDICES

APENDICE IX — PLANO DE MA, ROTA A, CRM

Linha: |CRM - Serras

PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA - ROTA A

Legenda dos Simbolos: Legenda das cores (Frequéncia):
WMudanga P
[inspecsio ] [Lubrificagio | [ timpeza ] [ ] | GROSSO > M I e ] [ SEmANAL I | e | | - |
o . Tipo de A « P Tempo
N Equipamento . ~ Orgéo Ferramentas Instrugéo Frequéncia Quando Fazer? ~
intervencao execugcao
M | ori An
1 esa elevatéria Verificagio de fugas Por turmno. tes do 1
- entrada arranque.
2 Mesa el/evatorla Verificago de fugas Por turmo. Antes do 1
~ Saida arranque.
3 D Moto redutor Verificagdo de fugas e ruidos Por turno. Antes do 1
- arranque.
4 Slsterva. Inspegio fugas de ar cumprimido Por turno. Antes do 1
pneumatico arranque.
Antes do
5 Guias horizontais Spary Lubrificagdo Por turno. 2
arranque.
. - Antes do
6 Guias verticais Spray Lubrificagdo Por turno. 2
arranque.
Antes do
7 O Correntes Spray Lubrificagdo Por turno. 2
s arranque.
8 .C Correias Verificagio do estada das correias Por turno. Antes do 3
3 arranque.
~ Antes do
9 Serra 005 ﬁ. Cova de aspiragdo | (ar comprimido)' Limpeza Por turno. 3
“_ arranque.
10 Cremalheira Bomba de massa Lubrificar Semanal Antes do 2
arranque.
Antes do
11 FRL Verificar nivel e atestar Semanal 2
arranque.
Mesa elevatéria . .
12 @ entrada - Limpeza Semanal Final de turno 5
Mesa elevatéria . .
13 Saida - Limpeza Semanal Final de turno 5
f‘” . Mesa elevatéri Antes do
14 ‘ ‘ esa e feva ora Bomba de massa Lubrificagdo 2 Pontos Mensal 2
[t Saida arranque.
o, Chumaceira,
15 fd‘ } Manipulador de Bomba de massa Lubrificagdo Mensal Antes do P
— arranque.
entrada
s h d Antes d
Ci i ntes do
16 o UmAcelrada | gomba de massa Lubrificagio Mensal 2
e serra arranque.
Panos, pistola
EQUIPAMENTO .
17 « GERAL lavagem, ar Limpeza geral do equipamento Anual Final de turno
comprimido , etc

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais




APENDICES

APENDICE X — PLANO DE MA, ROTA A, CRM

Linha: |CRM - Serras

PLANO DE MANUTENGAO AUTONOMA - ROTA A

Legenda dos Simbolos:

| é

1]

X

Legenda das cores (Frequéncia):

[ [ N e

Mudangs "
[imspecsto | [wbrincagio ] [ timpesa_] [mervengio] [, | [0 ][ somn J[ woww J[own ]
. Tipo de P = P Tempo
uipamento . = rgao erramentas nstrugao requencia uanao Fazer? =
o Equipament P org F t Instrug Freq do Fazer? P
|nterven(;ao execucao
1 Guias Spray Silicone Lubrificar. Por turno. Antes do 2
arranque.
‘E‘ Ar Comprimido, | Limpeza dos volantes sempre que necessério e
2 Volantes Raspador mudanga da fita Por turno. 3
3 ‘E‘ R?/ZPI::E::S Ar Comprimido Limpar sempre no final do turno Por turno. Final de turno 1
-
4 Felpos da fita Ar Comprimido Limpar sempre no final do turno Por turno. Final de turno 1
-
5 @ Volantes Aliviar o esticamento no final do turno Por turno. Final de turno 1
Antes do
6 Fusos Charriot Almotolia Lubrificagdo Por turno. 3
arranque.
7 Grupo FRL - Purga de 4gua condensada Semanal Antes do 1
arranque.
- Antes do
8 Sitema Hidraulico - Vér nivel e atestar Semanal 2
N arranque.
Antes do
9 @ Sitema Hidraulico - Vereficagdo de fugas Semanal 5
= arranque.
f.m«» N a
10 ‘_,_} Rolamento _V°Ia"‘e Bomba de massa Lubrificar 2 a 3 Bombadas Mensal ntes do 3
serras 019 - Superior arranque.
P
Roll to Volant Antes do
11 ﬁ % olamento Volante g 1a de massa Lubrificar 2 a 3 Bombadas Mensal 3
—— Inferior arranque.
An
12 @ Motor - Verificagio de ruidos Mensal tes do 2
arranque.
Antes do
13 f&;ﬁ‘l Volantes - Verificagdo de ruidos Mensal 1
- arranque.
14 @ i __I\ h:ﬁ!’;'{i; Pistola lavagem Limpeza e verificagdo de fugas. Mensal Final de turno 7
Frs Antes d
15 &% Garras Aperto Almotolia Lubrificagio Mensal ntes do
- Bloco arranque.
v,
) Antes do
16 {z % Guias charriot - Lubrificagdo dos fusos Mensal 2
- arranque.
g"m . Rol to f Antes do
17 ‘ % 0lamento TUSOS | g 12 de massa Lubrificagiio Mensal
~ da mesa arranque.
f"u""‘ {‘M" Sistema Hidrauli Antes do
18 @ ‘ E istema Hidrau _'m Bomba de massa Verificar nivel e atestar Mensal
e e Mesa Elevatoria arranque.
Antes do
19 {@1 sistemas seguranca - Verificar estado Mensal
arranque.
Panos, pistola
E E )
20 ‘ﬁ. QU'(';:&LNTO lavagem, ar Limpeza geral do equipamento Anual Final de turno 60
-~ comprimido , etc

