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“Querer nao é poder.
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Resumo

Nos dias de hoje, uma correta e consciente manutengdo € um ponto fulcral no seio da
economia moderna. Para um bom desenvolvimento e uma boa competitividade a nivel
empresarial, deve-se ter em atencdo todos 0s mecanismos inerentes a uma boa politica de
qualidade, ambiente, seguranga, diminuigdo de custos, fiabilidade para com os clientes sem
nunca esquecer o aspeto da redugéo de custos.

Este estagio curricular teve como finalidade fazer um estudo sobre a organizacdo da
manutencdo preventiva na Tupperware, a implementacdo do ciclo PDCA, e também obter
um conhecimento mais aprofundado da implementacdo do TPM, uma das ferramentas Lean.
Com uma boa gestdo da manutencéo evita-se uma maior e mais frequente quebra produtiva.
A mais-valia para 0 sucesso empresarial é evitar que os equipamentos sejam sujeitos a
processos corretivos, tal é conseguido por um lado através de manutencBes preventivas
baseadas no histdrico das avarias mais frequentes, por outro lado na existéncia de pessoal
especializado pronto a intervir no momento certo e levando a cabo uma manutengéo

sistematica.

Palavras-chave: Manutencédo Preventiva, Corretiva, PDCA, TPM.
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Abstract

Nowadays, a correct and conscientious maintenance is the key point within the modern
economy. For good development and competitiveness at a business level, paying attention
to all the mechanisms inherent in a good policy of quality, environment, safety, cost
reduction and reliability towards customers and without ever forgetting the aspect of cost
reduction.

This curricular internship, aimed to study the organization of preventive maintenance at
Tupperware and implementation of the PDCA (Plan Do Check Act) cycle, also by obtaining
a deeper understanding of the implementation of TPM (Total Productive Maintenance),
which is one of the Lean tools.

With a good maintenance management, a greater and more frequent production break is
avoided. The added value for business success is to prevent equipment from being subject
to corrective processes. This is achieved, on one hand, through preventive maintenance
based on the history of the most frequent breakdowns and on the other hand, through the
existence of specialized personnel ready to intervene at the right moment and carrying out

systematic maintenance.

Keywords: Preventive and Corrective Maintenance, TPM (Total Productive Maintenance),
PDCA (Plan Do Check Act.
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1 Introducao

1.1 Contexto

O presente documento pretende relatar o trabalho executado no ambito da Unidade
Curricular de Estagio, do Curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, da Escola
Superior de Tecnologia de Tomar do Instituto Politécnico de Tomar.

O estdgio decorreu na unidade industrial da Tupperware Industria Lusitana de Artigos
Domeésticos, Lda., sita em Montalvo, distrito de Santarém.

A metodologia utilizada durante o estagio teve o seu enfase na analise exploratéria que
consistiu na primeira fase numa pesquisa bibliografica sobre o tema apresentado, orientada
para estudar os modelos e os processos de manutencdo para posterior estudo do caso da
Tupperware, Lda..

O trabalho realizado consistiu no estudo da organizacdo da manutencdo preventiva da
Tupperware, utilizando a metodologia PDCA, com recurso a ferramenta TPM para analise
de falhas entre manutencdes preventivas, preparando caminho para a analise de custos.

1.2 Tema

Com a evolugéo da industrializacdo e 0o aumento da concorréncia, as empresas tomaram
consciéncia de que € fundamental para obter ganhos de producdo, a reducéo de desperdicios
(de tempo, de matérias-primas, de energia).

Assim, a manutencdo industrial desempenha cada vez mais uma funcdo estratégica nas
empresas uma vez que for feita de forma regular garante o bom funcionamento dos

equipamentos e assegura condigdes de trabalho seguras para todos os trabalhadores.

1.3 Estrutura do relatorio

O relatdrio apresentado encontra-se dividido em 8 capitulos. O primeiro capitulo consiste
numa explanacgéo sucinta da necessidade de realizacdo deste trabalho.

O segundo capitulo consiste numa apresentacdo da empresa, dando a conhecer a sua historia,

a sua cultura e produtos fabricados.



O terceiro e quarto capitulos, consistem num enquadramento tedrico quer da manutengdo
industrial, como surgiu e sua evolugéo, quer das ferramentas utilizadas na manutencao
preventiva.

O quinto e sexto capitulos abordam os conceitos e explanam o processo de producdo na
indUstria dos plasticos e das especificidades dos respetivos planos de manutencéo.

O sétimo capitulo trata das tarefas realizadas no decurso do estagio.

Finalmente, no oitavo capitulo séo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado durante

0 estagio e propostas para futuros trabalhos.



2 Apresentacdo da Empresa

2.1 Historia

Em 1946, Earl Tupper — fundador da Tupperware apresentou um produto completamente
inovador: “tigela maravilhosa” (Figura 1 - "Tigelas Maravilhosas') que consistia num recipiente
plastico com tampa hermética e que permitia 0 armazenamento de alimentos de forma

segura, preservando o seu sabor e longevidade quando guardados no frigorifico.

Figura 1 - "Tigelas Maravilhosas" [1]

Apesar do seu design inovador, das campanhas publicitarias para divulgacdo do produto as
vendas ndo corresponderam as expectativas: o produto ndo correspondia a nenhum outro que
fosse utilizado nas casas dos consumidores norte americanos, havendo muita desconfianca
em relacdo a seguranga do material, se deitaria cheiro, se contaminaria os alimentos e se
adulterava o sabor. Outra dificuldade tinha haver com o fechar das caixas.

