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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Manutencdo preventiva, Manutencdo reativa, Obsolescéncia, Pequena Paragem, Avaria

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a andlise e melhoria de procedimentos de
manutencdo preventiva, na unidade fabril da Fromageries Bel S.A. em Vale de Cambra. Esta
unidade fabril é especializada no fabrico e transformacdo de produtos derivados de leite.

Comecou-se por fazer uma andlise aos setores produtivos tendo em conta os tempos e
frequéncia de avarias e pequenas paragens e também dos custos de producdo para cada setor.
Concluiu-se que o setor a atuar seria o setor de fatiados. Apds esta decisdo, optou-se pela
mesma abordagem para decidir qual das linhas, teria maior impacto ao ser implementadas,
possiveis melhorias.

Apds a decisdo da linha do setor a atuar foram analisados os tempos e frequéncia de pequenas
paragens e avarias para cada um dos componentes existentes na linha em analise. Para além
dos tempos e frequéncia, foram também analisadas, possiveis causas para as pequenas
paragens e avarias, quando havia informacao.

Apds apuramento das possiveis causas de avarias e pequenas paragens, foram elaborados
Diagramas de Causa-Efeito, também conhecidos por Diagramas de Ishikawa, de forma a apurar
as causas possiveis para as pequenas paragens e avarias. Dessa forma é possivel saber que
medidas se deve tomar, para implementar as melhorias.

Também foi elaborado um novo KPI para avaliar o trabalho feito pela manutengdo. Este KPI
tem duas fases. A primeira fase avalia o trabalho feito da manutenc¢do, comparando a
manutenc¢do de cariz reativo com a manutengdao preventiva, enquanto que a segunda fase
compara o trabalho de manutenc¢édo com a producdo. Foi elaborado um case study de forma a
avaliar qual sera a melhor janela de tempo para utilizar o mesmo

Por fim foi elaborado um modelo para avaliacgdo de obsolescéncia para componentes
presentes no equipamento. Este modelo tem duas fases. A primeira avalia qual a criticidade
dos componentes relativamente a ocorréncia de obsolescéncia, sendo a segunda fase avalia as
repercussoes que a obsolescéncia de dito componente teria para o sistema. Apds a mesma
avaliacdo, deve ser decidido se a estratégia para sua mitigacdo deve ser proativa ou reativa
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze and improve the preventive maintenance
procedures, at Fromageries Bel Inc. in Vale de Cambra. This manufacturing unit is specialized in
the manufacturing and processing of dairy products.

The first step was to make an analysis of all the sectors in the company in relation to time and
number of small stops and breakdowns, as well as production costs for each sector. The slicing
sector was the one chosen. After this decision, the same approach was used to determine
which of the production lines would be chosen.

After selecting the production line, time and number of small stops and breakdowns, was
analyzed for each component present on the line. If the information was available, the causes
for the small stops and breakdowns was also analyzed.

After assessing the possible causes for breakdowns and small stops, Cause and Effect
Diagrams, also known as Ishikawa Diagrams, were elaborated in order to check possible root
causes for said breakdowns and small stops. This way it is possible to know which measures to
implement in order to improve the line.

To evaluate the maintenance work, a KPI was created. This KPI has two phases. On the first
phase evaluates the maintenance work as a whole, while the second phase relates
maintenance work with the results in production. A case study was done in order to assess the
best time frame to use said KPI.

Lastly, an obsolescence evaluation tool was created for components present on the
equipment. This model has two phases. The first phase assesses the criticality of the
component turning obsolescent, while the second phase evaluates the repercussions of said
component obsolescence would have for the equipment as a whole. After the evaluation, it
should be decided whether to have a proactive or reactive approach.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Xvii

GLOSSARIO DE TERMOS

Abreviatura para 5 conceitos na lingua japonesa (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

58 Shitsuke) que significam: Selecionar, Organizar, Limpar, Normalizar,
Autodisciplina.
Avari Periodo de paragem do equipamento devido a falha, com intervengdo da equipa
varia
da manutencdo e que dure mais de 10 minutos.
Valor de um determinado ativo sendo igual ao seu valor de compra, menos a
Book Value L L
depreciagdo e amortizagdo.
Downtime Periodo de paragem de um equipamento devido a falha de funcionamento.
outli Observagdo ou ocorréncia que esta fora dos restantes resultados da série, seja
utlier
ela demasiado maior ou inferior a média
Pequena Periodo de paragem do equipamento devido a falha, com ou sem intervengdo da
paragem manutencdo e que dure menos de 10 minutos.
Replacement Valor monetdrio necessario para substituir os componentes dos equipamentos

Asset Value

presentes numa linha de producdo ou fabrica

Tempo planeado

Tempo planeado para as operagdes, que resulta da soma entre downtime e
uptime.

Uptime

Periodo em que um determinado equipamento estd a cumprir a sua respecitva
funcao.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do trabalho

Nos dias que correm e com um mercado cada vez mais exigente, no que toca a qualidade de
produtos e tempos de entrega, a funcdo da manutencao, em especial a preventiva, tem vindo
a tomar um papel fundamental nas variadas organizagdes industriais. Apesar desta
necessidade real, muitas organizacdes vém as atividades de manutencdo ndo como um
investimento, mas sim como um custo e um mal necessario.

A utilizagdo de ferramentas da qualidade, tais como Diagramas de Pareto e Diagramas de
Causa-efeito, pode ser muito util na procura e selecdo dos principais pontos em que se deve
atuar nas operagcdes de manutencdo. Diagramas de Pareto ajudam a priorizar as situacdes de
maior risco, sendo que os Diagramas de Causa-efeito mostram as possiveis causas que podem
originar um determinado problema.

Para um controlo continuado do trabalho executado, devem-se utilizar KPI’'s que permitam
extrair a informacgao necessdria. A Norma BS EN 15431 tem uma listagem dos indicadores com
maior relevo para a manutencdo industrial. Apesar de alguns destes ja serem utilizados na
empresa acolhedora desta dissertacdo, poderd ser necessdria a criacdo de um ou mais
indicadores, de forma a avaliar melhor o desempenho dos trabalhos de manutencgao.

A obsolescéncia de componentes, especialmente de cariz eletrénico, é também um problema
recorrente no mercado global. Para a antecipagdo deste tipo de situagdes, serd elaborado um
modelo de avaliagdo de obsolescéncia, que permita prever o componente com maior risco e
selecionar entre tomar uma abordagem proativa ou reativa para os componentes analisados.

1.2 Objetivos do trabalho

Este trabalho foi elaborado no departamento da manutencdo da Fromageries Bel Portugal,
sendo esta uma empresa que atua na industria de lacticinios. Os objetivos principais do
mesmo sdo:

e Escolher o setor mais adequado para se elaborar as respetivas melhorias;

e Estudar de forma aprofundada os equipamentos, assim como os respetivos planos de
manutencdo, se estes planos existirem. No caso de estes nao existirem, cria-los;

e Implementar melhorias e verificar o seu resultado;

e Criacdao de um KPI que permita avaliar o trabalho da manutencao e producao;
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e Elaboracdo de um modelo de avaliagdo para a obsolescéncia que permita avaliar os
componentes com maior risco de obsolescéncia e selecionar qual a estratégia mais
apropriada para a sua mitigacao;

1.3 Metodologia do trabalho
A metodologia deste trabalho distribui-se pelas seguintes fases:

e Pesquisa e andlise literdria relativa a tematica de manutengdo, ferramentas de
qualidade e indicadores;

e Andlise global de todos os setores na unidade fabril, para decidir qual o setor a
escolher;

e Apods a escolha do setor, escolher qual das linhas no setor, se deve atuar e aplicar as
melhorias;

e Analisar os dados relativos a avarias e paragens de forma a determinar-se os
componentes mais criticos;

e Avaliar possiveis causas de avaria e paragens para estes componentes mais criticos;

e Criar procedimentos para a manutencao dos mesmos;

e Criacdo de um KPI que permita avaliar o trabalho de manutencéo;

e C(Criacdo de um KPI que relacione o trabalho de manutencdo com o trabalho de
producao;

e Criacdo de um case study para os KPI’s criados de forma a avaliar a sua aplicabilidade;

e Criacdo de um modelo de avaliacdo de obsolescéncia;

e Aplicagdo do modelo de avaliagao de obsolescéncia num case study, de forma avaliar a
sua aplicabilidade;

1.4 Estrutura da dissertacao
Este relatério esta dividido em seis principais capitulos.

No primeiro capitulo, é realizado o enquadramento tematico do projeto, sdo apresentados os
seus objetivos, descrita a metodologia de investigacdo adotada, delineada a sua estrutura e é
feita uma apresentacao da empresa Fromageries Bel Portugal, S.A., local onde o trabalho foi
desenvolvido.

No segundo capitulo, intitulado por Revisdo Bibliogrdfica, é apresentada toda a informacdo
necessaria a fundamentacdo do trabalho desenvolvido.

No terceiro capitulo, designado por Desenvolvimento, é demonstrado o trabalho desenvolvido
e respetivos resultados.

No quarto capitulo, denominado por Conclusées e Propostas de Trabalhos Futuros, é realizada
uma reflexao sobre o trabalho desenvolvido, possiveis trabalhos futuros a implementar, bem
como sdo apresentadas as consideracdes finais relativas ao trabalho desenvolvido em
ambiente de estagio na empresa Fromageries Bel Portugal, S.A.
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1.5 Empresa acolhedora

A empresa acolhedora para este trabalho foi a Fromageries Bel Portugal, S.A. E uma empresa
subsididria do grupo Fromageries Bel, sediado em Suresnes, Franca.

Até ao ano de 1996, a Fromageries Bel adquire 51% do capital da Lacto Ibérica, tendo em 2000
adquirido os restantes 49%. Também em 1999 é encerrada a Lacto Lima, transferindo a
producdo do Queijo Limiano para a fabrica de Vale de Cambra.

Atualmente, a Fromageries Bel conta com trés fabricas, sendo uma em Portugal continental,
Vale de Cambra, sendo as restantes na ilha de Sao Miguel na Ribeira Grande e na Covoada.
Conta também com escritério sede em Lisboa e um escritdrio de vendas em Leca da Palmeira.

As marcas principais da empresa sdo o Limiano®, produzido em Vale de Cambra e o Terra
Nostra®, produzido na fabrica da Ribeira Grande. Para além disso, a fabrica de Vale de Cambra
tem sob a sua al¢ada toda a producdo de fatiados do grupo, quer de Limiano®, quer de Terra
Nostra®. A Figura 1 mostra o logdtipo da empresa, enquanto que a Figura 2 mostra os
produtos feitos pela fabrica de Vale de Cambra. A Figura 3 mostra um organigrama da empresa
em Portugal, estando assinalado a cor verde a fabrica e setor em que foi desenvolvido o
trabalho

Du sourire a partager
el

Figura 1 - Logotipo Fromageries Bel
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Figura 2 - Produtos produzidos pela fabrica de Vale de Cambra [1]

Andlise e melhoria de processos de manutengdo preventiva na Industria de lacticinios Sérgio Ferreira



INTRODUGCAO

Direcdo geral Portugal

a I_aifjﬁzd_e Direcéio de Direcdo de Fabrica
ualidade, Higiene e Ribeira Grand
Seguranca Recursos Humanos LS Rk

Departamento de Departamento de
Recursos humanos Produgdo

Direcdo
Comercial

Departamento de
Qualidade, Higiene
e Seguranca
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencgao

Manutencdo define-se como a combinacdo de todas as ag¢Bes num equipamento, com
intencdo de o manter numa condicdo, em que este mesmo possa executar as fungdes que lhe
sdo requeridas [2]. Desde a revolucdo industrial no Séc. XIX, a manutenc¢do é tomada como
uma operacgao de relevo. Segundo [3], a evolugdo da manutengdo pode ser dividida em trés
geracgOes. A Tabela 1 demonstra as expectativas da manutencao durante essas geracgoes.

Tabela 1 - Expectativas das diferentes geragdes de manutengdo (Adaptado de [3])

Primeira Geracdo (Desde a Segunda Geracdo (Desde a
Revolucdo industrial até a 22 22 Guerra Mundial até aos
Guerra Mundial) anos 70)

Terceira Geracdo (Dos Anos
70 até aos dias de hoje)

Maior disponibilidade da Maior disponibilidade e

“Fix it when it broke”
instalacao fiabilidade da instalacdo

Maior longevidade de

. Maior seguranga
equipamento

Melhor qualidade de

Custos mais reduzidos
produto

Sem danos para o ambiente

Maior longevidade do
equipamento

Maior eficiéncia de custos

Na primeira geracdo da manutencdo, a grande maioria do equipamento era robusto e
sobredimensionado. Por isso, grande parte das opera¢des de manutencdo serviam para
lubrificar e limpar os equipamentos. Também gracas a robustez e simplicidade dos
equipamentos, a resolucdo de avarias era um trabalho relativamente simples [3].

Devido a fatores socioecondmicos, que originaram uma queda da mao de obra disponivel e um
aumento da procura de produtos variados, o periodo da segunda gera¢cdo da manutengao viu
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um aumento da mecanizagdao na producao dos bens de consumo. Com esta mudanga, a
reducdo do downtime assume um papel fundamental nas organizacGes. Neste periodo surge
também o conceito de manutengdo preventiva, que permitiu uma reducdo dos custos da
manutencdo aliado a um maior controlo das operacGes executadas [3].

A terceira geragdo surge a partir dos anos 70, periodo a partir do qual os processos industriais
sofreram ainda maiores alteracdes. Com o crescimento da metodologia de sistemas produtivos
Just in Time, em que stocks tendem a ser reduzidos, a mais pequena paragem num setor da
producdo pode dar origem a uma paragem completa de todo o sistema de producdo. Tendo
isto em conta, uma maior importancia tem sido dada a disponibilidade do equipamento e a
fiabilidade do mesmo. Para além desta preocupacdo e devido a elevada automatizacdo dos
processos, um maior niumero de falhas no equipamento pode afetar o cumprimento com os
requisitos de qualidade do produto [3].

2.1.1  Manuteng¢éo preventiva vs manutengdo corretiva

De acordo com a EN 13306, existem dois tipos de manuten¢do que se definem como
manutencdo preventiva e manutencdo corretiva.

Manutengdo preventiva é o conjunto de operagdes de manutengdo, que sdo executadas de
forma periddica ou segundo critérios estabelecidos, de forma a reduzir a probabilidade de
falha ou de degradacdo de um equipamento. Manutencgdo corretiva é o conjunto de operacgées
de manutenc¢do que sdo executadas apds detecdo de falhas com a intengdo de colocar um
equipamento a efetuar as fungdes que lhe sdo requeridas. A Figura 4 demonstra uma visao

| l

| Manutengdo Preventiva | | Manutencio Corretiva

Manutengio Manutengic l

geral destes dois conceitos [2].

Condicionada Predeterminada

Programada, a rProﬁramnda ] | Diferida ] | Imediata
pedido ou
continua

Figura 4 - Visdo geral da manutencgao (Adaptado de [2])

A manutengdo corretiva, como mostra a Figura 4, estd dividida em dois tipos diferentes,
podendo esta ser diferida ou imediata. A manutengdo corretiva diferida é definida como uma
acdo de manutencdo corretiva, ndo executada no momento imediato da falha, sendo adiada
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de acordo com regras estabelecidas internamente, enquanto que a manutencdo corretiva
imediata é uma acdo de manutencdo executada assim que detetada a falha [2].

A manutencdo preventiva pode ser condicionada ou predeterminada. A manutencdo
preventiva condicionada inclui uma combinag¢do entre monitorizacao, testes e inspec¢des, que
permitem determinar a periodicidade com que se realizam as mesmas operagbes. A
manutencdo preventiva pré-determinada ndo inclui este acompanhamento dos equipamentos,
sendo agendada independentemente de fatores externos [2].

A priorizacdo de um tipo ou outro de manutengdo, tem repercussdes econdmicas que podem
ser bastante notdrias. Muitos gestores ndo estdao bem elucidados relativamente aos custos de
manutenc¢do na sua organizacao. Isto porque muitos deixam de parte os custos de downtime
dado que este custo varia dependendo do tipo de organizacdo [4].

Comparacao de custos de manutencao com

oscustos de downtime

0= custos de downtme s3o0 em
media 4 wvezes superiores
quandc comparando oM
custos de reparacies.
Sondagens indicam que esse
valor s situa entre 2 a 14
VEZBS Mais, COMm o5 custos de
downtime 3 serem SUpenones.

Maintenance _| Downtime

Figura 5 - Comparagdo de custos de manutengao vs custos de downtime nos Estados Unidos da América (Adaptado
de [4])

Como se observa na Figura 5, independentemente da variacdo dos custos de downtime, os
custos de manutengdo mantém-se praticamente inalterados. Também se pode observar que a
variacdo dos custos de downtime pode ir desde 2 a 14 vezes mais, que o valor do trabalho de
manutenc¢do em si. Por exemplo, uma avaria que implique um trabalho de manutengao que
custe 1000€ pode ter um custo total entre 3000€ e 15000€ , dependendo do tipo de industria
[4].