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
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A

APENDICE XI — REGISTO DE MA, CRM

REGISTO DE MANUTENCAO AUTONOMA

Equipamento

Serra 019/Serra 005

Ul

Caédigo

H711

2020

Resp.

Semanal
Resp.
Mensal
Resp.

Resp.

Semanal
Resp.
Mensal
Resp.

Resp.

Semanal
Resp.
Mensal
Resp.

* Diaria: a realizar no
** Semanal: a realizar apo6s a dltima limpeza da semana.
*** Mensal: a realizar apds a dltima limpeza mensal.

T1

T2

T3

T1

T2

T3

T1

T2

T3 Tl

T2

T3

T1

T2

T3

T1

Tl

T2

T3

Tl

T2

T3

Tl

T2

T3

T3 Tl

T2

T3

T2

T3

T1

T2

T1

T2

T3

T1

T2

T3

Tl

T2

T1

T3 Tl

T2

T3

T3

T1

T2

T3

T2

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
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APENDICES

APENDICE XII — QUADRO DE DEFEITOS, CNM

QUADRO DE DEFEITOS - ACABAMENTOS ROLOS - CC

| Doc. e Revisdo: PD xxx|

c6DIGO DO
DEFEITO DEFEITO AMOSTRA / FOTO COMO ACTUAR
Ajustar o equipamento.
bobil . . . ~ :
c2 ReD?sf::_:f:m Verificar a disformidade no passa ndo passa. Caso esteja fora
dos limites, reembalar.
F3 Cantos Partidos Chamar chefia para avaliar critério para definicdo da acgdo.
M2 Encravamento / Ajustar 0 equipamento.
Material rasgado i Chamar chefia para avaliar critério para definigdo da acgé&o.
Manchas no | . .
cs Material / Cumprir o plano de_lm'peza dos tapetes de transporte.
. = Reembalar o material.
Contaminagdo

Produto ndo conforme

Caso conclua a ndo conformidade do produto, proceda da seguinte forma:

* Segregue todos os produtos que identificou como ndo conforme;

* Identifique-os com etiqueta amarela "Ndo Usar" e envie-os para a zona de ndo conformes:;
I
L

* Preencha um "Relatério de Ndo Conformidades".

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades

industriais Fabio Joel Vieira Silva
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APENDICES

APENDICE XIIl — CUSTO DE MOVIMENTACOES DE MATERIAIS

Custo de Movimentagdes de Materiais - Método CRAFT

# Tarefa Descri¢do Tarefa Custo (€/m) Distancia (m) Frequéncia/Turno || Total Turnos /Ano |Total Ano
1 MEI003 0
1.1 Entrada 0,003 1 0 0
1.2 Saida 0,002 1 0 0
2 MEI002 0
2.1  Entrada DIV 0,003 1 0 0
2.2 Entrada LAMs 0,003
2.3 Saida 0,002 1 0 0
3 PRECO e VULCANO 0
3.1 Entrada 0,003 154 1 0,4 0
3.2 Saida 0,003 112 1 0,29 0
4 Estufa BL 0
4.1 Entrada 0,002 88 1 0,17 0
4.2  Saida- LAM21 0,003 26 1 0,07 0
4.3  Saida- LAM 20 0,003 70 1 0,18 0
5 Abast. Consumiveis 0
5.1  MEIOO1 - Discos 0,003 94 1 0,24 0
5.2  MEIOO1- Paletes 0,003 74 1 0,19 0
5.3 MEIOO02 - Discos 0,003 80 1 0,21 0
5.4  MEIOO02 - Paletes 0,003 60 1 0,16 0
5.5 MEIO02 - Cartdo Can. 0,002 170 1 0,33 0
5.6  MEIOO1 - Cartdo Can. 0,002 110 1 0,21 0
6 Guilhotina 0
6.1 Entrada-LAM 20 0,003 30 1 0,08 0
6.2 Entrada-LAM 21 0,003 20 1 0,05 0
6.3 Entrada-LAM 28 0,003 44 1 0,11 0
7 Laminadora 30 0 0
7.1 Entrada-LAM 30 0,003 90 1 0,23 0
0 0
1222 2,93 0