Nesta fase, os produtos eram essencialmente vendidos em lojas de ferragens e outros pontos
de vendas. O consumidor precisava ser ensinado a usar o produto!

Em 1948 uma vendedora, Brownie Wise, destacou-se por conseguir vender grandes
guantidades de tupperware: ela aproveitava ocasides festivas ou pequenas reunides sociais
para apresentar os produtos tupperware as suas amigas, vizinhas e familiares onde fazia
demonstragfes dos produtos: onde os beneficios da tampa hermética e a correta forma de

utilizar era explicada.



Entdo em 1951, nasceu o conceito de “reunido Tupperware”(Figura 2), que atualmente
assume a designagao “Party Tupperware®”. Passou a ser esta a forma de vender os produtos

Tupperware®, com base na demonstracdo e que impulsionou as vendas.

Figura 2 - "Reunido Tupperware” [2]

As “reunides Tupperware” constituiam uma boa oportunidade de carreira para as mulheres,
numa altura em que a oferta de empregos escasseava.

“Assim como os primeiros produtos desenvolvidos por Earl Tupper revolucionaram o
armazenamento e preparacao de alimentos, os produtos Tupperware® atuais continuam a
adaptar-se ao nosso estilo de vida, com design intemporal, construgéo de qualidade e garantia
duradoura. Durante o seculo XXI, o mundo continuard a mudar, e a Tupperware® continuara
a evoluir em conjunto com este, utilizando uma abordagem moderna para criar solucfes
convenientes para as tarefas domésticas.” [2].

A marca Tupperware da o seu nome aos produtos: o recipiente de plastico é mais conhecido
como Tupperware.

Atualmente a Tupperware ¢ uma marca global, presente nos quatro cantos do mundo

conforme ¢é retratado na Figura 3.



Figura 3 - Tupperware no Mundo [3]

2.2 Tupperware em Portugal

Desde 1980, a Tupperware tem uma unidade fabril em Portugal, mais concretamente em
Montalvo — Abrantes (Figura 4). A nivel mundial é a terceira fabrica com maior capacidade
produtiva instalada, a primeira a nivel europeu.

Figura 4 - Vista aérea da fabrica Tupperware em Montalvo [4]

A unidade de Montalvo é a maior produtora e exportadora para 0 mercado Europeu
(Alemanha, Turquia, Franca, Paises Noérdicos, Italia e Russia). A unidade fabril de Montalvo
possui 32 maquinas de injecdo e 2 maquinas de sopro.

A producéo é enviada para dois centros logisticos situados na Bélgica e na Poldnia, que
efetuam posteriormente a distribuicdo dos produtos pelos restantes mercados.

A Tupperware Portugal emprega cerca de 480 empregados, trabalhando em regime de
laborag&o continua ao longo das 24 horas e 7 dias por semana [5].



2.3 Missao

“A mudar vidas... Uma por uma.” [6].
A Tupperware estd empenhada em criar um impacto positivo no mundo, visivel:

e numa preocupacdo com o ambiente através da producdo de produtos de qualidade,
duradouros e reutilizaveis procura incentivar as pessoas a adotarem héabitos de vida
mais saudaveis e sustentaveis, que permitam a reducdo do desperdicio alimentar e da
utilizacdo de embalagens descartaveis;

e constituir uma oportunidade de negécio, ao longo dos anos muitas mulheres tiveram
oportunidade de desenvolver uma carreira profissional através da demonstracdo de
produtos. Atualmente a empresa tem mais de 3 milhes de consultores distribuidos
por 81 paises.

Valores e Principios

A marca Tupperware tem como principais valores:
e [Fazer o que esté certo;
e Alcancar 0 sucesso como uma equipa;

e Estar sempre a evoluir.

A Tupperware® define-se como Unica, geracdo apds geracdo, fazendo parte da familia,
estando sempre com o consumidor. Cultiva a honestidade e o respeito mutuo, permanecendo

auténtica, e preservando os principios e valores incutidos no seu ADN.

2.4 Sustentabilidade

Desde sempre, uma das preocupacfes da Tupperware foi a reducdo do impacto dos seus
produtos no meio ambiente, procurando solucdes reutilizaveis, duraveis e faceis de usar, que
ajudassem a minimizar o desperdicio alimentar e de plastico descartavel.

Nos ultimos anos a opinido publica tem estado mais consciente das preocupagdes ambientais,
tais como as alteracfes climaticas, a poluicdo nos oceanos, entre outras, tornando mais

urgente a necessidade de uma atividade economica sustentavel.



Consciente do seu papel, a Tupperware tem assumido compromissos para com a

sustentabilidade ambiental, de forma a atingir metas graduais que envolvem [7]:

. Reducéo de consumo de agua no processo produtivo;

. Reducdo do consumo energético;

. Reducdo de residuos/desperdicio resultantes do processo;
. Reducéo de emissdo de gases com efeitos de estufa.

J& este ano e com o objetivo de diminuir a pegada carbdnica, na fabrica de Montalvo,
tornando-se pioneira no Grupo, foi instalada uma central solar fotovoltaica para producéo de
energia limpa em autoconsumo.

A central fotovoltaica tem uma poténcia de 973 kWp, ira produzir anualmente 1553 MWh
de energia limpa e renovavel, que correspondera a cerca de 15% do consumo total elétrico
anual desta unidade fabril da Tupperware. Espera-se assim evitar a emissao de 730 toneladas
de CO2 por ano o que equivalera a cerca de 18700 arvores por ano [4].