2.1.2  Monitoriza¢do de sistemas de manutengdo

A monitorizacdo de sistemas divide-se entre manutengdo reativa e proativa. Segundo [5],
manutencdo proativa e manutencao reativa sao dois conceitos completamente distintos.
Enquanto na manutengdo proativa ndo se espera que ocorra a falha do equipamento para se
efetuar as respetivas operagdes de repara¢do, havendo um acompanhamento e controlo do
estado dos equipamentos utilizados, a manutencdo reativa apenas é feita no momento em
gue ocorre a avaria no equipamento, sem existir um acompanhamento continuado do estado
do mesmo. Apesar de ser aceite que a filosofia proativa podera ser mais vantajosa, em alguns
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casos, a filosofia reativa podera ter mais vantagens em organizacbes mais pequenas,
principalmente naquelas onde ndo exista a dependéncia da fiabilidade de uma maquina para
que todo o processo ocorra. Segundo [5], a Figura 6 demonstra as diferentes divisdes que
estas filosofias possuem.

Manutencao
|
1 I
Manutencio reativa Manutengdo
ou ndo planeada proactiva ou planeada
|
- | |
Manutengao 5 :
corrativa — Manutencido Manutencdo
Preventiva preditiva
Manutencdode | |
emergéncia
Manutengdo a Manutengdo centrada
intervalos constantes [ na fiabilidade |
Manutengdo a Manutengdo -
baseada na idade condicionada
Manutengdo
imperfeita

Figura 6 - Representacdo das divisGes das filosofias reativa e proativa (Adaptado de [5])

A filosofia reativa divide-se em manutencdo corretiva e manutencdo de emergéncia. Ambas
sdo semelhantes em conceito, sendo a principal diferenca entre ambas o facto de a
manutencdo de emergéncia ter de ser executada imediatamente, devido a sua ndo execucdo
poder ter consequéncias demasiado sérias [5].

Dada a sua complexidade, a manutencdo proativa divide-se em duas variantes, manutencao
preventiva e manutenc¢do preditiva. Na manutencdo preventiva, podemos ter manutencdo a
intervalos constantes, manutencdo baseada na idade e manutencdo imperfeita. Manutencdo a
intervalos constantes é efetuada em intervalos de tempo, previamente estabelecidos que
permitem, balancear o alto risco de falhas, com longos intervalos e o elevado custo de
manutencdo preventiva em intervalos curtos. Na estratégia de manutencdo baseada na idade,
as acbes de manutengdo preventiva ocorrem em intervalos fixos, ocorrendo apenas apds uma
idade especifica, diga-se “t”. Se ocorrer uma falha antes de “t”, sdo executadas as a¢Oes de
manutencdo corretiva, sendo que a proxima acdo preventiva serd agendada “t” tempo depois.
Por fim, a manutenc¢do imperfeita acontece nos casos em que o estado do material se situa
entre o operacional e o préximo da falha, sendo que esta premissa é tida em conta aquando
do agendamento de futuras atividades de manutencgdo [5]
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A manutencdo preditiva pode ser de dois tipos: manutencao centrada na fiabilidade ou
manutencdo condicionada. Na manutencao centrada na fiabilidade, também conhecida como
RCM (Reliability Centered Maintenance), sdo feitas estimativas da fiabilidade do equipamento,
ou sistema, de forma a delinear o plano com melhor beneficio em termos econémicos. A
manutenc¢do condicionada, também conhecida por CBM (Condition-based Maintenance),
depende do estado dos equipamentos para avaliar a necessidade de manutencgdo. Este estado
pode ser medido através de observacdes visuais ao estado do equipamento, assim como a
monitoriza¢do de certas varidveis, tais como a vibragao do equipamento e a temperatura [5].

2.1.3 TPM —Total Productive Maintenance

TPM, ou Total Productive Maintenance, é um conceito que aglomera metodologias e filosofias
de manutengdo preventiva da industria americana, com conceitos de TQM, ou Total Quality
Management, originados na IndUstria Japonesa. Isto levou ao nascimento de uma mentalidade
mais proativa e responsavel por parte de todos colaboradores de uma organizacao.

[6] referiu que existem cinco pilares fundamentais, relativamente a aplicacdo da metodologia
de TPM. A Figura 7 mostra esses mesmos pilares.
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Figura 7 - 5 pilares de TPM [6]
A traducdo de cada um dos pilares enunciados na Figura 7, assim como as suas descri¢ées, sao:

e Manutengdo auténoma: dar aos colaboradores que operam os equipamentos, algumas
responsabilidades da manutencdo. Desta forma, é o estado que também pode ser
descrito como “From | bust it, you mend it. To I’ll maintain my own equipments.” [6];
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e Melhoria de eficidcia do equipamento: Envolvimento de todos os colaboradores na
identificacdo e analise de perdas que possam ocorrer nos equipamentos;

e Planeamento de qualidade e manutencdo: Estabelecimento de planos e
requerimentos internos para procedimentos de manutengdo preventiva, para cada
equipamento e/ou peca do mesmo;

e Formagdo em técnicas relevantes de manutencdo para todo o staff: todo o staff de
manutencdo e de producdo, dentro desta metodologia, devem ser capazes de realizar
uma boa parte das operagdes necessarias;

e Gestdo de equipamento, desde a concec¢do: Tendo a TPM como objetivo chegar ao
ponto de prevencdo da manutengao, esta obriga a que em todas as fases de vida do
equipamento, sejam aferidos todos os potenciais problemas de manutencao de forma
a que sejam eliminados o mais cedo possivel.

A fundagdo dos conceitos enumerados por [6], é conhecida como 5S. Este é um acrénimo
correspondente a cinco palavras japonesas, cuja explicacdo esta na Tabela 2.

Tabela 2 - Conceito de 5S (Fonte : [8])

Termo Tradugdo Conceito

Selecionar apenas o0 necessdrio no posto de

Seiri Selecionar
trabalho
Seiton Organizar Organizagao de todos as ferramentas necessarias
Seiso Limpar Limpeza do posto de trabalho e das ferramentas
Fazer com que o0s passos anteriores sejam
Seiketsu  Normalizar normalizados e considerados parte do

procedimento

Ter a disciplina de manter as praticas aplicadas
Shitsuke  Autodisciplina . P P P
anteriormente

2.2 Manutenc¢do na industria alimentar

De todas as industrias, a manutencdo na industria alimentar tem um papel determinante dado
o cariz de producdo continua deste tipo de industria. Uma pequena paragem num ponto da
produgdo, assim como algum equipamento em mau estado, pode implicar uma paragem total
de toda a linha de producdo assim como pode por em causa a qualidade do produto criado [8].
Por estes motivos, a manutengao preventiva desempenha um papel fundamental nesta
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industria. Existem seis praticas que devem ser consideradas correntes na gestdo de
manutencdo nesta industria [10]:

e Inventdrio de equipamentos existentes: analisar as necessidades dos equipamentos
relativamente a pecas de substituicdo e fazer um inventario detalhado dos mesmos.
Para além disto, devem ser efetuadas aferi¢cdes de risco que cada equipamento tenha
no sistema de forma a saber quais os mais criticos para o funcionamento da instalagao;

e Agendar agdes de manutencdo com base nas operagles: deve ser criado um plano
mestre de manutengdo tendo como base as informacgdes do fabricante, assim como, se
existirem, dados de desempenho existentes dentro da organizacdo. Com isto, é
necessario avaliar a melhor maneira possivel de fazer as a¢des de manutencao,
criando o minimo de quebra a producéo;

e Documentar todos os procedimentos: Todas as execu¢Ges de manutengao devem ter
um procedimento estabelecido para cada equipamento ou componente distinto. Estas
informacgdes tém de ser acessiveis a qualquer pessoa que necessite delas, ndo tenha
dificuldades em os aceder;

e Llideranca: para cada acdo de manutengao, tém de haver uma pessoa que esteja na
posicdo de lider, de forma a garantir que todos os passos sdo cumpridos. Tem de ser
escolhido alguém com conhecimentos aprofundados sobre a seguranca alimentar
assim como dos equipamentos a tratar;

e ProvisGes ao alcance: certos consumiveis e ferramentas tém de estar sempre a mao,
especialmente se estes forem dificeis de obter. Obviamente, que terd de ser avaliado
também o seu custo e quantidades utilizadas de forma a ndo se ter demasiado
inventario;

e Manter histérico detalhado da manutencdo: este ponto tem duas fungdes
importantes. A primeira serve maioritariamente no caso de a organizagao ser sujeita a
inspecdes de auditoria ou de seguranca pelas devidas autoridades. A segunda e nao
menos importante, sera como uma forma de se avaliar o que terd corrido mal com o
equipamento, ao longo de um periodo de tempo, podendo dessa forma estabelecer
com maior certeza possiveis agdes de melhoria.

2.3 Indicadores na manutencao

Tal como acontece na avaliagdo de sistemas produtivos, a manutengdo também tem
indicadores que permitam obter informagdes relacionadas tanto com o desempenho dos
equipamentos, como do trabalho executado na manutencao.

A norma que rege os indicadores aconselhados para a manutencdo é a EN 15341:2007, sendo
que esta define que a utilidade dos mesmos deve-se cingir a:

e Medicdo do estado da manutencdo;

e Comparar com benchmarks internos e externos;
e Diagnosticar pontos fortes e pontos fracos;

e |dentificar objetivos e definir alvos a atingir;

e Planear acdes de melhoria;

e Controlar progresso e variagées.
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Apesar destas utilidades definidas pela norma, a principal funcdo destes é de encontrar
oportunidades de melhoria dentro dos processos [3].

Os indicadores na manutencdo podem se dividir em trés categorias: econdmica, técnica e
organizacional [11].

Um dos mais importantes indicadores é o OEE (Overall Equipment Effectiveness). Este é
calculado pela seguinte expressdo [5]:

OEE = Disponibilidade X Produtividade X Qualidade #(1)

Sendo que as varidveis deste indicador se calculam da seguinte forma:

Uptime

Disponibilidade = #(2)

Tempo planeado

A “Disponibilidade” também pode ser calculada pela seguinte expressao:

Di ibilidade = MTBE #(3
isponibilidade = e g #(3)

o Tempo por unidade de producao X unidades produzidas
Produtividade = #(4)

Tempo de operacao

) Total produzido — Quantidade defeituosas
Qualidade = - #(5 )
Total produzido

Desta forma consegue-se avaliar a percentagem de utilizacdo dos equipamentos analisados,
assim como encontrar a variavel em que se deve atuar, apesar de o mesmo nao indicar o
motivo na queda dessa mesma variavel [12]

Outros indicadores com bastante relevo incluem o MTTR e MTBF, cujo célculo é efetuado da
seguinte forma:

MTTR — YTempo de reparagdo 506
- N2 de avarias ©®

MTBF — Total de horas de operacdo 47
- N2 de avarias ™

Estes dois indicadores ddo informacao relativa ao tempo médio de reparagao por atividade de
manutencdo e o tempo médio entre cada falha durante um periodo de operacdo,
respetivamente [13].

Apesar de existirem benchmarks definidos para a alguns destes indicadores, ndo existe
necessariamente um benchmark universal para a manutencao. Nao existe um consenso que
ligue as industrias em geral, sendo que dependendo do tipo de indUstria esse valor pode ser
diferente. Por exemplo, na industria mineira, o benchmark de custos relativamente ao
orcamento anual da empresa pode estar compreendido entre os 35% e 50% [14] enquanto
gue na industria automodvel pode se situar entre os 15% e os 40% [15]
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2.4 Ferramentas da qualidade

Segundo a norma ISO 9001:2015, o conceito de qualidade define-se como a “aptiddo de um
conjunto de caracteristicas intrinsecas para satisfazer as exigéncias”. De forma a se garantir
qualidade ndo sé em produg¢do, mas em servicos também, foram criadas ao longo dos tempos
ferramentas da qualidade. Ishikawa Kaouru foi um dos mais importantes nomes neste ramo,
sendo que este definiu quais as sete mais importantes ferramentas, sendo estas [16]:

e Histogramas;

e Diagramas de causa-efeito (também designados Diagramas de Ishikawa);
e Listas de comprovacao;

e Diagramas de Pareto;

e Diagramas de Processo;

e Cartas de controlo;

e Diagramas de dispersao.

Para efeitos desta dissertacdo, apenas serdo abordadas mais em foco os Diagramas de Pareto
e Diagramas de causa-efeito.

2.4.1 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto, também conhecido como diagrama de 80-20, foram inicialmente
utilizados no séc. XIX por Vilfredo Pareto de forma a avaliar a distribuicdo de riqueza, foram
mais tarde utilizados e melhorados por Joseph Juran, em 1950 [16].

Estes diagramas sdo ferramentas que provém de uma analise com o mesmo nome e que
permitem avaliar e priorizar, os equipamentos ou sectores criticos de uma dada instalacao.
Estes sdo representados por trés partes[17]:

e Contribuintes para o efeito total, ordenados por ordem crescente numa tabela;
e A magnitude de cada contribuinte expressa em forma numérica;
e Percentagem cumulativa do total das contribuicdes.

A Figura 8 e a Figura 9, mostram um exemplo de aplicacdo de Diagramas de Pareto. As trés
partes anteriormente mencionadas, estao representadas nessas figuras, pelos nimeros 1, 2 e
3, respetivamente.

Como se pode verificar, com esta ferramenta é possivel detetar com relativa facilidade os
problemas mais criticos de uma estrutura em estudo. Desta forma também é possivel
minimizar os esforcos criados de maneira a obter o maximo de resultados. Apds a analise
Pareto, o passo seguinte passa por criar um diagrama de Causa-Efeito, também conhecido
como diagrama de Ishikawa.
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O, ® ®
Order-Form | Number of | Percent of c:m:tt“:,'
Item Errors Total Total

G 44 29
J 38 25 29
M 31 21 4
Q 16 11 75
B 8 5 86
D 5 3 g1
[# 3 2 a5
A 1 0.67 a7
o 1 0.67 98
R 1 0.67 98
N 1 0.67 a9
L 1 0.66 ag
| 0 0 100
- 0 0 100
H 0 0 100
K 0 0 100
F J 0 100
TOTAL 150 100 100

Figura 8 - Dados a utilizar no Diagrama de Pareto (Coulson-Thomas, 1993)
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Figura 9 - Representac¢do de Diagrama de Pareto (Coulson-Thomas, 1993)

2.4.2  Diagrama de causa-efeito

O Diagrama de causa-efeito, também denominado de Diagrama de Ishikawa, é uma
ferramenta que permite relacionar um determinado numero de possiveis razdes para um
problema detetado. E muito utilizado na elaboragdo de diagndsticos que ajudam no
apuramento de possiveis causas de falha para um determinado problema [17]. Na criacdo
destes diagramas, o primeiro passo é colocar uma linha horizontal com uma seta a apontar ao
problema, ou efeito, a analisar, sendo que apds sdo ligadas mais linhas na diagonal que
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representam cada categoria possivel de erro, ou causa. Estas categorias sdo bastante gerais

sendo que podem representar [17]:

Recursos humanos;

e Equipamentos;

e Métodos de trabalho;
e Materiais;

e etc.

Apesar de ter sido criado com o intuito de resolver problemas de cariz industrial, esta é uma

ferramenta que cada vez mais esta a ser utilizada por outras areas de negdécio devido a sua
grande versatilidade. Na Figura 10 segue um exemplo de um destes diagramas.
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Figura 10 — Representagao de Diagrama de causa-efeito(Coulson-Thomas, 1993)

2.5 Gestdo de obsolescéncia

Em toda a conce¢do de sistemas de producdo e equipamentos, existe o risco de alguns

componentes entrarem em obsolescéncia. Segundo a IEC 62402, obsolescéncia pode ser

definida de duas maneiras:

e Equipamento ou componente em questdo ja ndo cumpre os requisitos pretendidos;
e Equipamento ou componente ja ndo esta disponivel pelo seu fornecedor original;

As fases de um produto estdo amostradas na Figura 11. Geralmente deve ser dada a

informacgdo aos clientes de determinado componente ou equipamento, que o mesmo estd a

entrar no seu final de ciclo de vida, cujo o aviso pode ser feito uma de trés formas:
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e PDN (Product Discontinuance Notice): quando o fornecedor original do produto, ou
OEM (original Equipment Manufacturer), avisa que o equipamento ou componente em
questdo estd em obsolescéncia;

e EOL (End of Life): quando é anunciado pelo OEM o fim de vida do componente;

e LTB (Last Time Buy): quando é anunciado pelo OEM que apenas serd autorizada uma
ultima compra do dito componente;

Volume de Obsolescente

Producao

)
Qualificagado N ' Obsoleto
Produgdo '
! / i
Amostras '
|
L : -
Fase de disponibilidade no Mercado Fase de obsolescéncia Tempo

Figura 11 - Fases da vida de um produto (adaptado de [18])

A industria militar é um exemplo bastante recorrente nesta tematica. Os sistemas dos
equipamentos presentes nesta industria, tém ciclos de vida bastante longos. E por isso
bastante propicio que, uma grande parte dos componentes presentes nesses sistemas, entrem
em obsolescéncia antes do fim de vida estimado para o equipamento [19].