Custo de MovimentagGes de Materiais - Método CRAFT

Total Ano

# Tarefa Descrigdo Tarefa Custo (€/m) Distincia (m) Frequéncia/Turno [ Total Turnos /Ano
1 MEI003
1.1 Entrada 0,003 1 0
1.2 Saida 0,002 1 0
2 MEI002
2.1 Entrada DIV 0,003 1 0
2.2 Entrada LAMs 0,003
2.3 Saida 0,002 1 0
3 PRECO e VULCANO
3.1 Entrada 0,003 84 1 0,22
3.2 Saida 0,003 14 1 0,04
4 Estufa BL
4.1 Entrada 0,002 82 1 0,16
4.2  Saida-LAM21 0,003 12 1 0,03
4.3  Saida- LAM20 0,003 26 1 0,07
5 Abast. Consumiveis
5.1 MEIOO1L - Discos 0,003 5 1 0,01
5.2 MEIOO1 - Paletes 0,003 5 1 0,01
5.3  MEIOO2 - Discos 0,003 5 1 0,01
5.4  MEIO02 - Paletes 0,003 5 1 0,01
5.5 MEIO02 - Cartdo Can. 0,002 150 1 0,29
5.6 MEIOO1 - Cartdo Can. 0,002 110 1 0,21
6 Guilhotina
6.1 Entrada-LAM 20 0,003 66 1 0,17
6.2 Entrada-LAM 21 0,003 50 1 0,13
6.3 Entrada-LAM 28 0,003 70 1 0,18
7 Laminadora 30 0
7.1 Entrada-LAM 30 0,003 46 1 0,12
0
730 1,67

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais
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7

APENDICE XIV — GRAFICO DE GANT

A~

Alteragbes necessarias

12 Fase

2° Fase

32 Fase

42 Fase

52 Fase

Projeto 2020

Remover CNC antiga
Deslocar Guilhotina para lugar da CNC antiga
Deslocar estante ao lado da Guilhotina para o outro lado do caminho de transfer;

Deslocar Estufa de BL 4m em diregdo as laminadoras de BL

Deslocar Preco e Vulcano para o lugar da Guilhotina;
Infrastruturas elétricas;
Melhora

uminagdo;
Picagem de aspiragdo;
Movimentar preco e vulcano

Aplicar resguardo e protecdo de trilho;

Deslocar MEI 02 para a frente da LAM 031;
Estrutura do diferencial - prolongar da LAM031
Infrastruturas elétricas;

Movimentar MEIO2
Criar caminho de rolos para alimentar MEI 02

Deslocar LAM 030 +ESTRUTURA

Picagem de aspiragdo;
Infrastruturas elétricas;
Movimentagdo da ESTRUTURA

Movimentagdo da LAM 030

Alteragdes a DIV 001
Criagdo de nova estrutura para DIV 01
Infrastruturas elétricas;
Movimentagdo da Divisora 001

dePleci 3o de d - ao lado da DIVs;

Aplicar tapetes para ar

r estrutura para MEIOO3;

Montar estrutura de diferen
Infrastruturas elétricas;
Colocar DIV 002 a frente da LAM 027;
Prolongar Caminho de Transfer para alimentar a nova MEI;
Colocar MEI 003 no local definido;

Datade |
Projeto:

o do

23/03/2020 _ _

Duragdo
(dias)

Incremento de
Deslocamento:

equipamento parado

Resp. Progresso

Inicio

23/03/2020
26/03/2020
24/03/2020
27/03/2020

26/03/2020
30/03/2020
26/03/2020
02/04/2020
26/03/2020
30/03/2020
30/03/2020
30/03/2020
01/04/2020
04/04/2020

06/04/2020
07/04/2020
06/04/2020
10/04/2020
10/04/2020

N.2 de Dias

de ferramentas TPM e TQM nas unidades

inamizagdo
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APENDICES

APENDICE XV — OPL METODO DE TRABALHO 1 OPERADOR

oPL-/

ONE POINT LESSON (OPL)

Terves: | Estrutursde Trakalhe ras BES
Responsaniliade: | Operator ME) & Opersdor ausilise | e |  zumzaee

Garantir todos 05 consumivels antes de inlclar {peletes, cartio, rolos de cartdo,
maquina de cintar, plastico e fita coda).