Também como forma de otimizacao de processos e reducdo de desperdicios na Tupperware,

utiliza-se as ferramentas dos 6’s TPM (Manutencao Produtiva Total), Figura 5.
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Figura 5 - Pilares de Lean Culture [5]

Estas ferramentas constituem uma étima ferramenta de apoio para o plano preventivo das
maquinas utilizadas na linha de producéo da empresa. Serdo aprofundadas estas ferramentas

nos capitulos seguintes.






3 Manutencdo Industrial

Foi a partir do aparecimento da Industrializacdo no século XVI1II que comegaram a surgir 0s
primeiros conceitos e metodologias que conduziriam ao que hoje se denomina por

Manutencao.

3.1 Histdéria da Manutencéo

Um répido processo tecnoldgico foi iniciado pela revolucdo industrial no séc. XVIII.
Técnicas de producdo foram lancadas neste século e foram realizados pela primeira vez na
historia estudos de produtividade relativos aos seus diferentes aspetos.

Segundo Sampaio, [8], foi a partir do simples conceito de reparacdo que evoluiu a
manutencdo. Passando de apenas intervir em caso de avaria, para um conceito de prevencao,

ou seja, intervencOes planeadas previamente de forma a evitar o surgimento da avaria.

De acordo com Almeida, [9] a evolucdo da manutencdo pode dividir-se em 7 fases:

18Fase: pré-manutencao - século XVII1
. Inexisténcia de grupos de trabalho especializados em manutencao;
. O proprio operador da maquina era o responsavel pela sua reparacéo;

. Né&o se contabilizavam o0s custos dos tempos de paragem.

2%Fase: primeiros grupos de trabalho — seculo XI1X
. Inicia-se 0 processo de desenvolvimento tecnoldgico: surgimento da eletricidade,
maquinas e motores a vapor;

. Aparecimento dos primeiros grupos de trabalho especializados em manutencéo.

32Fase: Reparar a avaria— 1900 a 1920

. Primeira Guerra Mundial,

. Inicio da industrializacéo;

. O tempo de paragem reduz a produtividade;

. Formacdo dos primeiros grupos de trabalho especializados em manutencéo corretiva.



43Fase: Prevenir a avaria - 1920 a 1950

Segunda Guerra Mundial,
Inicio da aviagdo comercial;
Surgimento da eletrénica e do primeiro computador;

Surge a necessidade de prevenir as avarias.

5%Fase: Racionalizagéo - de 1950 1970

Aparecimento da Engenharia de Manutencéo;
Crise do petréleo;
Grande aumento dos custos;

Apenas prevenir e consertar jA ndo e suficiente, é essencial contabilizar os custos

inerentes.

62 Fase: Manutencéo Produtiva Total - de 1970 a 1980

Grande crescimento das empresas;

Grande evolucdo empresarial;

Aparecimento das primeiras técnicas Japonesas (desenvolvidas pos-Segunda Guerra);
Producdo = opera¢do + manutencdo, operador é encarregue da primeira manutencao
béasica do equipamento;

Os manuais técnicos e 0 operador passam a Ser Vvitais.

72 Fase: Manutencao baseada na Confiabilidade/Fiabilidade - de 1980 até hoje

Complexidade tecnoldgica;

Aumento da fiabilidade;

Surge a questdo ambiental e a seguranca no trabalho;
Maior atencao a questéo juridica e legal.

Contudo, Pinto [10] defende que os acontecimentos mais importantes da historia ocorreram

ja na segunda metade do século XX.

12 Geracao — Antes da Segunda Guerra Mundial;
22 Geragao — Entre a Segunda Guerra Mundial e meados da decada de 1960;
32 Geragdo — A partir da década de 1970.



Na Figura 6 encontra-se representada a evolugdo da manutencdo em 3 geracOes (Adaptado:

Moubray, 1997) [11] :
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Figura 6 - Evolucdo da Manutencgéo

A Figura 6, na parte inferior da linha do tempo apresenta as respostas da manutencéo

referente as exigéncias da evolucdo da manutencéo.

3.2 A Gestdo da Manutencéao

Tal como em qualquer situacdo empresarial, a funcdo da industria é o de obter sempre os

melhores resultados, sem descurar nunca a qualidade de produtos a executar.

Para chegar a este objetivo, deve-se manter todo equipamento em perfeita sintonia com a

perfei¢do e o seu melhor estado.

A manutencdo de equipamentos é fulcral no que diz respeito ao bom funcionamento de

todos 0os componentes de maquinaria de processo, de acessorios auxiliares, para manter a

qualidade produtiva, sem necessidade de intervencdes técnicas dispendiosas, que possam



afetar diretamente os niveis de produtividade e prazos de entrega. Para que isso funcione
na méxima plenitude deve haver um conjunto de ac¢Ges preliminares fundamentais, tais
como inspecdes periddicas aos equipamentos, fazendo um check up geral, tal como manter
um armazém com stock razoavel com material de substituicdo [12] [13].

De acordo com a Norma Europeia EN 13306 entende-se a manutengdo como a “‘combinagdo
de todas as acOes técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que possa cumprir a fungéo requerida” [12].

Para uma correta gestdo de manutencdo, existem diversos fatores a ter em consideracao,

tais como:

. O estado geral dos equipamentos e a sua durabilidade;

. Adaptacdo entre precos de conservacdo de material, consoante a disponibilidade
financeira;

. Pessoal técnico especializado, com uma resposta rapida e eficaz a todos os niveis;

. Softwares que interagem com a producao (producdo - manutengdo e manutencao -
producdo).