Os componentes de cariz eletrénico sdo mais propicios a este tipo de acontecimento. A Figura
12 mostra uma relagao entre a disponibilidade no mercado e o ano de inser¢cao no mercado.

Tal como se pode observar na Figura 12, o tempo de disponibilidade de componentes
eletréonicos no mercado, desde os anos 70 que tem tido tendéncia a diminuir. Até aos anos 70,
como a utilizacdo de componentes eletréonicos era bastante reduzida, estes componentes
eram feitos de acordo com as necessidades do sistema, sendo que o seu ciclo de vida era
relativamente elevado. Mas com o passar do tempo, uma boa parte dos fornecedores de
equipamentos das mais variadas industrias, passaram a utilizar componentes COTS,
Commercial of the shelf. Apesar destes componentes serem mais econdmicos,
comparativamente aos anteriormente utilizados, também entram em obsolescéncia mais
rapidamente, devido as exigéncias do mercado [19].
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Figura 12 - Relagdo entre disponibilidade e ano de introdugdo no mercado (adaptado de [20])
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Figura 13 - relagdo entre COTS e tempo de projeto de um sistema (adaptado de [20])

Como se pode ver na Figura 13, que ilustra a relacdo entre COTS e o tempo de projeto de um
sistema de sonar num navio, a maior parte dos componentes eletrdnicos, antes do primeiro
sistema ser instalado, ja estdo em obsolescéncia. Apesar da especificidade deste exemplo, na
industria em geral, este é um fendmeno cada vez mais frequente sendo também um desafio
para muitas organizagdes.

A estratégia da gestdo de obsolescéncia, tal como a monitorizacdo de manutencdo, pode ser
reativa ou proactiva. Segundo a IEC 62402:2007, estratégia reativa, assim como a manutencao
reativa, ndo existe um planeamento prévio sendo apenas mitigada a obsolescéncia no caso de
a necessidade surgir. No caso de se optar por esta estratégia, segundo a mesma norma, deve-
se optar por um de quatro procedimentos:
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Procura de componentes: procura no OCM ou OEM pelo respetivo componente;
Canibalizagdo: retirar o componente em falta de outro equipamento existente, no caso
de ndo existir solugdo no OCM ou OEM. Esta solugdo pode ndo ser permitida por
algumas agéncias reguladoras;

Revisdo do design: nesta opg¢do poderdo ter de ser elaboradas alteracdes ao
equipamento, de forma a coloca-lo no seu estado ideal para funcionamento;
Obsolescéncia do equipamento: pode ocorrer que no caso de ndo existir substituicdo
possivel do componente, que seja necessario substituir o equipamento.

Segundo [21], esta abordagem pode ser utilizada para componentes de risco reduzido, em

especial nos seguintes tipos:

Componentes standard;

Componentes passivos, tais como resisténcias elétricas;

Componentes mecanicos de facil producao;

Componentes cujo o tempo estimado de fim de vida, YTEOL, serd de pelo menos sete
anos.

A estratégia proativa, segundo a IEC 62402:2007, pode reduzir a probabilidade de ocorréncia

de obsolescéncia, assim como o seu impacto no caso de ocorrer a mesma. Esta estratégia tem

os seguintes procedimentos:

Consideracdes de design: ter uma nocdo alargada sobre o mercado e respetiva
regulacao;

Transparéncia tecnoldgica: conhecimento dos componentes existentes no
equipamento, de forma a se saber quais os que poderdao entrar em obsolescéncia mais
depressa;

Monitorizacao de obsolescéncia: envolve um acompanhamento continuado do estado
dos componentes, incluindo recolha de informagdo aos fornecedores do respetivo
estado sempre que possivel;

Atualizacbes em intervalos definidos: sendo este ponto opcional, envolve em certas
alturas da vida do equipamento ou produto, seja feita uma atualizacdo a nivel de
componentes, sobretudo os eletrdnicos;

Compra de tempo de vida ou LTB: é feita uma previsdo relativamente ao tempo
esperado de vida do equipamento, sendo depois adquirida a quantidade necessaria
dos componentes para esse tempo;

A escolha da estratégia deve, sobretudo, depender dos objetivos da organizacdo em que se

estiver a aplicar a mitigacdo de obsolescéncia.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Processo de fabrico de queijo

Tal como ja foi referido previamente, a empresa acolhedora atua na industria de lacticinios,
especializada na produgdo de queijo. O tipo de queijo fabricado é classificado como queijo
Edam. Apesar de parte do processamento do leite para a producdo deste tipo de queijo, nao
difere muito dos restantes tipos, tais como Emmenthal, Brié e o queijo de montanha, a Figura
14 mostra um fluxograma de todo o processo de produgdo de queijo na empresa acolhedora.

Prensagem
——

ﬂ Pesagem
Embalagem

Armazenagem
de soro liguido

Armazenagem Secagem Cristalizacio Evaporacio

de soro em po

Figura 14 - Fluxograma do processo da empresa acolhedora (fonte: [1])

O primeiro passo é a recolha e tratamento do leite proveniente do fornecedor. Antes de ser
armazenado, deve passar por um processo de desnate e termizacao [22]. Antes de entrar no
ciclo produtivo, o leite tem de ser coalhado, sendo que este processo pode demorar algumas
horas. Apds a coalhada, massa resultante é doseada e prensada de forma a obter o formato
desejado. O soro resultante da dosagem é enviado para um armazenamento de soro,
passando depois por um processo de secagem até se obter no final soro em pd. Apds a
prensagem, a massa resultante, passa por um processo de acidificacdo e salga que podem
durar cerca de 8 horas, sendo posteriormente armazenados para ser feita a cura do queijo[22].
Nesta fdbrica em concreto, apds a cura pode-se ter um de dois processos. Caso seja para o
queijo ser vendido tal como estd, segue para uma unidade de acabamento que da o formato
caracteristico do produto em questdo. Caso seja necessario mais processamento, este é feito
numa unidade de fatiados que divide as barras em doses para consumo que sdo depois
embaladas e distribuidas para os clientes.
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3.2 Escolha do setor a atuar

3.2.1 Andlise global da unidade fabril

A primeira fase do trabalho desta disserta¢do, passou por fazer uma analise de dados da
unidade fabril, de forma a avaliar e escolher qual o setor em que se tera maior impacto. Dois
conceitos internos que devem ser estabelecidos previamente:

e Avaria: Todo e qualquer incidente que obriga a paragem do sistema produtivo,
intervencdo da manutencdo e que dure mais de 10 minutos;

e Pequena paragem: Todo e qualquer incidente que obriga a paragem do sistema
produtivo, sem intervencdo da manutencdo e que dure menos de 10 minutos;

A empresa de acolhimento, possui os seguintes setores de produgdo, que estdo detalhados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Identificagdo e descrigdo dos setores da unidade fabril

Setor Descricao

Setor de fabrico de queijo em pequenos e grandes formatos, sendo uma parte
Fabrico sujeita a um acabamento para ser entregue ao cliente e outra parte fatiada para
ser entregue ao cliente.

Setor de fatiamento de queijo produzido na unidade fabril de Vale de Cambra,

Fatiados
! assim como de queijo produzido na unidade fabril da Ribeira Grande.

Setor onde é feita a secagem do soro proveniente do fabrico de queijo, sendo

Secagem
8 que o produto final pode ser vendido como suplemento alimentar.

Os conceitos de avaria e pequena paragem foram depois filtrados para cada um dos setores,
sendo depois avaliadas as seguintes variaveis:

e % custos: Percentagem do custo do setor relativamente ao custo total;

e % t. avarias: Percentagem do tempo de avarias do setor relativamente ao tempo total
de avarias;

e % t paragens: Percentagem do tempo de pequenas paragens do setor relativamente
ao tempo total de pequenas paragens;

e % n2 avarias: Percentagem do numero de avarias do setor relativamente ao nimero
total de avarias;

e % n2 de paragens: Percentagem do numero de pequenas paragens do setor
relativamente ao nimero total de pequenas paragens;

A recolha dos dados relativamente a custos, foram fornecidos pelo departamento financeiro
da empresa, enquanto que os dados relativos a avarias e pequenas paragens, foram retirados
de um software utilizado internamente pela gestdo de produc¢do, denominado de Scorepop®,
sendo o espaco temporal da andlise o ano de 2017.0 Grafico 1 demonstra os resultados
obtidos nestas variaveis.
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Relagdao em % das varidveis de custo, avarias e pequenas

B % custos B % t. avarias B % t. paragens
% n? avarias B % n? de paragens m OEE
100,00%
88,20%
90,00% 70,57% -
72,39%
’ 77,22%
80,00% 73,25% 72,73% 73,08%
70,00% 83%
59,76

60,00%

50,00%

40,00%

30,02% 15,387
30,00%
13,35% 16,49%
20,00% 13 16% 13,07%43,91 02 46%
10,00% 6 3% b 3,86
,33%0,14
0,00%
Fatiados Fabrico GF Fabrico PF Secagem

Grafico 1- Comparagdo dos resultados gerais dos setores da unidade fabril

Pode-se verificar de forma clara, que o setor com os valores mais elevados das varidveis
estudadas é o setor de fatiados. Nos custos, este setor representa 59,76% dos custos totais de
operacdo da unidade fabril. Nos tempos e frequéncia de avarias e de pequenas paragens, este
setor apresenta resultados entre os 72,61% e os 67,08%, do total das varidveis. Também se
pode constatar que de todos os setores analisados, ainda que por uma diferenga marginal, o
OEE mais baixo pertence ao setor de fatiados. Tendo em conta estes resultados, o setor que foi
escolhido para serem estudadas possiveis melhorias para aplicar, sera o setor de fatiados.

3.2.2  Processo de fatiamento e embalamento

O fatiamento de queijo é um processo de transformagdo de uma barra de queijo em fatias,
sendo depois embalado numa embalagem hermeticamente selada. Na empresa acolhedora
este é um processo de grande importancia pois representa uma grande parte da receita. A
Tabela 4 mostram o processo de fatiamento e embalamento, respetivamente.
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Tabela 4 - Processo de fatiamento de queijo

Fatiamento

Inser¢do do queijo na entrada da fatiadora

Um conjunto de garras fixa um dos topos do
produto

Uma lamina fatia o queijo em conjunto com o
intercalar

A dose de queijo é pesada para se verificar se
corresponde as especificagdes do cliente. As
doses conformes e ndo conformes sdo
separadas por uma plataforma, sendo que as
conformes seguem para a embaladora,
enquanto que as ndo conformes sdo sujeitas
a rework manual.
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Tabela 5 - Processo de embalamento de queijo

Embalamento

As doses de queijo sdao
colocadas num tapete de
posicionamento, que ird alinhar
as doses com a embalagem.

As doses fatiadas sdo envoltas
em filme de embalagem.

O filme de embalagem é selado
por dois soldadores, um lateral
e um de topos.

As embalagens sdo pesadas
uma a uma, sendo as que estdo
fora das especificagdes expulsas

da linha.
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3.2.3 Andlise do setor de fatiados

No setor de fatiados existem quatro linhas de producdo, sendo cada linha composta por uma
fatiadora e uma embaladora. A Figura 15, a Figura 16 e a Figura 17 mostram uma vista geral do
setor mais os equipamentos em separado. Destas quatro linhas de producdo, apenas foi feita a
analise a trés linhas, dado que ndo existia informacdo ja em suporte digital, de uma das linhas.

Figura 15 - Visdo geral do setor fatiados

Figura 17 - Embaladora do setor

As varidveis em andlise para o setor de fatiados sdo:

e % custos: Percentagem de custos da linha relativamente ao custo total das linhas em
analise;
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e % tempo total: Percentagem de tempo da linha relativamente ao tempo total das
linhas;

e % tempo avarias + PP: percentagem do tempo de avarias e pequenas paragens,
relativamente ao tempo total destas variaveis;

e % n? de avarias + PP: percentagem da frequéncia de avarias e pequenas paragens,
relativamente ao tempo total destas variaveis;

e % margem: Percentagem da margem de cada linha, relativamente a soma da margem
de todas as linhas;

e % Custo de oportunidade: Percentagem do custo de oportunidade de cada linha,
relativamente a soma desse custo em todas as linhas;

Tal como na anadlise feita no ponto 3.2.1, os valores econdmicos para esta analise foram
obtidos com recurso ao departamento financeiro da empresa, enquanto que os valores de
produgdo foram obtidos no software Scorepop®, sendo o espago temporal o ano de 2017. Os
resultados desta analise estdo demonstrados no Grafico 2.

Analise do setor de fatiados
M % custos

80,00% 75,21% 75,10%
70,00% W Tempo total (%)
57,11% 57,39%
60,00% 0 ’ B Tempo Avarias +
PP (% Total)
0,
50,00% 43,17%0 8% 28.25%
39,54% 39,74 539% % avarias + PP
40,00% . 32,28% total
30,54% 30,95 30,33 93%
30,00% 2o, 29,31 B % margem Prego
20,79 21,33 de venda
9 0,33%
20,00% ’ I m % Custo
9,78 Oportunidade
8,55 ’
10,00% L
m OEE
0,00% I I
Linha 1 Linha 2 Linha 4

Grafico 2 - Andlise setor fatiados

A Linha 1 pode ser descartada, devido ao seu fluxo de trabalho ser bastante inferior,
relativamente as restantes linhas, sendo que as melhorias que possam ser implementadas
nesta linha teriam um impacto reduzido. Entre a Linha 2 e a Linha 4, tirando o custo total de
producdo que é superior na Linha 4, maioritariamente devido ao custo da matéria prima
fatiada na mesma, a Linha 2 tem valores mais elevados nas restantes variaveis, incluindo no
custo de oportunidade, que da a entender a possibilidade de existir um maior impacto, no caso
de serem implementadas medidas de melhoria. Relativamente ao indicador de OEE, as linhas 2
e 4, apresentam valores praticamente idénticos, sendo a diferenca de apenas 0,11%. Dada esta
informacgdo, a Linha mais indicada para fazer as melhorias serd a Linha 2, que apesar de
apresentar um OEE ligeiramente superior a Linha 4, que é positivo, é o setor mais afetado
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principalmente pelo tempo de PP e avarias, sendo que também é o setor que em termos
absolutos, é o que mais se pode ganhar em termos financeiros.

3.2.4  Andlise da Linha a atuar
Tal como ja foi definido previamente, a linha a atuar é constituida por dois equipamentos

distintos, sendo eles uma fatiadora e uma embaladora. As caracteristicas dos mesmos estdo
definidas na Tabela 6 e na Tabela 7.

Tabela 6 - Carateristicas fatiadora da Linha 2

Caracteristica Descrigao
Marca Weber
Modelo SLC 604-141
Velocidade de corte maxima 600 rpm
Altura maxima do produto 165 mm
Largura maxima do produto 380 mm
Comprimento maximo do produto 1200 mm

Tipo de lamina

Lamina circular

Espessura de corte 0,5-50 mm
Pressdo de ar comprimido maxima 6 bar
Pressdo de ar comprimido minima 10 bar
Consumo energético 10 kW
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Tabela 7 - Caracteristicas da embaladora da Linha 2

Caracteristica Descricao

Marca OMORI

Modelo S-5115X
Capacidade maxima 100 pacotes/min
Comprimento maximo de produto 125 mm

Largura maxima de produto 120 mm

Pressdo de ar comprimido 6 bar

Poténcia elétrica 14 kW

Para cada um destes equipamentos, foi feita uma anadlise de avarias e pequenas paragens, de
forma a avaliar quais os componentes mais criticos do equipamento. Esta andlise foi feita para
cada um dos equipamentos de forma separada. Sendo que a varidvel limitadora é o tempo
despendido, esta é a variavel utilizada para a tomada de decisdo, sendo depois a frequéncia
das a varidvel de desempate. O periodo de tempo de estudo para esta analise divide-se em
dois periodos:

e Fatiadora: De 1 de janeiro de 2017 a 31 de dezembro de 2017,
e Embaladora: De 1 abril de 2017 até 31 de marco de 2018;

A intencdo inicial seria analisar a o periodo do ano de 2017 completo. Contudo, a linha em
anadlise recebeu uma nova embaladora no més de abril, sendo mais vantajoso deslocar o
tempo de estudo para um periodo mais tardio.