Operador MEI Maquina

Tempo de refer&ncis

T 55

0113

b

Aparar parte inicial do rolo

At CRrTY IS o rodo Prendear ralo no tubio de cartdo
inicial

0320

ACC.HZ4 Colocar rolo na palate : PE- 111

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades
industriais Fabio Joel Vieira Silva
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APENDICE XVI — OPL METODO DE TRABALHO 2 OPERADORES

AtE termminar a role inical

OPL-/
OME POINT LESSON [OPL)
Teaven: | Estrigiiesde Trabel b rovs WS
Responsahilidade: | Ooeradar ME & Goersdor dusiline B
Garantir todos 08 consumibsels antes de nlclar {peletes, cartio, rodos de cartdo,
miaquina de cintar, plastico e fita cols].
Operador MEI Operador Aux. Maguina
T i rafendnia |
T . 55

olo na entrada da MEI I

Alimentar MEL

Colocar wveio na entrada da maquina

Alimentar buffer da MEI

0000

024

| E i II'.'I WL R TS L

IIIISEI

Colocar cintas no vaio

o1:12

0124
I

0148

Dar ordem para puxar

yparar parte iniclal do rolo

ACCHzA

Pag. 2/1

Implementagdo e dinamizagdo de ferramentas TPM e TQM nas unidades

industriais
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APENDICE XVII — SMED DIVISORA

25

Single Minute Exchange of Dies

28/01/2020
YO0 egenda: NI

Redugcdo em minutos

CRM Equipamento: Divisora Data:
Transformagdo Cilindros Operagdo: Mudanga de Rolos Calcadores
#Tarefa Descrigdo Responsavel |Comentarios | Duragdo (min)|Acum. 1/E 4
1 Remogdo protegBes laterais. 1,5 15
2 Remover mesa de apoio (mesa de rolos). 0,5 2
3 Remover tampo de apoio a entrada de 15
material ! 3
4 Arrumar tampo. 2 5
5 Desapertar rolos. 9,5 14,5
6 Desapertar transmissoes. 1 15,5
7 Descer rolos inferior. 0,166666667 | 15,67
g Buscar banco (aux o. para acesso a rolo 0,166666667
superior) 15,83
9 Subir rolo superior 1,333333333 | 17,17
10 Buscar palete e staker 3,666666667 | 20,83
1 Arrumar palete de desperdicio para moer que 05
impede a passagem do staker. ! 21,33
1 Retirar rolos da maquina com auxilio do 15
staker. 22,83
13 Colocar rolos retirados numa palete. 0,833333333 | 23,67
14 Recolher rolos novos. 0,666666667 | 24,33
15 Colocar rolos na divisora. 1,333333333 | 25,67
16 Arrumar rolos antigos na prateleira. 1,5 27,17
17 Arrumar staker. 0,5 27,67
18 Apertar rolos do lado direito. 3,5 31,17
19 Baixar rolo superior. 0,666666667 | 31,83
20 Subir rolo inferior. 0,333333333 | 32,17
21 Apertar rolos do lado esquero (transmissdo). 3,166666667 | 35,33
22 Colocar e apertar tampo. 15 36,83
23 Prote¢des de seguranca laterais. 2 38,83

0 caso estudado retrata um situagdo em que um operador muito experiente auxiliou a operadora que estava na divisora.

Noutras situagdes, o processo pode alcangar uma hora.

Redugdo em percentagem

Planificagdo Temporal:

13,83333333
35,6223176

Duragdo(min)|  Acum.
0,7 07
0,5 1,2
0,6 13
2 3,3
6,4 9,7
1 10,7
0,166666667 | 10,86666667
0,166666667 11,03333333
1,333333333 | 12,36666667
1 13,36666667
0,5
13,86666667
15
15,36666667
0 15,36666667
0,666666667 | 16,03333333
1,333333333 | 17,36666667
1 18,36666667
05 18,86666667
2 20,86666667
0,7 21,56666667
0,333333333 21,9
1,5 23,4
0,6 24
1 25

de ferramentas TPM e TQM nas unidades
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