. Um compromisso de manter os niveis produtividade predefinidos.

Ou seja, a Gestdo de Manutenc¢ao no geral, €, manter o mais elevado padrdo de qualidade e
produtividade dos equipamentos, ao menor custo possivel.

Deste modo o equilibrio ideal para obter um ponto 6timo em relacdo a custos de manutencgéo
é o0 equilibro dos custos da manutencdo preventiva e os da manutencéo corretiva. E € aqui
que reside a dificuldade, num departamento de manutencdo, em manter esse equilibrio entre

custos de Preventiva/Corretiva.

e Custos com
Ponto otimo manutencio
preventiva

Custos

Custos decorrentes
de falhas

Nivel de manutencao

Figura 7 - Custos vs nivel de manutencdo[9]



Com estes elementos considera-se que a Gestdo de Manutengdo, quando realizada
eficazmente, apresenta um conjunto de resultados positivos que podem ser utilizados para
justificar aos gestores das empresas que ao investir na manutencdo podem obter resultados

positivos e estabelecer novas metas [13].

3.2.1 Tipos de manutencao e algumas definicdes
Considerando a classificacdo utilizada pela NP EN 13306 , pode-se dividir a Manutencéo
em duas classes, a Manutengdo Preventiva e a Manutencdo Corretiva, tal como

exemplificado na Figura 8.
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Continua,
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Figura 8 - Adaptado da norma NP EN 13306

Podem considerar-se diferentes tipos de manutencdo existentes numa empresa, sendo de
destacar as seguintes: corretiva, preventiva, sistematica, condicionada, preditiva, de
melhoria, de primeiro nivel e autbnoma [12] .

Manutencéo corretiva (NP EN 13306), pode referir-se que esta diz respeito a manutencao
efetuada depois da detecdo de uma avaria e € destinada a repor 0 bem num estado em que
possa realizar a funcdo requerida.

A manutencéo corretiva pode dividir-se em dois tipos: adiada e imediata. Adiada, tal como
0 nome indica é aquela que por razbes de urgéncia de producdo ou equipamento de
substituicdo, ndo pode ser efetuada na altura devida, correndo, no entanto, alguns riscos;



A imediata é aquela em que precisamente se faz o contrario. Ou seja, se esta ndo for feita,
corre-se 0 sério risco de interrupcdo involuntaria de uma producdo urgente com possiveis
perdas financeiras [9].

Manutencéo preventiva (NP EN 13306),“é aquela que é efetuada a intervalos de tempo
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradacdo do funcionamento de um bem”.

A falta de manutencdo preventiva traz inimeras desvantagens, em diversos sentidos, tais

como:
. Possiveis perdas de clientes devido a prazos de entrega ndo cumpridos;

. Uma maior e mais cara mao de obra;

. O desinteresse por parte de clientes que ndo tém as suas encomendas atempadamente.

A manutencdo preventiva é extremamente importante, apesar de por vezes ndo lhe ser dada
a importancia devida. Sempre que esta esteja assegurada constantemente, esta-se sempre
mais confiantes na capacidade produtiva que pode-se oferecer. Aliar uma constante
prevencdo ao normal funcionamento de maquinas que vao poder satisfazer encomendas,
prazos, etc., é extremamente importante para a continuidade do seu desempenho.

Como vantagens, pode-se dizer que ao evitar paragens nao previstas na produgédo tem-se um
maior potencial de resposta a clientes, aumentar a producdo e reduzir os custos para a
empresa e sobretudo uma maior durabilidade dos equipamentos produtivos.

Com um sistema bem controlado em termos de conhecimentos, material, pessoal habilitado,
base de dados a funcionar corretamente, facilmente se pode concluir que 0s custos que este
sistema acarreta é rapidamente recuperado, demonstrando ser um investimento com um
elevado retorno pelas razdes acima expostas [9], [14] .

Manutencdo sistematica (periddica) (NP EN 13306) é a manutencao preventiva executada
em intervalos de tempo pré-estabelecidos, ou segundo um nimero definido de unidades de
funcionamento, sem controlo prévio do estado do bem.

O programa de manutencdo sistematica tem por base varias fontes: recomendacbes do
fabricante, historico de tipologia e periodicidade de avarias ou estudos de fiabilidade;
recorrendo a referéncias externas, avalia-se a probabilidade destas ocorréncias acontecerem.
A manutencao sistematica deve ser implementada apos algum tempo de funcionamento do
equipamento, quando ja foi possivel identificar os pontos fracos nao referidos pelo

fabricante, por desconhecimento ou omisséo [13].



Exemplos de trabalhos que podem ser considerados numa manutencdo preventiva

sistematica [9]

. Rotinas de limpeza do equipamento;

. Intervencdes periddicas;

. Calibracéo de equipamentos;

. InspecBes visuais ao equipamento;

. Rodagem de equipamento novo ou reparado;

. Lubrificacéo;

. Revisdes periddicas sazonais;

. Pinturas de rotina;

. Elaboracdo de certificados de seguranca e qualidade.

Manutencéo condicionada (NP EN 13306), entende-se a manutengdo preventiva baseada
na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos pardmetros significativos desse
funcionamento, integrando as acdes dai decorrentes.