3.2.4.1 Andlise de componentes da fatiadora

A gestao de producdo da empresa divide o equipamento em 6 componentes independentes
sendo que cada um tem uma funcado diferente. Estes sdo:

e Automatismo: Conjunto de autématos e sensores que fazem com que o equipamento
funcione sem interveng¢do humana;

e Canto de corte: Componente que apoia a barra de queijo a ser cortada e dispensa o
intercalar;

e Garras: Componente que segura e posiciona a barra de queijo a ser cortada;

e Intercalar: Mddulo que insere o papel que divide cada uma das fatias cortadas;

e Lamina: Objeto cortante de formato circular que fatia o queijo e corta o intercalar ao
mesmo tempo;

e Tapetes: Tapetes de transporte do produto;

As varidveis a analisar para estes componentes sdo as seguintes:
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Tempo (min): Tempo total de avaria ou pequena paragem, dependendo de qual se
estiver a abordar;

Tempo (% total): Percentagem do tempo respetivo de avaria ou pequena paragem, do
componente em questdo, relativamente ao somatério de tempo de avaria ou pequena
paragem;

N2 de ocorréncias: Niumero de vezes que o respetivo componente apresentou uma
avaria ou pequena paragem;

N2 de ocorréncias (% total): Semelhante a “Tempo (% total)”, sendo aplicado para o
“N¢ de ocorréncias”

MTTR e MTBF: Indicadores previamente explicados em 2.3, em minutos e horas,
respetivamente;

MTPS: Corresponde a Mean Time per Stoppage, sendo que indica o tempo médio por
pequena paragem;

MTBS: Corresponde a Mean Time Between Stoppages, sendo que indica o tempo que
decorre entre cada pequena paragem.

Os valores de para as varidveis “Tempo” e “N2 de ocorréncias”, foram retirados diretamente

do software Scorepop®, sendo as restantes varidveis calculadas a partir destas, com exce¢do

do MTBF e MTBS, para os quais foi necessario retirar do mesmo software o tempo total de

producdo dos periodos de tempo em estudo.

Tal como foi referido previamente, os dados de estudo para a fatiadora sdo relativos ao ano de

2017. Os dados relativos as avarias estdo demonstrados na Tabela 8 sendo que o Grafico 3

mostra uma representacgao ilustrativa do tempo relativo de avaria.

Tabela 8 - Dados relativos a avarias na fatiadora

N2 de
. Tempo N2 de . MTTR MTBF
Componente Tempo (min) . ocorréncias .
(% total)  ocorréncias (min) (h)
(% total)
Intercalar 1518 37,93 80 42,78 19 90
Automatismo 1491 37,25 56 29,95 27 128,57
Lamina 597 14,92 28 14,97 21 257,14
Tapetes 209 5,230 14 7,490 15 514,29
Garras 122 3,050 6 3,210 20 1200
Canto de corte 65 1,620 3 1,600 22 2 400
Total 4002 187
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Andlise de componentes da fatiadora (tempo de avaria)
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Grafico 3 - Analise de tempo de avaria na fatiadora

Neste equipamento, dois componentes se destacam no que ao tempo de avaria diz respeito.
Intercalar é a denominac¢do do equipamento que faz a alocacdo do papel de separacdo entre
as fatias cortadas, sendo que esse papel também tem o mesmo nome do componente. O

automatismo é um conjunto de componentes de cariz eletrénico que fazem com que a
fatiadora trabalhe em modo automatico.

O somatdrio do tempo de avaria para estes dois equipamentos, representa 75,18% do tempo
total, fazendo com que estes sejam, de longe, os equipamentos mais criticos. Eventualmente
poderemos considerar a lamina, dado que é controlada pelos automatismos e corta o
intercalar, havendo a hipdtese de estar ligada a possiveis falhas dos dois componentes

previamente ditos.

Para além das avarias é necessdrio analisar as pequenas paragens. A Tabela 9 o Grafico 4
mostram os resultados obtidos da andlise.

Na questdo das pequenas paragens, o intercalar é claramente o equipamento mais critico da
linha. Também se pode verificar, que todos os restantes componentes estdo equiparados no
impacto que as suas pequenas paragens tém no sistema. Também se pode ver que na
generalidade, apesar de as pequenas paragens serem muito mais comuns de ocorrer que as
avarias, também sdo de muitissimo menor duragao.
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Tabela 9 - Dados relativos a Pequenas paragens na fatiadora

N2 de
Tempo Tempo N2 de o MTPS
Componente . L ocorréncias . MTBS (h)
(min) (% total) ocorréncias (min)
(% total)

Intercalar 3452 72,29 2172 83,22 1,59 3,31
Lamina 426 8,920 147 5,63 2,90 48,98
Automatismo 318 6,660 84 3,18 3,81 86,75
Garras 309 6,470 137 5,25 2,26 52,55
Tapetes 231 4,840 61 2,34 3,79 118,03
Canto de corte 39 0,820 9 0,34 4,33 800,00
Total 4775 2610

Analise de componentes da fatiadora (tempo
de Pequena paragem)

120,00%
100,00% S — —0
94,35% 99,18% 100,00%
80,00% 72,29% 87,87%
60,00%
40,00%
20,00%
8,92% 6,66% 6,47% 4.84%
’ 0,82%
0,00% ] [ | [ | [
Intercalar Lamina Automatismo Garras Tapetes Canto de corte

Grafico 4 - Representagdo de tempos de pequena paragem (fatiadora)

3.2.4.2 Andlise de componentes da embaladora

Tal como foi feito no ponto 3.2.4.1, a mesma analise de dados foi feita para a embaladora. As
variaveis analisadas sdo as mesmas que foram aplicadas no estudo da fatiadora, no ponto
previamente referido. Os componentes presentes na embaladora sdo identificados da seguinte
forma:
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e Balanga/Detetor de metais: conjunto de um detetor de metais e de uma balanca, que
estdo presentes no final da Linha;

e Etiquetadora: Componente que coloca uma etiqueta na embalagem.

e Image: Componente eletrdnico, que tem por fungdo detetar macula da embalagem;

e Qutros: Inclui alguns componentes da nova embaladora que estavam presentes na
implementacdao da mesma, mas que por decisdo da empresa foram retirados;

e Soldador final: Conjunto que faz a selagem dos topos da embalagem;

e Soldador lateral: Conjunto que a selagem do lado da embalagem;

e Transportadores: Conjunto de tapetes utilizados para fazer o transporte do produto
entre a fatiadora e embaladora.

Os resultados podem ser vistos na Tabela 10 e no Grafico 5.

Tabela 10 - Dados relativos a avarias na Embaladora

Ne de
Tempo Tempo (% N2 de .. MTTR MTBF
Componente . L ocorréncias .
(min) total) ocorréncias (min) (h)
(% total)
Soldador final 5091 48,65 186 45,93 27 38,71
Soldador lateral 1979 18,91 89 21,98 22 80,90
Outros 1262 12,06 61 15,06 21 118
Transportadores 989 9,45 36 8,89 28 200
Etiquetadora 576 5,50 9 2,22 64 800
Image 516 4,93 20 4,94 26 360
Balanga/Detetor
52 0,50 4 0,99 13
metais 1800

Dado que a embaladora aqui colocada é relativamente recente, existe uma grande
possibilidade de uma boa porgdo das avarias ser provocada por mortalidade infantil, conceito
que implica uma taxa elevada de avarias no inicio de vida do equipamento.
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Pode-se verificar que os soldadores final e lateral sdo os componentes mais criticos no que
toca a categoria de avarias. Cerca de 48,65% do tempo de avaria corresponde ao soldador
final, enquanto que 18,91% corresponde ao soldador lateral. Também é preciso ter em conta
que o soldador final sofreu de uma avaria incomum, resultado de um defeito de fabrico, que
deu origem a uma paragem da maquina de cerca de um dia de trabalho, mas que mesmo
assim ndo o retiraria do topo de criticidade. Também os transportadores de alimentagdo
representam 9,45%, que se somar ao tempo dos componentes ja ditos, daria um total de
77,01% do tempo de avaria de todo o equipamento.

10.00% Andlise de componentes da Embaladora (tempo de avaria)
’ 0

100,00% 100,00%
94,57% 99,50%

80,00%
60,00%
40,00%

20,00% 5,50% 4,93%
0,00%

Grafico 5 - Andlise de tempo de avaria na embaladora

Nas pequenas paragens da embaladora, hd presenca de dois componentes que na verdade sdo
possiveis razdes para pequenas paragens. Estas sdo “Encravamentos queijo” e “Encravamentos
filmes”. Apesar de maioritariamente estarem associados aos soldadores final e lateral, por
conhecimento interno na empresa, estes sdo sempre registados a parte devido a poder estar
ligados a um dos 2 soldadores.

Relativamente as pequenas paragens, os resultados estdo demonstrados na Tabela 11 e
Gréfico 6.

Destaca-se desde logo, a presenga dos componentes ja retirados da embaladora,
representados por “Outros”, que estdo no topo do tempo e de nimero de ocorréncias. Dos
restantes componentes, os soldadores final e lateral sdo os componentes mais criticos nesta
categoria, sendo que a soma dos tempos de paragem representa cerca de 43% do tempo de
pequenas paragens. Se a este tempo for somado o tempo de “Encravamentos queijo” e
“Encravamentos filme”, supondo que estes sdo maioritariamente causados por soldadores,
teremos um total de cerca de 56% do tempo total de pequena paragem.
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Tabela 11 - Dados relativos a Pequenas paragens na embaladora

N2 de
Tempo Tempo N2 de o MTPS MTBS
Componente . . ocorréncias .
(min) (% total) ocorréncias (min) (h)
(% total)
QOutros 2735 29,96 583 31,84 4,69 12,35
Soldador final 2089 22,88 558 30,48 3,74 12,90
Soldador lateral 1845 20,21 372 20,32 4,96 19,35
Encravamentos filme 994 10,89 97 5,30 10,25 74,23
Etiquetadora 638 6,990 108 5,90 5,91 66,67
Transportadores
. N 283 3,100 32 1,75 8,84 225,00
Alimentacdo
Codificadora 270 2,960 31 1,69 8,71 232,26
Encravamentos queijo 189 2,070 28 1,53 6,75 257,14
Balancga/detetor
. 86 0,940 22 1,20 3,91 327,27
metais
Total 9129 1831
Andlise de componentes da Embaladora (tempo de
120,00% pequena paragem)
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) 4% o 96,99%  99:06%
80,00% 90,93% o ,
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Grafico 6 - Analise de tempo de pequena paragem na embaladora
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3.2.5 Decisdo final

Apds ser feita a analise dos dados relativos a avarias e pequenas paragens da unidade fabril, a
decisdo final esta representada na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados finais da analise para a escolha de setor

Variavel Resposta

Setor Fatiados

Linha Linha 2
Intercalar

Componente (fatiadora)
Automatismo

Soldador final
Componente (Embaladora)
Soldador lateral

E esperado que encontrando melhorias nos procedimentos de manutencg3o e limpeza destes
componentes, seja possivel reduzir bastante o tempo de paragem dos seus equipamentos.
Apesar de ndo estar especificado nesta dissertagdo, no ponto 3.2.3, se a produgdo da Linha 2
nao tiver interrupgdes e todo esse produto for vendido, o valor de lucro correspondente para 1
h de producdo ronda os 1000€. Por outras palavras, ao se atuar nestes componentes, pode-se
ter um ganho anual possivel, se forem eliminadas na totalidade todas as paragens e assumindo
também que algumas das paragens ocorrem ao mesmo tempo, a rondar os 70.000€. Apesar de
ser um valor elevado, é aceite que sera praticamente impossivel eliminar na totalidade as
paragens, podendo pelo menos assumir um ganho de metade destes 70.000€, ou seja,
35.000€.

3.3 Analise de possiveis causas relacionadas com componentes

Apos a anadlise extensiva descrita no ponto 3.1, é necessario avaliar quais os principais motivos
para as paragens, quer por avaria ou pequena paragem. Foram por isso analisados os dados,
ainda que incompletos, presentes no SAP, ERP utilizado na empresa, assim como os dados do
Scorepop. Para além destes meios foram também consultadas as folhas de maquina da
empresa, de forma a tentar encontrar o maximo de informacdo possivel.

Para esta fase, serdo apenas analisados os componentes que foram decididos na Tabela 12,
como sendo os mais criticos dos equipamentos.

Relativamente as avarias, os dados presentes no SAP apenas indicam algumas das
intervencoes. Devido a muitas vezes as intervencgdes serem relativamente simples e pouco
demoradas, nem sempre sao criadas OT, ordens de trabalho, para as respetivas operacdes. Das
informacgdes existentes no SAP, estd demonstrada uma andlise na Tabela 13, para os
componentes escolhidos.
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As variaveis analisadas sdo:

e Causas: Causas registadas no SAP;

e N2Int. Fat. e N2 Int. Emb.: NUmero de interveng¢bes de manutencdo na fatiadora ou na
embaladora, respetivamente, registadas no SAP;

e Tempo Fat. e Tempo Emb.: Tempo total registado de intervenc¢Ges de corretivas feitas
na fatiadora e embaladora, respetivamente, no SAP;

e C(Custo Fat. e Custo Emb.: Custos das intervencdes corretivas na fatiadora e na
embaladora, respetivamente, registados no SAP.

De todas as causas, as obstrugdes sdo as que ocorrem com maior frequéncia. Na fatiadora
ocorreu este problema quatro vezes enquanto que na embaladora ocorreu oito vezes. Apesar
de as obstrucdes terem ocorrido com maior frequéncia, a maioria do tempo registado foi para
situagBes de rotura com um total de 7,5 h para a fatiadora e 12 h para a embaladora. Para
além do tempo, as roturas também representam o maior valor de custos com um total de
8.369,96€ nas operagdes feitas em ambas as maquinas.

Por outro lado, apesar de a rotagdo inversa ter sido detetada como uma das causas, ndo tem
tempo registado e por consequéncia ndo tem custos associados. Contudo, esta ndo é a Unica
operacdo que foi registada desta forma, havendo também uma intervenc¢do no automatismo
com o mesmo registo. Isto deve-se a falta de atencdo por alguns técnicos de ndo terem o
cuidado de assinalar o tempo que demoram a elaborar a operacao.

Nas operacdes de manutengdo executadas de cariz corretivo, as causas mais criticas foram:

e Rotura;
e Obstrugao;
e Quebra.
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Tabela 13 - Causas apuradas de avarias para a Linha 2 no SAP

" N2 int. N2 int. Tempo Fat. Tempo Emb. Custo Fat. Custo Emb.
ausas
Fat. Emb. (h) (h) (€) (€)

Rotura 4 2 7,5 12 2.029,51 6.340,45
Obstrucao 4 8 6,7 10 210,15 676,83
Quebra 1 2 1,5 14 47,05 770,14
Fuga 1 3 1 14 31,37 637,13
Parametros 3 1 7 0,5 219,57 406,45
Desconhecido 2 1 5 1,5 1.727,10 47,05
Substituicdo de

0 2 0 2,5 - 82,06
peca
Mau

. 0 1 0 2 - 62,73

posicionamento
Calibracao 2 0 2 0 1.585,54 -
Temperatura

0 1 0 1,5 - 47,05
anormal
Acionamento 2 0 1,5 0 47,05 -
Danos 1 0 1,5 0 149,13 -
Encravamento 1 0 1,5 0 123,76 -
Troca de peca 1 0 0,5 0 1.605,78 -
Rotacgao inversa 1 0 0 0 - -

Quanto as pequenas paragens, existe a possibilidade de algumas serem provocadas por

possiveis avarias. Estas serdo denominadas de “PP/Ava. As varidveis analisadas foram as

seguintes:

e Tempo PP/ava: Tempo registado como pequena paragem, possivelmente causado por

avaria;

e N2 de PP/ava: Numero de ocorréncias registadas como pequenas paragens que

possam ser consideradas avarias;

Os resultados da analise estdo presentes na Tabela 14.
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Tabela 14 - Avaliagdo de pequenas paragens possivelmente originadas por avarias

Componente Tem|(::‘ ir:lr;/ava Temp;)%P)P/ava N2 de PP/ava Ne de;;;’/ava
Intercalar 739 46,13 453 65,27
Soldador Final 480 29,96 126 18,16
Soldador Lateral 350 21,85 107 15,42
Automatismo 33 2,06 8 1,15
Total 1602 1406

Verifica-se que assim como nas pequenas paragens, o Intercalar é o componente com maior
tempo e nimero de PP/ava. Comparando o tempo de PP/ava, com o tempo total de pequena
paragem deste componente, que é igual a 5.091 min, conclui-se que cerca de 14,5% do tempo
de pequenas paragens, correspondem a possiveis avarias ndo detetadas. No global destes
componentes, a soma total do tempo de e nimero de PP/ava, correspondem a 20,8% do
tempo de pequena paragem, assim como 44,1% do nimero de pequenas paragens. A Tabela
15, a Tabela 16, a Tabela 17 e a Tabela 18, demonstram para cada um dos componentes, as
causas principais detetadas para PP/Ava.