No caso da Manutencdo Condicionada/Preditiva apenas existe intervencdo quando existem
evidéncias de uma falha iminente no equipamento. Depende essencialmente da realizacdo
de monitorizagdes frequentes aos equipamentos, detetando antecipadamente potenciais
alteracdes ao seu funcionamento [15].

Algumas das técnicas de analise para avaliar as condi¢des do equipamento sdo [9]:

. Termografia;

. Raios x e raios gama;

. Ensaios de medicdo de vibragoes;

. Ensaios auditivos;

. Ensaios de medicao de dureza (durdmetro);
. Ensaios de medicao de espessuras.

Com a manutengdo condicionada é possivel prolongar o tempo til do equipamento, uma
gestdo eficiente do stock de pecas sobressalentes, aumento da produtividade, reducdo de

Custos.



Manutencdo autonoma é a manutencao realizada pelo proprio operador do equipamento e
podem ser consideradas dentro da rotina operacional. Sdo consideradas manutencGes de

primeira linha (limpezas, substituicao de filtros, lubrificacBes, e/ou pequenos ajustes).

3.3 Conceitos

No dmbito da manutencdo é importante referir outros conceitos-chave relacionados com os
equipamentos.

Avaria (NP EN 13306) é a “cessa¢do da aptiddo de um bem para cumprir uma funcédo
requerida, em que o estado avariado pode ser definido como o estado de um bem inapto
para cumprir uma funcdo requerida, excluindo a inaptiddo devida & realizacdo de
manutenc¢do preventiva ou outras acdes programadas, ou devido a falta de recursos externos”
[12].

Manutibilidade (NP EN 13306) é a “aptidao de um bem sob condigdes de utiliza¢do
definidas de ser mantido ou reposto num estado em que possa cumprir uma funcdo requerida
depois de lhe ser aplicada manutencdo em condi¢Oes determinadas, utilizando
procedimentos e meios prescritos” [12].

Na linguagem corrente da manutencéo, este termo exprime a maior ou menor facilidade de
se manter um bem. Também considerado com a rapidez e facilidade com que as intervencgdes
de manutencdo podem ser realizadas, permitindo deste modo aos projetistas ponderarem
aquando da concecdo de um novo equipamento, 0 modo como este ira ser mantido em

servico e/ou de que forma poderé ser reparado a fim de facilitar o trabalho.

Fiabilidade (NP EN 13306) ¢ a “aptidao de um bem para cumprir uma fungao requerida sob
determinadas condigdes durante um dado intervalo de tempo; em termos praticos exprime o

grau deconfianga que se pode ter no equipamento” [12].



3.3.1 A importancia do planeamento na manutengio

Qualquer instalacdo necessita de manutencdo. Assim sendo o seu planeamento é
fundamental, logo isto requer a identificacdo de pecas e ferramentas necessarias para 0s
determinados trabalhos e também a adaptagdo dos materiais de forma adequada.

Numa empresa em que exista antecipadamente um método de planeamento elaborado, que
vise uma rapida e precisa intervencdo na laboracdo, todo o proveito é retirado como
consequéncia dessa prevencdo. Ou seja, a reducdo de tempos de paragem laboral, é
colmatada por um apuramento antecipado de problemas e respetivas solucdes a apresentar,
tal como todo o equipamento necessario na realizacdo de todas essas intervencgoes, levando
a menores tempos de inatividade laboral, pela parte produtiva. Toda essa intervencao devera
ficar registada em ordens de trabalho apropriadas, para uma posterior avaliacdo, sempre no
sentido de reduzir tempos e consequentes despesas de producdo [12], [16], [17]. A Figura
9 ilustra um fluxo tipico dos trabalhos de manutengéo (adaptado por [17]).

O planeamento da manutencao, apesar da sua importancia, tal como referido por Resende,
[17] é uma area dificil de manter e de se alcancar obrigando a ser desenvolvida de uma forma
responsavel de modo a que se consiga atingir uma manutencdo eficaz nas unidades
industriais.

Toda a logistica deve estar previamente estabelecida, no sentido de, através de ordens de
trabalho elaboradas com a méaxima precisdo possivel, levar ao melhoramento constante de
futuras intervencdes. Sera esta a ferramenta essencial no que diz respeito ao sucesso das
intervencdes. Todos 0s registos serdo uma mais valia na diminuicdo de tempos e na
brevidade de solugdes.

Ao seguir este sentido de planeamento, estad-se a evitar o0 maximo tempo possivel de
desperdicio de producdo, futuramente pode-se concluir que, ao realizar todos os itens
previstos nas OT’s preventivas, esta-se a combater todo o excesso de tempo perdido aquando
de processos corretivos, que trazem uma maior perda economica a empresa. Deve-se seguir
o lema de ao manter-se a melhor forma possivel constantemente, evita-se a minima

interrupcdo produtiva [16] [17].
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Figura 9- Fluxo tipico dos trabalhos de manutengéo (adaptado por [17])

3.3.1 Conceito de Falha

De acordo com a norma europeia EN 13306 a falha ou avaria é a cessacdo da capacidade de
um bem para executar uma funcéo requerida, ou uma condi¢do adversa que ocasiona que um
componente, equipamento ou sistema ndo cumpra como planeado e também uma acéo

inadequada de um elemento humano em um sistema homem-méaquina.

Tipos de falha

Existem diversos tipos de falhas possiveis. As falhas intrinsecas do equipamento existem
quando essas falhas ja foram referenciadas pelos fabricantes dos equipamentos e foram
previamente detetadas através dos ensaios e dos estudos de fiabilidade levados a cabo. Por
sua vez diz-se que uma falha é extrinseca quando a falha é provocada por outro equipamento
ou por uma utilizacdo inadequada [18].