Tabela 15 - Avaliagdo de causas para PP/Ava no intercalar

Causa Tempo .PP/ava Tempo PP/Ava Ne PP/Ava N2 PP/Ava

(min) (%) (%)
Rotura 337 45,60 193 42,60
Desconhecido 149 20,16 110 24,28
Afinacdo mal-executada 62 8,39 38 8,39
Acumulagao papel 59 7,98 42 9,27
Enroscado 38 5,14 16 3,53
Mal tirado 25 3,38 22 4,86
Encravamento 18 2,44 13 2,87
Rotagdo inversa 15 2,03 2 0,44
Sujidade sensores 11 1,49 2 0,44
Ma fixagdo sensores 10 1,35 2 0,44
Peca danificada 7 0,95 7 1,55
Correia enrolada 5 0,68 5 1,10
Enrolamento 3 0,41 1 0,22
Total 739 453

Pelos dados presentes na Tabela 15 a rotura do papel de intercalar representa a grande
maioria do tempo e nimero de PP/ava. que representam cerca de 45,6% do tempo assim

Andlise e melhoria de processos de manutengdo preventiva na industria de lacticinios Sérgio Ferreira



DESENVOLVIMENTO

44

como 42,6% das ocorréncias. Também se nota um valor relativamente elevado de causas

desconhecidas, correspondentes a 20,16% do tempo e 24,28% das ocorréncias.

Tabela 16 - Andlise de PP/Ava no automatismo

Tempo PP/ava o N2 PP/Ava
Causa (min) N2 PP/Ava (%)
Bloqueamento 15 3 37,50%
Erro acionamento 13 4 50,00%
Desalinhamento 5 1 12,50%
Total 33 8

Como se pode ver, o tempo de PP/Ava e o niumero de PP/Ava, representam uma percentagem
relativamente baixa do total de avarias. Contudo, dado o facto deste equipamento ser de cariz
eletrdnico, estas poderdo ser possiveis causas para as restantes avarias que possam ocorrer

neste componente.

Tabela 17 - Andlise de PP/Ava no soldador final

Causa Tempo 'PP/ava Tempo PP/Ava Ne PP/Ava Ne PP/Ava
(min) (%) (%)
Desconhecido 94 19,58% 24 19,05%
Limpar mordacas 74 15,42% 10 7,94%
Colagem de cintas 60 12,50% 5 3,97%
Encravamento 58 12,08% 11 8,73%
Desvio 51 10,63% 18 14,29%
Calcamento 51 10,63% 41 32,54%
Desintegracao 35 7,29% 6 4,76%
Pregas 29 6,04% 1 0,79%
Empenamento 18 3,75% 9 7,14%
Intervengdo da manutengdo 10 2,08% 1 0,79%

As causas “Encravamento”, “Limpar mordacas” e “Calcamento” podem estar interligadas entre
si. Este tipo de problemas ocorre com alguma frequéncia na ranhura presente no soldador
final, dado que é um local muito propicio a deposi¢do de plastico da embalagem assim como
de queijo. Por outro lado, pode-se reparar que as causas desconhecidas representam a maioria

do tempo gasto neste tipo de paragens.
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Tabela 18 - Anélise de PP/Ava do soldador lateral

Tempo
Causa Tem?r:il:‘l;/ava PP/A':/a N2 PP/Ava Ne I:;/)Ava
(%)
Intervenc¢do da manutencio 95 27,14 2 1,87
Desconhecido 57 16,29 10 9,35
Danos roda de tragdo 50 14,29 7 6,54
Calcamento 38 10,86 38 35,51
Limpar mordacas 34 9,71 13 12,15
Encravamento 29 8,29 13 12,15
Danos no Produto 18 514 18 16,82
Calibracio 12 3,43 3 2,80
Borracha danificada 10 2,86 2 1,87
Possivel origem de fuga 7 2,00 1 0,93

Por fim, foram registadas para o soldador lateral, como pequenas paragens, duas intervengées
de manutencdo, sendo que apesar de sinalizada, ndo estava especificado qual o problema que
levou a serem feitas as mesmas. Causas desconhecidas representam cerca de 16% do tempo e
9% das ocorréncias. Os danos da roda de tracdo, calcamento e limpeza das mordacas
representam um total de 34,86% do tempo e 54,20% das ocorréncias.

Apesar de ndo se ter todos os dados de todas as pequenas paragens, pode-se assumir que uma
boa parte delas poderdo ocorrer devido as causas enumeradas nas tabelas anteriores. As
principais causas de PP/Ava, de acordo com os dados anteriormente apresentados, sdo as
seguintes:

e Intercalar:

0 Encravamentos: Apesar de ndo ser dos mais recorrentes na analise, apds uma
sondagem as operadoras de linha assim como técnicos de manutencdo, foi
concluido que recentemente tem sido um problema bastante recorrente;

O Rotura: Problema mais detetado na analise, sendo recorrente também apds o
periodo em que foi feita a analise;

e Automatismo:
0 Bloqueamento;
O Erro acionamento;
e Soldador final:
0 Limpar mordagas;
O Encravamento;
e Soldador lateral:
0 Calcamento;
0 Limpar mordagas;

Convém referir de novo que os problemas detetados como mais recorrentes nos soldadores
podem estar interligados, pelo que todos eles serdo classificados como “Limpeza Mordacas”.
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3.3.1 Melhoria de recolha de dados

Um dos problemas mais notdrios no apuramento de causas foi a falta de dados claros tanto
nas avarias como pequenas paragens. Apesar de as operadoras de linha preencherem uma
folha de maquina (Anexo 6.1.1 e 6.1.2), a informacéao |4 presente nem sempre é a mais fidvel
ou a mais completa. Foi por isso criada uma folha de registo para opera¢des de manutengao
efetuadas na linha em andlise. Apesar de ja ser feita criacao de OT, ordens de trabalho, no SAP,
por vezes os dados la colocados, no que diz respeito a tempos cumpridos e o tipo de
intervencdes feitas, ndo sdo os mais corretos pois nem sempre é criada a OT no momento em
que se faz a intervengdo.

Os dados a serem colocados na folha sao:

e Data: Dia em que ocorreu a intervengao;

e Zona: Corresponde a fatiadora, cddigo 01, ou a embaladora, cddigo 02;

e Orgdo: Corresponde a um componente em especifico da zona indicada (legenda
presente na folha de registo);

e Hora de inicio e fim: Horas em que foi executada a intervencdo. Para intervencgdes
mais rdpidas (1 ou 2 min) colocar apenas a hora de inicio;

e Tipo de avaria: Categoria em que se pode catalogar a mesma avaria (cddigos e
categorias presentes sob forma de legenda na folha de registo);

e Sintoma: Sintoma da maquina que alertou para a necessidade de intervengdo da
manutencao;

e Meétodo utilizado: Método utilizado para resolucdo do sintoma detetado;

e N2 Técnico: N2 identificativo do técnico que fez a intervencao;

e (Causa: Indicagdo da causa ou conjunto de causas que podem ter dado origem a avaria;

e Observacdes: Espaco onde poderdo fazer algum comentario relativo a intervencao,
como por exemplo a identificacdo da ordem de trabalho, se esta existir.

Os cddigos a colocar na mesma estao presentes na Tabela 19. A folha deve ser preenchida
pelos operadores da manutencao, sempre que forem solicitados a intervir na linha em causa.
Desta forma é esperado que se possa ter mais detalhes das operagdes executadas.
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Tabela 19 - Cédigos para preenchimento da folha de registo

Tipo de avaria

Sintoma

Método

Causas

Automacdo - 025

Degradacdo - 005

Ajuste elétrico ou
automacao - 020

Ambiente condicdes
externas - 040

Elétrica - 005

Fuga - 010

Ajuste mecanico - 015

Ambiente Ergonomia -
045

Estrutura - 045

Odor - 020

Ajuste Standards ou
referéncias - 025

M3ao de Obra - 035

Fornecimento de
Energia - 040

Risco Ambiental - 045

Reinicio da Maquina
vazia - 030

Mdquina - 005

Hidraulica - 020

Risco de Qualidade -
035

Reinicio Elétrico ou
automacao - 040

Materiais Produto -
030

Informatica - 030

Risco de Seguranga -
040

Reinicio limpeza - 045

Métodos configuragdo
-010

Instrumentacgdo - 035

Ruido anormal - 015

Reinicio Mecanico -
035

Métodos de
embalagem - 025

Mecéanica - 010

Temperatura anormal -
025

Reparacgdo de pega -
010

Métodos de
manutengado - 020

Pneumatica - 015

Vibracdo - 030

Substituicdo de peca -
005

Métodos instrugGes de
operagao - 015

Troca Alimentacdo -
050

3.3.2  Andlise causa-efeito

De forma a se aferir as causas para estes defeitos e avarias, sera necessdrio recorrer a
Diagramas de Ishikawa, também conhecidos por Diagramas de Causa-Efeito. Desta forma serd
possivel avaliar as possiveis causas para as avarias que possam ocorrer. As avarias e defeitos a
serem analisados serdo os determinados no final do ponto 3.3. Estes diagramas estdo

colocados no anexo 6.3.

Foram criados quatro diagramas de Ishikawa, que correspondem aos seguintes problemas:

e Rotura do papel de intercalar;
e Encravamento do papel de intercalar;
e Erro de acionamento e bloqueio do automatismo;

e Limpeza de mordacas;
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Os diagramas criados para o intercalar, sdo aqueles que tém o maior nimero de possiveis
causas. Como é um componente relativamente antigo, tanto as operadoras de linha, como os
técnicos de manutengdo, ja conhecem bem as possiveis causas. Isto ndo quer dizer que, no
entanto, se saiba ao certo sempre, o que pode ter causado avaria ou alguma pequena
paragem.

Por outro lado, o automatismo tem muito menos possiveis causas. Dado que é um
componente de cariz eletrénico, as possiveis causas sdo mais dificeis de apurar.

Os soldadores por estarem mais acessiveis, € mais facil aferir algumas das possiveis causas,
ainda que tenham menos possiveis causas que por exemplo o intercalar.

Apesar de terem sido apuradas causas possiveis, por restricGes de tempo, ndo foi possivel
avaliar qual ou quais as causas que estariam a ter um maior impacto nos equipamentos.

3.4 Procedimentos de manutencgao

Neste subcapitulo serdo abordados possiveis procedimentos a implementar nas operacdes de
manuteng¢do dos componentes mais criticos. Os componentes a serem analisados, neste caso,
serdo o médulo de intercalar na fatiadora e os soldadores lateral de final da embaladora.

Internamente, apesar de existirem indicacdes para a execucdo inspecdo para estes
equipamentos, ndo estd bem estipulado um procedimento de como os executar. Na auséncia
destes mesmos, serdo elaborados procedimentos baseados nos manuais de utilizacdo do
equipamento. Desta forma poderemos também garantir que ndo existirdo problemas com o
fornecedor, na eventualidade de existirem danos no equipamento por mas praticas.

3.4.1  Procedimento no mddulo de intercalar

Inserido no equipamento de fatiamento, o mddulo de intercalar é o componente mais critico
no que toca a avarias e pequenas paragens. A Figura 18 mostra uma vista geral do
equipamento.

Figura 18 - Visdo geral da fatiadora (fonte: [23])
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7

O moddulo de intercalar é constituido por 3 elementos. O elemento 1 é o mecanismo de
alimentacdo de papel, o elemento 2 é um conjunto de chapas de guia para o papel e o
elemento 3 é o bordo de corte do intercalar.

Os procedimentos a serem criados serdo para cada um destes elementos, apesar de nao
existirem especificacdes, nos dados recolhidos, sobre qual elemento influencia determinada
paragem. As intervengdes existentes de momento para o moddulo de intercalar, estdo
assinalados na Tabela 20.

Tabela 20 - Intervengdes existentes atualmente no médulo de intercalar

Descrigdo da tarefa Componente Periodicidade
Limpar/aspirar caixa de intercalar Mecanismo de alimentacdo Semanal
Limpar/aspirar quadro elétrico do intercalar Mecanismo de alimentacdo Mensal
Verificar o estado e tensdo das correias Mecanismo de alimentagdo Trimestral

Desmontar canto de corte e fazer revisdo
Canto de corte Semestral
geral

Verificar anomalias no sistema de . . 5
. Mecanismo de alimentagdo Semestral
desbobinagem

3.4.1.1 Mecanismo de alimentagdo

A Figura 19 mostra em maior detalhe o mecanismo de alimentacgao.

Figura 19 - Mecanismo de alimentagdo visto ao detalhe

O item 1, é o canal de lago que serve para armazenar uma quantidade pré-determinada de
papel de forma a compensar pelas diferencas de velocidade que possam ocorrer no bordo de
corte. O item 2 é um travdo magnético que mantém o papel sob tensdo e na posicdo para
evitar possiveis dobras que possam ocorrer. O item 3 é o papel a utilizar durante a operagao.
Por fim, o item 4 é a unidade de acionamento que controla a dosagem de papel.
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Neste elemento, o item que pode causar mais problemas é o item 4. Este item tem varios
ciclos por minuto, que podem levar a um desgaste mais acelerado. Este item é constituido por
dois componentes principais que sdo um cilindro pneumdtico e uma correia. A correia faz
rodar o rolo com o papel, enquanto que o cilindro alterna a posicdo de forma a fazer ou nao
pressdo no rolo de forma a este rodar.

No ponto 3.4.1 ja foram referidos algumas das intervenc¢ées que sao feitas de forma regular. A
grande maioria sdo para o mecanismo de alimentacao.

De acordo com o manual de utilizacdo do equipamento, o estado das correias deveria ser
verificado semanalmente e ndo trimestralmente como esta a ser feito atualmente. Dado que
esta operacdo ndo necessita de demorar muito tempo, pode ser feita numa das paragens
organizacionais nas quais esta prevista a linha ndo estar em funcionamento. As correias devem
ser verificadas para a existéncia de fissuras, desintegracao nas margens assim como falta de
tensdo nas mesmas. Estes trés defeitos sdao os mais propicios a ocorrer neste elemento. No
caso de ser necessdria a substituicdo do equipamento das correias, esta deve ser feita pelo
procedimento descrito na Tabela 21.

Tabela 21 - Desmontagem da unidade de acionamento [23]

Procedimento llustracao

Colocar a maquina fora de funcionamento

Abrir a porta de prote¢do do mddulo de
intercalar

Desacoplar as ligagGes de ar comprimido dos
cilindros pneumaticos (1).
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Retirar a alavanca de tensdo (1) de dentro
do madulo, encaixar no  entalhe
correspondente (2) e rodar a mesma no
sentido anti-horério.

Desmontar a chapa de apoio (1)
desaparafusando o parafuso (2) e retira-la
do veio de acionamento

Retirar a barreira fotoelétrica (1) do seu
suporte, antes de retirar a unidade de
acionamento (2).

Inserir capa de montagem (1) no veio de
acionamento (2) de forma a evitar o
enviesamento da unidade de acionamento.

Segurar e puxar a unidade de acionamento
(1) na dire¢do do operador, para fora do veio
de acionamento (2).
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Desapertar os parafusos assinalados a
vermelho de forma aceder a correia e
proceder a troca.

Convém reiterar que pode ndo ser necessario, executar todo este processo para se fazer a
inspecdo. Esta pode ser feita de forma visual, sem ser necessario desmontar todo o
equipamento. Contudo, no caso de se verificar que alguma das correias comega a ter algum
dos problemas acima mencionados, deve-se proceder a desmontagem da unidade de
acionamento e respetiva substituicao das correias.

3.4.1.2 Chapas de guia

Este componente, tal como ja foi referido no ponto 3.4.1, faz o transporte do papel de
intercalar para a guia de corte. Apesar de ser um componente relativamente simples, pode ser
suscetivel a possiveis entradas de restos de produto, que podem causar obstrucdes. A Tabela
22 mostra como se deve proceder para desmontagem deste componente.
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Tabela 22 - Desmontagem das chapas de guia [23]

Procedimento llustracao

Colocar a maquina fora de
funcionamento

Rodar a alavanca (1) para soltar
o modulo de intercalar, no
sentido anti-horério.

Virar o moddulo de intercalar
para fora.

Soltar as ligagdes de ar
comprimido (1), tanto em cima

como em baixo
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Retirar as chapas de guia (1) do
seu suporte (2).

Extrair as chapas de guia (1) do
canto de corte de intercalar (2)
e colocar as mesmas sobre uma
mesa.

Empurrar a tampa (2) na chapa
de guia (1).

Apds proceder a estes passos, deve-se limpar as chapas com recurso a pistola de ar
comprimido, especialmente onde sai o papel, pois esta zona é mais propicia a ficar restos de
produto que possam causar obstrucdes.