Segundo Assis [19], pode-se distinguir dois tipos diferentes de falhas ou avarias. As falhas
ocasionais, chamadas de catastroficas e as falhas por degradacdo do sistema. Ao mesmo



tempo pode-se dizer que ambas podem relacionar-se entre si. A falha catastrofica acontece
quando, inevitavelmente, surge um ou mais problemas relacionados com o préprio
funcionamento normal dos mecanismos, mas problema esse que ndo é previsivel, nem
evitavel, visto que todos 0os componentes se apresentam “saudaveis”, mas por uma razao
natural ao préprio funcionamento, poderdo colapsar sem qualquer sinal de avaria prévia.
As falhas por degradacdo, devem-se principalmente ao facto de ndo existir um adequado
acompanhamento e historial de manutencdo preventiva. Estas falhas sdo naturalmente
evitadas se for feito um planeamento correto, tendo em atencdo as caracteristicas dos
componentes, seus ciclos de duragéo, desgastes, etc. Pode concluir-se que uma manutengéo
preventiva elaborada na sua plenitude, evita transtornos e quebras de producgéo e custos
desnecessarios. Se esta prevencdo for seguida corretamente, evita-se muitos transtornos e
mesmo sequelas de uma possivel falha catastréfica.

Pode-se dar como exemplo destes tipos de falhas, as seguintes situacfes: falha catastréfica,
pode acontecer devido ao rompimento de um tubo hidraulico, tendo esta toda a sua estrutura
em perfeitas condi¢des; como falha por degradacdo, podemos referir a colmatacéo de filtros

de aspiracdo de 6leo [18], [19].

Causas da falha

Segundo Assis [19] a principal causa de falha de um equipamento pode comegar logo no
inicio da fase de projeto comecando pelos erros e omissdes que possam existir, na selecéo
de materiais inadequados, na fase do processo de fabrico, na manutencdo desajustada ou
inexistente, na sobrecarga em servigo por negligéncia e/ou acidente, e nas condicdes de
ambiente envolvente onde o equipamento vai laborar (que ndo estavam previstas pelo
fabricante).

Segundo o autor referido acima, as principais causas de erro do operador e técnico de

manutencao que opera 0 equipamento que supostamente deveria ter brio do seu equipamento

~

séo:

. Técnicos que cometem erros durante a execucdo na manutencdo corretiva e
preventiva;

. N&o respeitar as normas de utilizacdo definidas pelo fabricante;

. A inexisténcia de manutencéo regular, ou seja, falta de lubrificacdo, negligéncia ou

a falta de habito de pratica de inspecéo do equipamento.



3.3.2 Objetivos e Indicadores de Desempenho

O gestor de manutencdo deve controlar os indicadores apropriados para medir o grau de

cumprimento dos objetivos estabelecidos. Segundo Cabral [20], salienta-se as grandes

vantagens da manutencdo preventiva versus manutencao corretiva [21]:

Um equipamento com um acompanhamento regular tem uma maior durabilidade que
outro sem qualquer indice de revisao, uma diferenca de 30 a 40% mais;

Uma regular verificagdo de condigdes de trabalho, reduz significativamente o
consumo energético em cerca de 5 a 11%j;

Os custos de manutencdo, médo de obra/materiais, equivalem-se entre si;

Sempre que solicitado, e para ser eficiente, 0 armazém deve apresentar uma resposta
positiva em cerca de 95% dos casos de material pretendido;

Em manutencéo corretiva, o desperdicio de material é de cerca de 1/5 da totalidade;
A manutencdo preventiva reduz significativamente as perdas de producao e aumenta
0 seu bom funcionamento e boa producéo;

O trabalho corretivo é significativamente mais dispendioso que o preventivo;

A manutengdo efetuada por empresas externas, normalmente torna-se menos
dispendiosa, devido a custos de materiais mais em conta e alternativas mais
sustentaveis como o planeamento elaborado;

Uma corretiva para uma preventiva pode tornar-se mais morosa que o desejavel;

E de notar que se tornou politica recorrente a ndo utilizagdo na sua totalidade de
recursos do plano informético implementados na empresa, ficando estes muito

aquém em cerca de 50% da sua possibilidade [13], [21].

Taxa de falhas

A taxa de falhas é denominada pelo nimero de falhas existentes, num determinado periodo

de tempo, divido por este mesmo, de acordo como norma EN 13306:

numero de falhas
A =

tempo

20



Considerando o ciclo de vida do equipamento:

. a fase inicial — denominada como mortalidade infantil — é onde a taxa de falhas é
elevada e evolui assumindo uma trajetéria descendente, estas falhas devem-se
essencialmente a erros de instalacdo, problemas de projeto, defeitos de fabrico,
componentes inadequados, falta de controlo de qualidade;

. fase de maturidade — as avarias ocorrem de forma aleatéria a uma taxa
tendencionalmente constante, originadas essencialmente por falhas de manutencao
ou por um nivel de operacdo superior ao projetado;

. fase de desgaste e mortalidade senil — o equipamento atinge um estagio de
degradacéo e de envelhecimento em que a taxa de avarias cresce acentuadamente
como consequéncia da degradacao, desgaste e corrosdo. A vida Util do equipamento

pode ser prolongada e esta fase adiada, com o recurso a manutencao preventiva.