Nas operagdes preventivas, ndo estd nada delineado para este componente em especifico.
Também no manual de instrucdes do equipamento ndo esta nada especificado relativamente a
frequéncia de manutencdo ou inspecdo para este componente. Contudo, seria vantajoso nas
operagbes de higienizacdo proceder a desmontagem e verificar a possivel existéncia de
rebarbas, principalmente na saida que possam influenciar a saida do papel e danificar o
mesmo.

3.4.1.3 Canto de corte

O canto de corte, ou bordo de corte, € o componente que corre mais risco de entrar em
contacto com a lamina. Devido a isso, deve ser bastante regular a verificacgdo de possiveis
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danos que possam ocorrer. Convém referir que no equipamento existem dois bordos de corte
diferentes, que estdo bastante préoximos um do outro, sendo que um é para alinhar o corte do
produto e o outro do intercalar. O componente a ser tratado neste ponto serd o bordo de
corte do intercalar. O processo de desmontagem deste componente passa pelos seguintes
passos descritos na Tabela 23.

Tabela 23 - Desmontagem do canto de corte [23]

Procedimento llustracao

Colocar a maquina fora de funcionamento

Desapertar parafuso (1) da cobertura (2).

Articular para fora a cobertura de protecdo
(1) puxando pelo punho (2).

Virar a alavanca (1) um pouco para cima, de
forma a soltar a porcionadora
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Articular a porcionadora (1) na dire¢do do
utilizador.

Soltar a guia do papel (1) puxando as
cavilhas de retenc¢do (2) em ambos os lados
do canto de corte do intercalar

Retirar a guia do papel (1)

Empurrar o bordo de desgaste (1) para fora
do bordo de corte (2).

Andlise e melhoria de processos de manutengdo preventiva na industria de lacticinios Sérgio Ferreira



DESENVOLVIMENTO

57

Dada a espessura do papel de intercalar, deve-se ter em atencao de se manter este
componente o mais limpo possivel. A ranhura de saida do intercalar tem menos de 0,5 mm,
sendo que qualquer particula poderd fazer com que o papel fique encravado.

Como também existe sempre um canto de corte preparado em stock, existe a possibilidade de
fazer a substituicdo imediata se necessario. Pode-se por isso ponderar fazer uma substituicdo
regular entre cantos de corte, de forma se elaborar uma revisdo mais regular.

3.4.1.4 Conclusdo para modulo de intercalar

Na Tabela 24 estdo presentes sugestdes para as futuras intervengdes, tendo em conta as ja
referidas na Tabela 20.

Tabela 24 - SugestGes para intervengdes futuras no médulo de intercalar

Descricdo da tarefa Componente Periodicidade
Limpar/aspirar caixa de intercalar Mecanismo de alimentacdo Didria
Verificar o estado e tensdo das correias Mecanismo de alimentagdo Didria
Limpar/aspirar quadro elétrico do intercalar Mecanismo de alimentacdo Semanal

Verificar anomalias na unidade de

. Mecanismo de alimentacdo Mensal
acionamento
Verificar o estado da guia do papel Canto de corte Didria
Desmontar canto de corte e fazer revisdo .
Canto de corte Bimensal
geral
Verificar o estado das chapas de guia Chapas de guia Semanal

Manteve-se a maioria das operagOes que ja estavam definidas, tendo sido alterada a
frequéncia com que sdo executadas. Foram acrescentadas operac¢des de inspec¢do a guia de
papel do canto de corte, assim como das chapas de guia. Estes componentes sdo bastante
sujeitos a possiveis encravamentos, causados pelos detritos do produto.

3.4.2  Procedimentos nos soldadores lateral e final da embaladora

No equipamento de embalamento, os respetivos soldadores sdo os componentes com maiores
taxas de avaria e paragem. Neste subcapitulo serdo abordados procedimentos de
desmontagem, operagdes e respetiva frequéncia com que devem ser executadas de forma a
prevenir possiveis avarias e paragens futuras. A embaladora é produzida pela OMORI Europe,
sediada na Holanda.
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3.4.2.1 Soldador lateral

Devido a este componente ser diferente do standard do fornecedor, devido as caracteristicas
da embalagem, ndo existe nenhuma documentac¢do interna de como fazer a desmontagem
deste componente. Como também ndo foi possivel, parar este equipamento de forma a fazer
respetiva desmontagem, nao foi possivel criar esse procedimento.

Apesar disso, existe a possibilidade da origem dos problemas que surjam, serem devido a erros
no processo produtivo. Como a passagem da fatiadora para a embaladora é feita de forma
manual, se a dose for mal posicionada, a mordaca deste soldador pode calcar o produto, ndo
selando a embalagem da forma pretendida. A sugestdo neste componente seria ter maior
atencdo na passagem das doses da fatiadora para a embaladora, de forma a evitar que
ocorram estes problemas.

3.4.2.2 Soldador final

Numa das visitas de um dos técnicos da OMORI, foi definido um processo para limpeza do
soldador e respetiva lamina. O processo esta descrito na Tabela 25.

Tabela 25 - Procedimento para desmontagem da lamina no soldador final

Passo llustragao

Fechar mordagas

Desapertar parafusos da lamina
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Desapertar pernos para afastar o tapete para
facilitar o acesso as mordacas

Ajustar altura com a chave hexagonal

Posicionar algo por baixo da mordaca
superior

Levantar mordaca e tirar a lamina
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Limpar as mordagas com uma escova de
cobre

7

Como a taxa de ocorréncia de encravamentos é muito elevada, este é um processo muito
importante de se executar. Estes encravamentos podem ocorrer devido a restos de plastico ou
de produto. Apesar de a mesma maquina ter um detetor de posicionamento, que verifica a
existéncia de fatias desalinhadas, este s6 consegue detetar quando tem duas ou mais fatias
desalinhadas. Quando tem apenas uma, a lamina ao fazer o corte resulta em restos do produto
a ficarem alojados dentro do espaco das mordacas.

Por vezes, a limpeza era feita com auxilio de uma ferramenta em ago para raspar o interior das
mordacas. O técnico do fornecedor, alertou para o facto de como as mordagas sdo revestidas a
teflon, esta ferramenta iria retirar o revestimento de teflon das mordacas. A limpeza deve por
isso ser feita com auxilio de uma escova de cobre pois ndo ird causar danos nas mordacas.

Também existe a necessidade de ir substituindo a lamina para ser feita a sua limpeza. Por
desconhecimento interno, essa limpeza ndo era feita, originando danos em especial na serra
da lamina. A Figura 20 e a Figura 21 mostram a diferenca entre uma lamina nova e uma com o
uso continuo e sem substituicdo enquanto que a Figura 22 mostra em detalhe os danos que
podem ocorrer.

Figura 20 - Lamina para embaladora em estado novo
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Figura 22 - Exemplificagdo de defeitos na lamina da embaladora

Pode-se ver na Figura 22 que a falta de limpeza e manuten¢do na lamina, podem originar
degradacdo avancada na mesma. Pode-se ver que o dentado estd bastante danificado. Ndo so
o dentado, mas também a superficie esta repleta de restos de plastico e de produto que com o
aquecimento da mordacga, acabam por ficar quase que impregnados na lamina, sendo
praticamente impossivel de retirar.

3.4.3  Sugestbes para melhoria dos soldadores final e lateral

Dado o pouco tempo que a embaladora estd presente na empresa, ainda se estd muito
dependente do fornecedor para execucdo de intervencgdes preventivas. Contudo, o manual de
utilizacdo do equipamento contém algumas sugestdes para periodicidade de inspecdo de
alguns dos componentes. Na Tabela 26 estdo enumeradas algumas sugestSes para
componentes relacionados com os soldadores final e lateral, que provém tanto do manual,
como de sugestdes internas.
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Tabela 26 - Sugestdes para intervengdes de inspe¢do nos soldadores lateral e final

Componente Conteudo da inspegao Periocidade

Medicdo elétrica e/ou

Resisténcia Mensal
temperatura

Lamina Abrasdo e estado da serra Diaria

Mordagas Abrasdo e estado da solda Diaria

. Abrasdo, alongamento,
Correias dentadas . . . Semanal
deterioragédo e fissuras

Roletes de pressdo Abrasdo e gripagem Semanal

3.5 Indicador para a manutencdo

Como ja foi referido no ponto 2.3, existem diversos indicadores que avaliam diversos
parametros da manutencdo, nomeadamente econdmicos, técnicos e organizacionais. Contudo
ndo foram encontrados indicadores que permitam avaliar o trabalho executado pela
manutenc¢do. Mesmo o OEE resulta do produto de trés varidveis, que apesar de todas poderem
ser influenciadas pelo tempo de avarias, essa relacdo pode nao ser real.

No meio industrial geral, é aceite que é preferivel recorrer a acBes preventivas do que a acbes
corretivas. Como estas podem ser planeadas previamente, irdo incorrer com menos custos a
organizacdo. Apesar disso, é praticamente impossivel impedir a ocorréncia de avarias
aleatérias em equipamentos.

Contudo, o termo manutencdo corretiva pode ndo ser o mais indicado. Isto porque uma
intervencdo corretiva pode ser aplicada no decorrer de uma agao preventiva. O termo de
manutencdo reativa poderd ser o mais indicado, dado que é aplicado no momento em que a
falha ocorre. Deve se ter em conta que na empresa de acolhimento, é também utilizado o
termo de manuteng¢ao melhorativa, que implica acdes de melhoria nos equipamentos, de
forma a prevenir possiveis paragens e avarias. Por estes motivos, esta Ultima serd considerada
dentro da classe de preventiva.

De forma termos uma nog¢do mais correta, este indicador tera duas fases de avaliacdo. A
primeira fase avaliara o trabalho executado na manutencdo, enquanto que a segunda fase ird
relacionar a manutengao com o trabalho de producao.

3.5.1 Avaliagdo do trabalho da manutencgéo

De forma a avaliar o trabalho da manutencdo, terdo de ser analisadas trés varidveis chave:
tempo, frequéncia e custo. A razdo para se utilizar estas mesmas é para evitar que outliers
deem um resultado com demasiada variagao.
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Esta avaliacdo, teria a denominacdo de RRP, ou Racio Reativa-Preventiva, cujo célculo seria
efetuado da seguinte forma:

RRP =

Treativa x Nreativa x Creativa #(8)

Tpreventiva Npreventiva Cpreventiva

As variaveis de calculo do RRP s3o:

e Treativa: Tempo total em acdes reativas de manutencao;

e Tpreventiva: Tempo total em acdes preventivas de manutencgao;

e Nreativa: Nimero de intervenc¢des reativas de manutencgao;

e Npreventiva: NUmero de intervengdes preventivas de manutencao;
e (Creativa: Custo das intervencdes reativas de manutencao;

e Cpreventiva: Custo das intervencdes preventivas de manutencao.

Foi criada também uma escala que permite converter este valor numa classificagao qualitativa.
Esta escala esta presente na Tabela 27.

Tabela 27 - Escala de avaliagdo de RRP

RRP Avaliagao

0<RRP<0,15 Equipamento em condi¢Ges muito boas

Equipamento em condi¢des boas, poder-se-a avaliar o estado de equipamento ou

0,15<RRP<0,25 o
do processo, dependendo do valor das varidveis
Equipamento em condi¢des razoaveis, sendo aconselhavel fazer um levantamento
0,25<RRP<0,5 .
de causas de equipamento ou do processo
RRPS0 5 Tém de ser apuradas obrigatoriamente causas tanto de equipamento como do

processo de manutencao, de forma a baixar este racio

Destes valores acima ditos, assume-se que num ambiente perfeito, ndo sdo necessarias agoes
de manutencao reativa, pelo que as acdes de preventiva resolvem as avarias que possam
surgir. Na realidade, isso ndo acontece sendo necessario recorrer a algumas intervengoes
reativas em certos momentos. As varidveis de calculo podem ser associadas a um
equipamento em especifico ou a fabrica completa, tendo de ser especificado o periodo de
tempo para o calculo. Convém também referir que no calculo dos custos, deve ser somada a
margem perdida durante o tempo em que tanto a manutengdo reativa como preventiva foi
feita no equipamento.

Contudo, utilizar sé este valor pode induzir uma organizacao em erro. Por exemplo, se RRP=0,
o trabalho de manuteng¢do pode ser considerado de excelente, pois o equipamento estara
sempre em condi¢cdes muito boas. Apesar disso, pode acontecer que o tempo total de
producgdo esteja a ficar prejudicado com este valor.

Por isso, é necessario comparar o trabalho da manutengdo com o trabalho de produgdo, de
forma a verificar se estd mesmo nas condig¢des ideais.
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3.5.2 Avaliagdo global da manuteng¢do vs produgdo

Tal como no célculo de RRP, este calculo terd as mesmas trés varidveis chave. Dando-lhe a
designacao de RMP, ou Racio entre manutencdo e produgdo, a sua expressdo de cdlculo seria a
seguinte:

Treativa+preventiva % Nreativa+preventiva x Creativa+preventiva

RMP = #(9)

Tprodugéo Ntrocas de produto Cprodugéo
Os valores em numerador da equacdo de RMP, resultam da soma das varidveis do RRP. As
variaveis restantes para o calculo do RMP sdo as seguintes:

e Tprodugao: Tempo total de producao;
e Ntrocas de produto: Total de mudancas de produto no equipamento;
e Cproducdo: Custo da producdo total.

O primeiro fator, associa o tempo total de manuteng¢do executada com o tempo de produgdo.
O segundo fator relaciona o nimero de opera¢des de manutencgao, relativamente ao nimero
de trocas do produto a ser processado. Por fim, o terceiro fator relaciona os custos totais das
operacdes de manutencdo com os custos de producao.

Tal como o RRP, o RMP ira necessitar de uma escala de avaliacdo. A escala estd representada
na Tabela 28.

Tabela 28 - Avaliagdao do RMP

RMP Avaliagdo

Producdo a decorrer muito bem, com o equipamento a ter o desempenho
0<RMP<0,01 .
desejado.

0,01<RMP<0,03 Producdo a decorrer bem com o equipamento a ter o desempenho razoavel.

Produgdo com desempenho razoavel, podendo ser necessario tomar posi¢Ges de
0,03<RMP<0,05 .
melhoria no processo.

RMP>0.05 Devem ser apuradas possiveis causas de para falha de desempenho da producgao
’ e tomar medidas imediatas.

Os valores para avaliagdo no RMP, sdo bastante mais baixos que os valores para avaliacdo de
RRP. Isto porque é esperado que as operagBes de manutengdo tenham um impacto baixo,
quando comparadas com as operac¢des de producao.

3.5.3  Matriz deciséo

De forma a retirar-se conclusdes concretas dos resultados de RRP e RMP, devem ser
comparados os valores com uma matriz decisdo. A matriz decisdo estd demonstrada na Figura
23.
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RRP>0,5 Razoavel Razoavel

0,25<RRP<0,5 Bom Razoavel Razoavel

0,15<RRP<0,25 Razoavel Razoavel

0<RRP<0,15 Bom Razoavel

0<RMP<0,01{ 0,01<RMP<0,03 {0,03<RMP<0,05| RMP>0,05

Figura 23- Matriz decisdo para relagdao de RRP e RMP

Ao se conjugar os intervalos de ambos os valores de RRP e RMP, obtém-se uma classificacdo
qualitativa relativamente ao estado geral do trabalho de manutencao e producao.

3.5.4  Case Study Interno

De forma a avaliar, se estes indicadores funcionam internamente, foi elaborado um case study,
utilizando dados obtidos relativos a Linha 2 do setor de fatiados. Esta andlise ira ser relativa
aos dados do ano de 2017, sendo mostrada em quatro fases: uma mensal, outra trimestral,
outra semestral e por fim uma anual. Desta forma poder-se-a ver a variagdo que os valores
poderdo ter consoante o periodo de tempo de estudo, podendo dessa forma ponderar qual o
periodo de utilizagdo mais aconselhado para o indicador.

Os dados foram retirados de duas plataformas diferentes, sendo elas o Scorepop e o SAP. O
Scorepop tem os dados gerais da producdo incluindo paragens por avarias, que se podem
considerar reativas. O SAP por sua vez é onde tem os dados relativos as operagbes de
manutencdo. E preciso frisar também que, por vezes, uma avaria que esteja considerada no
Scorepop com um determinado periodo de tempo, essa mesma avaria no SAP pode ter um
tempo superior. Isto acontece quando existe um componente para substituicdo em stock, pois
este é colocado no equipamento, enquanto que o componente danificado é tratado pela
manutencao.

Neste caso, do Scorepop serao retirados os dados relativos a produgao, tempos e frequéncias
das reativas, enquanto que do SAP serdo retirados todos os dados das preventivas assim como
os custos das reativas.