A taxa de falhas varia ao longo da vida do equipamento, normalmente representada pela

“Curva da Banheira Classica” como ilustrada na Figura 10.

~4 Taxa de Falhas Taxa de Falhas Taxa de Falhas
< | Decrescente | Constante | Crescente
8 | |
% I |
w | |
[
= I |
m | |
x
® b | Taxa de Falhas |
=15 Medida
. Falhas
‘.. Prematuras | |
% I |
X Falhas
% ! Constantes (Aleatorias) |
*s; i t
.°o.. | |
.....J - |
i 'l...'.lnnlnlllll-..-llll..-..-l-' ssesss
1 1 >
Tempo (1)

Figura 10 - Curva da banheira (representada a azul) [22]

Os indicadores mais utilizados para avaliar o desempenho de um departamento de
manutencdo sdo: MTBF (Mean Time Between Failure), MTTR (Mean Time To Repair), em
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conjunto quanto mais alto for MTBF mais fidvel serd a maquina em questdo. MWT (Mean
Waiting Time) e OEE (Overall Equipment Effectiveness) [23].

MTBF (Mean Time Between Failure)

Tempo total Disponivel — Tempo perdido

MTBF =
Numero de paragens

Onde:

Tempo Total Disponivel € o nimero de horas que o equipamento teria funcionado se nao
tivesse avariado;

Tempo Perdido é o tempo total de paragens ndo planeadas (excluem-se paragens planeadas
para inspecdes, revisdes ou substituicdo de pegas);

Ndmero de paragens corresponde ao humero de avarias.

Segundo Wireman [24], quanto maior o MTBF mais eficaz é o plano, por outro lado, quanto

menor for o MTBF mais ajustes serdo necessarios no plano.

MTTR (Mean Time To Repair)

Tempo Total de Manuteng¢ao Corretiva
MTTR =

Numero de Ag¢oes de Reparagdo

O MTTR indica quanto tempo demora, em média, para que um equipamento volte a
funcionar depois de uma avaria. O tempo de manutencéo inicia quando ocorre a falha e
termina quando o equipamento retoma a sua atividade normal, isto significa que quanto
maior for o MTTR menos eficaz sera o plano, no entanto, ao exigir-se qua as equipas de
manuten¢do mantenham um MTTR baixo, estas poderdo comecar a efetuar as manutencoes
corretivas rapidamente, mas descurando etapas importantes para eliminar a raiz do problema
[25].
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MWT (Mean Waiting Time)

O Tempo Médio de Espera (Mean Waiting Time) representa as condi¢des de resposta a
intervencbes do departamento de manutengéo, traduzindo-se no tempo de reacdo da
manutencdo a uma falha/avaria. Ou seja, € o tempo médio, expresso em horas em que 0

equipamento ndo esta operacional, mas também néo esta a ser reparado [23].

OEE (Overall Equipment Effectiveness).

I ()0 4C Disponibilidade [ Produtividade B4 Qualidade
eQuebra/falha e Ociosidade e Refugos
ePreparagdo ou ajuste e Paragens e Retrabalho

eDesgaste de ferramentas  ® Velocidade reduzida e Perdas nos arranques
Onde,
Tempo Total Produgiao — Paragens (planeadas + nao planeadas)
(%) = e - X
Tempo Total Produgio — paragens planeadas

100

Tempo ciclo teorico X total pegas produzido
(%) =

Tempo Total Produgdo — Paragens (planeadas + nao planeadas) *100

m%) o Total pegas produzidas — (total refugos + retrabalhados) A0

Total pegas produzidas

Figura 11 - Calculo do OEE [17]

O OEE avalia a eficacia global do equipamento como mostra a Figura 11, sendo utilizado
para avaliar a eficacia de um processo de producdo. Esta avaliacdo ndo € considerada

absoluta, e por isso, é utilizada para identificar possiveis melhorias num processo [23].
Disponibilidade

Do MTBF
" MTBF + MTTR + MWT

x 100(%)

A norma EN 13306 define disponibilidade como sendo a aptiddo de um bem para estar em
estado de cumprir uma fungéo requerida em condigdes determinadas, em dado instante ou

durante determinado intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento dos
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necessarios meios exteriores. A disponibilidade de um equipamento depende da sua
fiabilidade e manutibilidade e da eficiéncia do departamento de manutencéo [18].

Aumentar a disponibilidade é o objetivo principal dos servicos de manutencdo. Isto implica
garantir a disponibilidade dos equipamentos, ou seja 0 tempo em que 0 equipamento esta
ativo (MTBF) e a diminuicdo dos tempos de intervencgéo. Isto corresponde o tempo em que
0 equipamento esta indisponivel em consequéncia de uma falha (MTTR) e dos tempos de

espera (MWT) reduzindo assim 0s custos de manutencéo.

3.4 Software de Gestdo da Manutencao

Cada vez mais a tecnologia estd a ser introduzida nas industrias. Isso verifica-se nos
programas para controlo da manutencdo. Por isso termos como GMAC, CMMS ou EAM
sdo cada vez mais comuns (que significam respetivamente Gestdo da Manutencdo Assistida
por computador, Computerized Maintenance Mangement System e Enterprise Asset
Management System).

Infelizmente, softwares de gestdo como estes tém custos elevados. Por si sd, a manutencédo
ja é vista como uma parte ndo produtiva nas empresas, e entdo evitam-se gastos com este
tipo de programas. Especialmente na época atual, em que 0s custos estdo cada vez mais
elevados as empresas precisam “cortar” nos itens nio essenciais. E dessa forma que muitos
destes softwares sdo encarados [13].