Os valores a usar para a manutenc¢do e producdo estdo presentes na Tabela 29 e Tabela 30,
respetivamente.
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Tabela 29 — Dados da manutengao para calculo de RRP e RMP

Tempo Tempo Custo
Més N_g reativas C?Sto Ne . preventivas Preventivas
reativas (min) reativas (€)  preventivas (min) (€

Janeiro 14 265 6 503 19 1068 22191
Fevereiro 21 406 9007 18 1644 30 862
Marco 19 309 6 061 28 5262 95 803
Abril 43 900 20 349 21 2280 57 450
Maio 24 515 10938 17 690 17 614
Junho 79 1854 38622 21 1464 27 801
Julho 101 2036 39 166 22 4770 87 447
Agosto 45 1363 26 859 18 4248 77 448
Setembro 69 2463 47 613 23 858 15 884
Outubro 34 988 23 808 19 1434 27 898
Novembro 29 849 16 024 18 582 10 600
Dezembro 69 1635 33361 20 900 17 839

Andlise e melhoria de processos de manutengdo preventiva na industria de lacticinios

Sérgio Ferreira



DESENVOLVIMENTO 67

Tabela 30 - Dados da produgéo para calculo do RMP

Més N@ trocas de produto  Tempo produgdo (min) Custo produgdo (€)
Janeiro 25 27 510 min 915 644
Fevereiro 26 26 458 min 860 868
Margo 33 34 228 min 1157107
Abril 21 25993 min 776 756
Maio 31 32 160 min 929 301
Junho 31 33 698 min 930 666
Julho 28 36 004 min 1114 306
Agosto 28 36 103 min 1222894
Setembro 22 25 135 min 794 052
Outubro 24 27 565 min 929 690
Novembro 32 30 285 min 1009 933
Dezembro 29 31535 min 1067 314

3.5.4.1 Fase mensal

Os valores de RRP e RMP para a fase mensal estdo presentes na Tabela 31. Pelos valores
obtidos, nota-se que o ano comecou bem com duas avaliacbes de “Excelente” e uma de
“Muito bom”. Contudo, a partir de abril, que também coincide com a instalacdo da nova
embaladora, comeca-se a ver um aumento dos valores de RRP que vao influenciar a avaliacdo
final. Apesar disso, os valores de RMP mantém-se em valores aceitaveis, sendo a Unica exce¢do
o més de julho, apesar de ndo ser possivel apurar a razao para este caso.
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Tabela 31 - RRP mensal para valores do ano de 2017 da Linha 2

Més RRP RMP Avaliagao
Janeiro 0,05 0,002 Excelente
Fevereiro 0,08 0,005 Excelente
Margo 0,00 0,020 Muito Bom
Abril 0,29 0,037 Razoavel
Maio 0,65 0,002 Razoavel
Junho 6,62 0,023 Razoavel
Julho 0,88 0,094 Muito mau
Agosto 0,28 0,030 Razoavel
Setembro 25,81 0,044 Mau
Outubro 1,05 0,011 Razoavel
Novembro 3,55 0,002 Razoavel
Dezembro 11,72 0,012 Razoavel

3.5.4.2 Fase trimestral, semestral e anual

A Tabela 32 mostra os resultados para as fases trimestral, semestral e anual, para os valores de
RRP e RMP.

Ha medida que se aumenta o horizonte temporal, nota-se que estes valores ficam menos
sujeitos a outliers, podendo dar um valor mais apropriado para andlise.
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Tabela 32 - Resultados de RRP e RMP para andlises trimestral, semestral e anual

Anilise Espago temporal RRP RMP Avaliagao
Primeiro 0,099 0,008 Excelente
Segundo 2,220 0,014 Razoavel
Trimestral
Terceiro 2,632 0,054 Muito mau
Quarto 7,234 0,007 Razoavel
Primeiro 0,201 0,011 Bom
Semestral
Segundo 1,663 0,023 Razoavel
Anual 0,688 0,017 Razoavel

3.5.4.3 Conclusdo do Case Study

Apesar de ndo ser necessariamente errado utilizar estes indicadores para intervalos de tempo
curtos, serd mais apropriado utilizar este indicador para espacos temporais mais longos, pois
ficam menos sujeitos a valores extremos que possam adulterar os resultados.

Na analise mensal por exemplo, no més de setembro houve uma avaria bastante séria na
embaladora da linha, que obrigou a paragens da mesma equivalentes a quase dois dias de
trabalho, tendo sido, também bastante dispendiosa. Os problemas na linha, continuaram até
ao final do ano, tendo piorado no més de dezembro. No entanto, como a producdo de
manteve estdvel, o valor determinado ficou-se pelo razoavel, sendo que se ndo tivessem sido
necessdrias tantas intervengdes corretivas, seria possivel ter obtido uma classificacdo de
“Bom” neste Indicador.

Nas analises de intervalos trimestral, semestral e anual, nota-se que os valores ficam mais
estdveis, pois estdo menos sujeitos a valores fora do normal, que possam adulterar os
resultados.

A empresa teria interesse em utilizar este indicador, pois permite consoante os valores que
obtenha, tanto de RRP como de RMP, avaliar onde devem ser implementadas melhorias. Por
exemplo, se o valor de RRP for muito baixo ou nulo, mas o RMP estiver acima da escala, quer
dizer que apesar de a manutencao implementada estar a ter os resultados desejados, pois as
intervengdes de cariz reativo estdo a ser minimizadas, a produ¢do pode estar a sofrer com o
excesso de intervencdes a serem feitas, devendo, por exemplo, ser feito um ajuste no
planeamento das interven¢bes de cariz preventivo. Se por outro lado acontecer que o RRP
esteja alto e o RMP baixo, quer dizer que apesar de a produc¢do estar a funcionar dentro dos
conformes, existe a possibilidade de que a manutengao ndo esteja a ser muito eficaz pois esta
maioritariamente a recorrer a intervencgdes de cariz reativo.
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Com ressalvar também, que a escala de RMP deve ser ajustada consoante o tipo de industria
em que uma organizacdo esteja inserida. Esta escala foi delineada internamente na empresa
apods reunides com colaboradores ligados a manutengdo e a producgado.

3.6 Modelo de avaliacdo de obsolescéncia

Tal como foi referido no ponto 2.5, a obsolescéncia de componentes é um problema muitas
vezes recorrente na industria, sendo especialmente verdade nos componentes de cariz
eletréonico. A razdo da ocorréncia deste problema, prende-se no facto de a maioria dos
componentes deste tipo nao ter, nos dias de hoje, um tempo de ciclo no mercado muito
elevado.

Foi por isso desenvolvido um modelo de apoio a decisdo de forma a aferir qual o equipamento
a ser priorizado. Este modelo terd duas fases de avaliagdo. A primeira fase passa por avaliar
qual dos componentes corre o maior risco de entrar em obsolescéncia num determinado
equipamento. A segunda fase avalia as repercussGes que possiveis acées para correcdo desse
problema poderdo ter no sistema. Em ambas as fases, as varidveis terdo um valor de 1 a 4
atribuidas entre elas. Ambos os valores sdo depois avaliados com uma matriz de forma a aferir
se determinado componente deve ter uma abordagem reativa ou proactiva.

3.6.1 Avaliagdo do risco de obsolescéncia

Esta primeira fase servira para avaliar o componente em maior risco de obsolescéncia. Por
isso, utilizara as seguintes variadveis para fazer a avaliagdo:

e (Capacidade de reposicao: Facilidade com que se consegue obter um componente

igual, ao que estd em andlise, diretamente do fornecedor ou por outro meio;
1 .
Ano atual-Ano compra’

e Importancia na maquina: Criticidade do componente no equipamento em que esta

e Avaliacdo de idade: valor obtido pela formula

inserido;
e Racio BV/RAV: Valor obtido entre a divisdo do Book Value, BV, da maquina e o
Replacement Asset Value, RAV, da mesma.

Os critérios e pesos de decisdo para estas varidveis, estdo presentes na Tabela 33. A
capacidade de reposicdo, depende em muito de informacdo do fornecedor tal como foi
referido em 2.5. Apenas o fornecedor poderd dar informagao relativamente ao estado de
obsolescéncia dos componentes presentes num equipamento. Contudo, compete também ao
cliente ir pedindo atualizagdes relativamente ao estado desses mesmos componentes. Caso
aconteca o fornecedor ndo ter a sua disposicdo o dito componente, terd de ser necessario
recorrer a outros meios, nomeadamente terceiros partidos, de forma a poder colocar o
equipamento em condicdes ideiais para producao.
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Tabela 33 - Critérios de avaliagdo para a decisdo da obsolescéncia dos componentes

.. Peso de
Variavel 1 2 3 4 .
decisdao
Componente Componente
N&o existem Componente s6 pode ser ainda pode ser
. alternativas nao existe no adquirido em adquirido
Capacidade de ] )
. ao mercado, mas terceiros diretamente 40%
reposicdo . . .
componente ainda existe partidos e/ou  no fornecedor
utilizado em stock existe em e/ou existe
stock em stock
Avaliacdo da
idade x<20% 20%<x<30% 30%<x<50% 50%<x<100% 10%
Midquina
Maquina funciona em Maquina
L Mdquina ndo funciona em automatico, funciona sem
Importancia . L
o funcionasem  modo manual mas com limitacGes 40%
na maquina L
0 componente sem o limitagdes sem o
componente sem o componente
componente
Récio BV/RAV x<25% 25%<x<50% 50%<x<75% 75%<x 10%

Também como ja foi referido nos pontos 2.5 e 3.6, a probabilidade de um componente
eletrénico entrar em obsolescéncia aumenta com o tempo. Devido a isso, a avaliacdo da idade
do componente deve ser um fator a ter em conta na avaliagdo. Também o Récio BV/RAV
podera ser uma ajuda dado que compara o valor atual da mdquina com o valor necessario para
repor a maquina no seu estado original. Uma particularidade deste racio é que enquanto o
valor BV tem tendéncia a descer, o valor de RAV podera aumentar dependendo do valor
econdmico dos componentes a substituir.

Alguns equipamentos, apesar da sua elevada dependéncia de sistemas eletréonicos, podem
funcionar por acionamento manual, apesar de sofrerem uma quebra na cadéncia de producado.
Também no caso de danos num componente, pode-se através de altera¢Ges de determinados
parametros, colocar a maquina em funcionamento tendo na mesma o detrimento na cadéncia
de producdo.

Apds o somatdrio dos valores de cada varidvel pelo seu respetivo peso, obtém-se um valor
entre 1 e 4, sendo que quanto mais baixo for esse valor, maior o risco de esse componente
entrar em obsolescéncia.
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3.6.2 Avaliagdo das repercussdes da obsolescéncia

A segunda fase da avaliacdo, ird aferir as repercussGes que as alteracGes de componente
poderdo ter no equipamento como um todo. As varidveis analisar sdo:

e Previsdo de substituicdo do equipamento: Previsdo interna para substituicdo do

equipamento em que o componente estd inserido. Valor ditado por
1 .
Ano de previsio—Ano de retrofit’

e Preco do componente: Preco do componente, relativamente ao RAV do equipamento;

e Dificuldade de Retrofit: varidvel qualitativa, relativamente a execucdo do Retrofit;
e Custo do Retrofit: custo da operagdo de substituicdo do componente relativamente ao
RAV do equipamento;

Os critérios e pesos de decisdo para estas varidveis, estdo presentes na Tabela 34.

Tabela 34 - Critérios de avaliagdo para as repercussdes da obsolescéncia dos componentes

Peso
Variavel 1 2 3 4 de
decisdo
Previsdo de
substituicao
do x<20% 20%<x<30% 30%<x<50% 50%<x<100% 15%
equipamento
Preco do/s 1%<x<3% do
>5% do RAV 3%<x<5% do RAV <1% do RAV 25%
componente RAV
Troca do Troca de
Troca de
componente componente
. componente
obsoleto assim obsoleto e algumas
. . obsoleto e
como alteragao alteragdes i
. alteragdes Apenas troca
. praticamente aprofundadas ao .
Dificuldade . simples para do
. total ou mesmo equipamento (Ex: N 30%
de retrofit N facilitar componente
total de todo o alteragdo de .
. L funcionamento obsoleto
equipamento algumas ligagdes .
. (ex: alterar tipo
(ex: total elétricas e/ou L
. . de fixagGes para
rewiring do ajustes de
) ~ um motor)
equipamento) programacgao
Custo de 2%<x<5% do
§ 210% do RAV 5%<x<10% do RAV <2% do RAV 30%
retrofit RAV

A previsdao de substituicdo depende em muito de decisGes da organiza¢do. Dado o elevado
investimento que certos equipamentos industriais obrigam, muitas organizacdes preferem
manter os equipamentos em funcionamento o mdaximo de tempo possivel. Do modo como
estd delineada a variavel, quanto mais proxima estiver prevista a substituicdo do equipamento,
o valor da varidvel serd mais préximo de 4. Quanto mais distante estiver a previsdo de
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substituicdo, a varidavel deve tomar um valor o mais proximo possivel de 1. Se ndo existir uma
previsdao relativamente ao ano de substituicdo do equipamento, considera-se o valor desta
varidvel como sendo 1.

O preco do componente deve ser comparado com o RAV do equipamento. Caso exista
exatamente o mesmo componente, num meio que ndo o seu fornecedor original, o seu preco
serd por norma mais elevado. Contudo se o dito componente estiver disponivel no fornecedor
e se ndo tiver uma data prevista para entrar em obsolescéncia, terd em principio um valor mais
baixo.

Retrofit podera ser uma atividade necessaria, dependendo do componente que for adquirido.
Caso o componente seja igual ao original, ndo sera necessario fazer um retrofit pois o sistema
do equipamento esta dimensionado e programado para receber esse mesmo componente.
Contudo, caso o componente a substituir ja ndo exista no mercado, sendo necessario colocar
um componente diferente, serd necessario fazer um retrofit no equipamento que tanto
podera envolver apenas ligeiras alteracGes na programacdo, assim como troca das ligagcGes
elétricas do equipamento.

O custo da operacao de retrofit sera comparado com o RAV do equipamento. Como o BV pode
ser igual a 0, no caso de o equipamento estar completamente amortizado, o RAV pode dar
uma indicacdo mais realista das repercussdes dos custos que podera ter a possivel troca de
componente.

3.6.3  Matriz de deciséo

Apds determinacdao dos valores de ambas as fases de avaliagdo do modelo, é necessdrio
comparar os valores com uma matriz que ira ditar o tipo de abordagem a tomar perante estes
resultados. A matriz estd representada na Figura 24.

Caso os pontos obtidos das fases de avaliagdo estejam dentro do espago vermelho, deve-se
tomar sempre uma postura proativa, podendo ser necessario até mesmo substituir o
equipamento, dependendo dos objetivos da organizagao.

No espac¢o laranja deve ser tomada uma postura proativa. Terdo de ser analisadas as
necessidades para execucdo do retrofit do equipamento, ou pelo menos garantir que se tem
componentes em stock para que o equipamento tenha um funcionamento o mais prolongado
possivel.

Nos espacos verde claro e escuro, pode-se agir de forma reativa pois ndo se prevé existéncia
de problemas derivados de obsolescéncia num futuro préximo.
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Figura 24 - Matriz de decisdo para obsolescéncia de componentes

3.6.4  Case Study de obsolescéncia das fatiadoras

Para este case study, serdao avaliadas todas as fatiadoras presentes na unidade fabril. Estas
perfazem um total de 4 linhas, tal como ja foi referido no ponto 3.2.3, sendo que certos
modelos diferem, assim como o ano de aquisicdo dos mesmos. Foi também elaborada em
2017 uma analise interna do estado das mesmas, tendo sido detetados alguns equipamentos
que poderiam ter risco de entrar em obsolescéncia. A Tabela 35 e a Tabela 36 mostram as
caracteristicas e o estado de descontinuidade para cada uma das linhas deste setor.

As fatiadoras presentes nas linhas 1 e 3, para além de serem as mais antigas, neste momento
ndo possuem BV. Isto significa que apds amortizacdo e depreciacdo do equipamento, em
termos financeiros ele ja ndo possui valor. Contudo, isto ndo implica que a mesma maquina
nado tenha valor de mercado. Também estas duas linhas tém os mesmos componentes que
estdo em risco de entrar em obsolescéncia.

A Linha 2 é a linha de produc¢do mais recente no setor. Possivelmente devido a esse facto, ndo
foi detetada ainda a possibilidade de algum componente estar em elevado risco de
obsolescéncia.

Por fim, a Linha 4 tem um componente com risco de entrar em obsolescéncia, devendo ser
tomadas medidas para mitigar esse mesmo risco.
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Tabela 35 - Caracteristicas das fatiadoras

Fatiadora Modelo Ano de aquisicdo  RAV (€) BV (€)
Linha 1 602 2002 243500
Linha 2 604 2008 430 216 176 866
Linha 3 602 2003 274 000
Linha 4 602 2005 306 000 50997

Tabela 36 - Estado de descontinuidade dos componentes das fatiadoras

Fatiad Valor de Stock Valor de Stock Existéncia de Componentes
atiadora
total total / RAV descontinuidade descontinuados
CPU - MPS3
Linha 1 Sim Controlador de
Intercalar PMC-2
Linha 2 Nao
66 176 5,28%
° CPU - MPS3
Linha 3 Sim Controlador de
intercalar PMC-2
. . Controlador de
Linha 4 Sim

lamina Elau Max4

3.6.4.1 Linha 1elinha 3

Dado que estas duas linhas sdo idénticas e tém os mesmos componentes a entrar em
obsolescéncia, faz sentido analisar ambas ao mesmo tempo. A Tabela 37 mostram os
resultados obtidos para a primeira fase, para cada uma das linhas.

Por coincidéncia os valores correspondentes na primeira fase para as Linhas 1 e 3 coincidem.
Quanto a capacidade de reposicdo, o CPU MPS3 ainda pode ser adquirido diretamente pelo
OEM, apesar de que com alguma dificuldade devido ao baixo stock que o mesmo tem desse
componente, assim como em revendedores especializados. Por outro lado, o Controlador
Intercalar ja ndo pode ser adquirido no OEM sendo necessario recorrer a revendedores.

Apesar disso, ambos os equipamentos em que 0s componentes estdo presentes, tém uma
idade relativamente avancada, tendo a Linha 1 e 3, 16 e 15 anos, respetivamente.
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Tabela 37 - Resultados da 12 fase paraa Linhale3

Variavel CPU MS3 Controlador Interleaver Peso Decisao
Capacidade de reposicao 3 3 40%
Avaliacdo da idade 1 1 10%
Importancia da maquina 1 1 40%
Récio BV/RAV 1 1 10%
Total 1,8 1,8 100%

Ambos os componentes analisados, também tem uma importancia fulcral no funcionamento
do equipamento. Estes sdao componentes que controlam o funcionamento que da fatiadora,
quer do mddulo de intercalar embutido na mesma.

Como ambas as Linhas tém um BV igual a 0, o valor da varidvel serd igual a 1.

Os resultados para a 22 fase estdao demonstrados na Tabela 38 e na Tabela 39.

Tabela 38 - Resultados da 22 fase para Linha 1

Variavel CPU MS3 Controlador Interleaver Peso Decisao

Previsdo de substituicdo

do equipamento 3 3 15%
Preco do/s componente 2 2 25%
Dificuldade de retrofit 1 1 30%
Custo de retrofit 2 2 30%
Total 1,85 1,85 100%

Existem planos internos para substituicdo da Linha em questdo até ao ano de 2020. Devido a
isso, tanto para o CPU como para o Controlador tém o mesmo valor para a avaliacdo.

Os precos para o CPU e para o Controlador, sdo de 7796€ e 4506€, por unidade,
respetivamente. O equipamento utiliza 1 unidade de CPU e 2 unidades de controladores. Isto
significa que os pregos correspondem a 3,20% e 3,70% do RAV, respetivamente.

Dada a complexidade destes componentes eletrdnicos, caso seja necessario efetuar um
retrofit, este obrigard a uma remodelacdo de todo o circuito elétrico e reprogramacdo da
mesma maquina. Apesar de ndo haver nenhuma orcamentacdo relativamente a quanto
custaria essa operagdo, assumiu-se a que a mesma custard o dobro do componente. nesse
caso, o custo das operagdes correspondera a 6,40% do RAV do CPU e 7,40% do RAV do
Controlador.
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Tabela 39 - Resultados da 22 fase para Linha 3

Variavel CPU MS3 Controlador Interleaver Peso Decisao

Previsdo de substituicao

do equipamento 3 3 15%
Preco do/s componente 3 2 25%
Dificuldade de retrofit 1 1 30%
Custo de retrofit 2 2 30%
Total 2,1 1,85 100%

Tal como referido para a Linhal, também a Linha 3 estd prevista a sua substituicdo até 2020,
sendo o valor da varidvel para o CPU e para o controlador, exatamente iguais.

Devido ao valor de RAV ligeiramente superior para esta Linha, o preco do CPU corresponde a
2,84% do RAV, enquanto que o valor do controlador representa 3,28% do RAV. Isto significa
que o CPU recebe um valor de variavel igual a 3 enquanto que o controlador recebe um valor
de variavel igual a 2.

3.6.4.2 Linha 4

Como ja foi referido, a linha 4 apenas tem um componente em risco de obsolescéncia. Os
dados para a primeira fase de avaliacdo estdo presentes na Tabela 40.

Tabela 40 - Resultado da primeira fase de avaliagdo para a Linha 4

Variavel Elau Max4 Peso decisao
Capacidade de reposicdo 1 40%
Avaliacdo da idade 1 10%
Importancia na maquina 1 40%
Récio BV/RAV 1 10%
Total 1

O componente em questdo, ja ndo existe em stock no fornecedor original. Para além disso,
apenas se encontra componentes em sites como o Ebay, podendo a referéncia nao ser
exatamente igual a presente na maquina, dai o valor da capacidade de reposicdo ser igual a 1.

A avaliacdo da idade, tal como nas restantes linhas, serd igual a 1 pois a linha existe desde o
ano de 2005.
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Dado que o componente controla todo o funcionamento da maquina, a classificacdo da
importancia na maquina sera de 1.

Como o valor de BV/RAV é igual a 16,67%, o valor desta variavel sera também igual a 1.

Os resultados para a 22 fase da avaliagdo estdo presentes na Tabela 41.

Tabela 41 - Resultados da 22 fase de avaliagdo da linha 4

Variavel Elau Max4 Peso decisao

Previsdo de substituicdao do

equipamento 3 15%
Preco do/s componente/s 2 25%
Dificuldade de retrofit 1 30%
Custo de retrofit 3 30%
Total 2,15 100%

A weber informou que no caso de ser feito um retrofit a esta linha, seriam garantidos
componentes de substituicdo até 2027. Devido a isso, o valor para a previsdo de substituicdo
do equipamento, sera igual a 3.

A Weber também forneceu um orcamento para as pecgas e para custo total do retrofit do
equipamento. Para além disso, sabe-se também que o mesmo retrofit ira envolver a
substituicdo completa da cabelagem existente no equipamento. O custo do componente é de
9 324€, que equivale a cerca de 3% do valor de RAV, dando uma classificacdo de 2. O custo
para execugdo do retrofit foi estipulado em 14 400€, que equivale 4,7% do valor de RAV dando
uma classificacdo de 3 na varidvel de custo do retrofit.

3.6.4.3 Resultados do Case Study

Na Tabela 42 estdo mostrados os resultados e respetivas abordagens para as fases de
avaliacdo de obsolescéncia.

Pode-se verificar que todos os equipamentos exigem uma abordagem proativa, relativamente
a gestdo da sua obsolescéncia. Para além disso, em todas as Linhas podera existir a
necessidade da substituicdo integral do equipamento. S6 no controlador PMC-2 da Linha 3, é
gue ndo existe a possivel necessidade de ser feita substitui¢ao integral do equipamento.
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Tabela 42 - Resultados obtidos da anélise de obsolescéncia

12
Linha Componente ¢ 22 fase Tipo de abordagem
ase
. Proativa ou substituicdo do
Linha 1 CPU MS3 1,8 1,85 .
equipamento
. Proativa ou substituicdo do
Linha 1 Controlador PMC-2 1,8 1,85 ]
equipamento
Linha 3 CPU MS3 1,8 2,1 Proativa
. Proativa ou substituicdao do
Linha 3 Controlador PMC-2 1,8 1,85 .
equipamento
. Controlador Elau Proativa ou substituicdo do
Linha 4 1 1,8

Max4

equipamento

Dado o facto das linhas todas terem fatiadoras relativamente antigas, é compreensivel que
todas elas pecam uma abordagem proativa. Teria sido importante analisar também um outro

equipamento mais recente de forma a comparar como um equipamento com, por exemplo, 5

anos se destacaria neste tipo de andlise.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.1 CONCLUSOES

Objetivo Descri¢do Resultado
. A escolha decorreu dentro do processo esperado apés
Escolher o setor mais adequado . . L L
. terem sido analisadas as varidveis mais importantes, .
para se elaborar as respetivas . | . N Sim
. assim como tendo também em consideragdo os
melhorias. .
interesses da empresa acolhedora.
Apesar de existirem planos de manutencdo aos
Estudar de forma aprofundada . . .
. . equipamentos, foram criados procedimentos de
0s equipamentos, assim como . ) ..
. forma a existir um registo para futuros técnicos que
os respetivos planos de .
N possam entrar no departamento, tendo como base os Parcial
manutencdo, se estes planos . .
. . manuais de utilizador. Apenas por falta de
existirem. No caso de estes ndo . . . . , . .
. L, informacdo, ndo foi possivel criar procedimento para
existirem, cria-los.
um dos componentes.
Dado o curto espaco de tempo para elaboracdo deste
. trabalho, nao foi possivel implementar as melhorias e
Implementar melhorias e . . N
. verificar resultados. Dada também a natureza Ndo
verificar o seu resultado. . N .
aleatdria da manutengdo, um teste num intervalo de
tempo reduzido, poderia dar resultados enganadores.
- . Conclui-se que o KPI tem a sua utilidade, podendo os
Criacdo de um KPI que permita . o
; valores de benchmark variar consoante a industria. .
avaliar o  trabalho da - . ) Sim
. g Deve, contudo, ser limitado a espagos temporais mais
manutengao e produgao. .
¢ P ¢ longos, sendo recomendado o “Trimestral”.
Elaboracdo de um modelo de
avaliacdo para a obsolescéncia Apesar de o case study ter utilizado equipamentos
que permita avaliar os mais antigos, dando apenas resultados para
componentes com maior risco proatividade na gestdo de obsolescéncia, conclui-se si
im

de obsolescéncia e selecionar

qual a estratégia mais
apropriada para a sua
mitigacdo

que o modelo estd adequado pois tem em
consideracdo fatores que podem ser independentes
da idade dependendo das circunstancias.

A nivel pessoal, posso referir que esta experiéncia permitiu-me estar num setor que por vezes
é subvalorizado na indUstria nacional. Ajudou-me a compreender a importancia que a
manutencdo tem e terd num futuro proximo.
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Também me deu mais valias a nivel pessoal, em especial no que diz respeito a lidar com
técnicos tanto de manutencdo, como de producdo assim como na interacdo entre diferentes
departamentos, com diferentes responsabilidades.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Serd necessario, assim que possivel, implementar estes procedimentos e verificar o tempo que
poderdao demorar a ser executados. Com essa informacao e com apoio dos fornecedores dos
equipamentos, sera possivel obter mais procedimentos, assim como melhorar os existentes.

Também seria do interesse na empresa acolhedora, a aplicacdo desta mesma analise em toda
a fabrica, de forma a verificar quais os componentes a ser mais afetados por avarias e
paragens. Da mesma maneira que foi aplicada uma folha de registo para a linha 2 dos fatiados,
seria interessante também aplicar a mesma folha em cada um dos setores de forma a se ter
um histérico mais fidedigno no terreno.

Também os indicadores RRP e RMP, poderiam ser aplicados ao resto da fébrica, tornando
estes indicadores algo que dé para se ter a ideia global de todo o trabalho feito da
manutencdo na fabrica inteira. O mesmo pode ser feito para o modelo de obsolescéncia.

Podera também ser estudada, a hipdtese de alteracdo de alguns componentes, utilizados no
equipamento. Um exemplo disto poderd ser a lamina da fatiadora, podendo ser projetado um
formato diferente de forma a reduzir o desperdicio do produto dentro da maquina, que por
sua vez podera ajudar a evitar possiveis paragens e avarias.
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ANEXOS

6.2 Folha de registo de operacdes de manutencao

Registo de intervengdes Linha 2 (Manutengéo)

Zona Orgdo Hora inicio Hora Fim Tipo avaria Sintoma N2 Técnico Causa Observagdes Tipo avaria Zona
Automagao - 025 Fatiadora - 01
Elétrica - 005 Orgio
Estrutura - 045 Flip-Flop - 01
Fornecimento de Energia - 040 Garras - 02
Hidraulica - 020 Intercalar - 03
Informética - 030 Lamina - 04

Instrumentagdo - 035

Porcionadora/Balanca - 05

Mecénica - 010

Tapete Entrada - 06

Pneumatica - 015

[ Tapete posicionamento - 07

Tapete Saida - 08

Sintoma

Degradacao - 005

Fuga - 010

Zona

Odor - 020

Embaladora - 02

Risco Ambiental - 045

Orgdo

Risco de Qualidade - 035

Codificadora - 01

Risco de Seguranca - 040

Desbobinador - 02

Ruido anormal - 015

Detetor defeitos - 03

Temperatura anormal - 025

Detetor Metais - 04

Vibragdo - 030

Detetor Peso - 05

Envelope Superior - 06

Método

Soldador Final - 07

Ajuste elétrico ou automagdo - 020

Soldador lateral - 08

Ajuste mecénico - 015

Tapete Alimentagdo Queijo - 09

Ajuste Standards ou referéncias - 025

[Tapete entrada produto - 10

Reinicio da Maquina vazia - 030

Transportador Superior - 11

Reinicio Elétrico ou automagdo - 040

Reinicio limpeza - 045

Reinicio Mecénico - 035

Reparagdo de peca - 010

do de peca - 005

entacdo - 050

Causas

Ambiente condi¢ces externas - 040

Ambiente Ergonomia - 045

Méo de Obra - 035

Maquina - 005

Materiais Produto - 030

Métodos configuragdo - 010

Métodos de embalagem - 025

Métodos de manutengdo - 020

Métodos instrugdes de operagdo - 015

NOTA: Colocar apenas o cédigo para as variaveis "Zona", "Orgdo, "Tipo avaria", "Sintoma", "Método" e "Causas"!!!

Ver os cédigos ao lado da tabela

ICINIOS
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ANEXOS

6.3 Diagramas Causa-Efeito

Encravamento do papel de intercalar

6.3.1

Restos de queijo

Obstrugdes na chapa de guia

Obstrugdes mecdnicas
(strutura danificada)

Velocidade de deshabinagem
fora de parametros

Restos dequeljo /
Obstrugdes na guia de filme

Obstrugdes mecanicas \
(estrutura danficada)

Set-up mal executado

Papelintercalar mal colocado na guia

Queijo sai esfarelado

/

Teor de gordura no
produto demasiado baixo

Rotura de papel

/

Papel de fraca qualidade

Humidade no sistema
de ar comprimido

Humidade no papel

Temperatura ndo otima
par matéria prima

ncumprimento ou mé
execugio de procedimentos

Falta de formaggo na
mudanga de rolo

Mo de O

Sérgio Ferreira
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Rotura de Papel de intercalar

6.3.2

Restos dequeijo Set-up mal executado /
Papel intercalar mal Teorde gordur levado /
Obstrugdes na chapa deguia colocado na guia Queio ol o pape
Limina & puxar o papel
ﬂﬁ_.gmm__sﬂm: _“mw Desalinhamento das
estrutura danificada ;
Papelacolar chapas de guia
Restos dequeijo na guia de papel Papel de fraca qualidade
Obstrugdes na guia de fime -/ Huridade no papel Velcidade E.ﬁm
fora do parametrizado
Obstrug des mecinicas Roturado
(estrutura danificada) 4 | de intercal
_u%o g INtercalar
Humidade no sistema
Nio medicdo da humidade preumatico . .
0 sktema poeumitic Incumprimento ou ma
Hunidade no papel execugdo de procedimentos

Falta de formagdo na

L mudanga de rolo
Temperatura nao otima

para matéria prima

Mo d Obrg

Sérgio Ferreira
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ANEXOS

Limpeza de mordagas, encravamento e calcamento dos soldadores

6.3.3

Falha de detegio das fatias
ou papel de intercalar deslocado

Alojamento de plastico
e queljo na lamina

Temperatura fora de parametros

Pressdo de ar comprimido baixa

Falha da detegdo do queijo
no sensor 3 entrada da embaladora

Procedimenta de
higiene incorreto

Troca derolo de filme

Restos de plastico

Temperatura \‘
demasiado elevada

Restos de wk%

mal executada
Mau pasicionamento
ILimpeza de mordagas,
» encravamentos e
calcamento
Humidade no . .
. " M4 colocagdo das
sistema pneumatico .
doses dequeijo

Doses retiradas do
tabuleiro de buffer

Mio de Obra

Sérgio Ferreira
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Erro de acionamento e bloqueio de automatismo

6.3.4

Humidade elevada /

Danos no sistema eletranico

Sujidade no quadro elétrico \

Temperatura no equipamento
fora do ideal

Limpeza mal executada

Quadro elétrico do
equipamento sujo

Queijo esfarelado

o

Obstrugdo dos sensores

Erro acionament

Humidade elevada

Programacdo mal executada

Mao de Obra

M e bloqueamento
do automatismo

Sérgio Ferreira
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