No entanto, quando é bem utilizado, este software pode melhorar bastante o funcionamento
da manutengdo numa organizagéo.

Um dos efeitos de uma boa gestdo da manutencdo é a diminuicdo de tempo de
indisponibilidade dos equipamentos. Para que este tipo de gestdo exista sdo necessarias as
seguintes etapas [9], [26] :

1) E muito importante que exista boa comunicacio entre todas as partes envolvidas.
Deverdo ser realizados relatorios que identifiguem as anomalias, as reparac6es realizadas,
as etapas dos trabalhos e o historico de avarias e intervengdes de cada equipamento.

2) Além disso é necessario que esteja disponivel de forma simples e répida informacao
util para as tarefas a realizar (tais como instrucfes de trabalho, procedimentos, manuais,
entre outros). Quanto melhor organizada estiver essa informacao mais rapida e eficaz sera a

atuacdo da manutencao.
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3) Dessa forma poderdo tomar-se melhores decisdes na gestdo da manutencdo, que
permitirdo atuar nos equipamentos mais prioritarios, diminuir custos de intervencéo, e
poupar recursos da empresa tendo no entanto melhores resultados [9].

Resultante destes pontos essenciais, um sistema informéatico (CMMS) é composto por

maodulos e ferramentas que lhe permita [13]:

. Manter um histdrico dos equipamentos;
. Avaliar continuamente o estado e rentabilidade dos equipamentos;
. Aceder em tempo real aos principais indicadores de rentabilidade e desempenho

da Manutencao;

. Manter o inventario dos equipamentos e sistemas;

. Organizar o plano de Calibracdes e Inspecdes;

. Gerir as reparacdes efetuadas externamente;

. Gerir os stocks da manutencéo;

. Prever os consumos de pecas e materiais;

. Controlar os custos dos equipamentos;

. Organizar o plano de manutencao preventiva;

. Controlar as falhas dos sistemas e equipamentos;

. Otimizar as compras da manutencao;

. Gerir as equipas de manutencao;

. Monitorizar em permanéncia os equipamentos (indisponibilidades, paragens, MTTR,
MTBF).

Os modulos de aplicacao de apoio a gestdo da manutencéo devem [13]:

. Monitorizagdo da manutencdo;

. Aprovisionamento;

. Manutengdo corretiva e monitorizagdo da manutencao;
. Compras e encomendas;

. Gestéo de stocks;

. Manutengdo Preventiva;

. Inventario de equipamentos;

. Gestdo de ReparagOes Externas;
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. Gestdo das calibrag6es (de acordo com as exigéncias das 1ISO 9000).

Analisando especificamente-alguns destes médulos [13]:

Lista/Inventario equipamentos

E necessario que o software permita ao utilizador ter “carregados” no sistema todos 0s
equipamentos com um nivel de detalhe que permita ter todas as informag6es importantes do
ponto de vista da manutencdo. O equipamento deve estar localizado dentro de uma
determinada unidade ou parte da fabrica para ser facil de identificar. Cada equipamento deve

ter uma ficha onde se podem encontrar as seguintes informagdes:

. Histdrico de intervencdes efetuadas (manutencao, avarias, calibracdes, etc.);
. Historico de movimentos;

. Caracteristicas gerais e técnicas;

. Equipamentos e 6rgdos constituintes do sistema/equipamento;

. Dados relativos a aquisicao e ao fornecedor;

. Plano de manutencéo aconselhado para o equipamento;

. Plano de calibracGes aconselhado.

Com todas estas informac6es, pode decidir-se quais as melhores agdes e quando as realizar
com 0S menores prejuizos para o resto da organizacao. Por outras palavras, permite analisar

e melhorar a rentabilidade do equipamento.

Ordem de Trabalho

A ordem de trabalho é o documento que regista uma avaria. Uma OT pode ser reportado
pela producéo e visa dar informag6es o mais especificas possivel sobre a anomalia. A ordem
de trabalho é um documento fundamental para o funcionamento de um sistema de gestéo da

manutencgéo. Além de informacéo, este documento é Util pois contém informagdes tais como:
. Responsaveis pela intervencao;

. Area de engenharia;

. Tempo de paragem e intervengao;
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. Motivo da intervencao;

. Tarefas associadas a intervencéo;
. Registo dos materiais aplicados durante a intervencao (requisicdes em armazem);
. Registo dos Recursos humanos.

Manutencéo Corretiva
E um registo de uma avaria que n3o estava prevista e, portanto, resulta em custos néo

programados para a organizacao.

Registoda OT
A manutencdo pode ser devido a uma avaria corretiva ou devido a uma indicacdo contida

num plano de manutencdo (manutencgdo preventiva).

Registo de Avaria ou OT (ordem de trabalho)
Quando é detetada uma anomalia a mesma deve dar origem a um pedido de reparacdo. Esse

pedido consiste num registo onde constam todas as informaces possiveis tais como:

. Qual é a avaria?

. Resulta do que?

. Quanto tempo demora a paragem da maquina?
. E de que 4rea da manutenco?

. E grave e prioritario?

OT da Preventiva

A manutencdo deve ter por objetivo reduzir ao maximo o numero de intervengdes corretivas
pois representam maiores custos para a organizacao (custo diretos da intervencéo e indiretos
tais como as paragens causadas). Em vez disso devem aumentar os esfor¢os na manutencao
preventiva, a qual pode ser planeada atempadamente [13].

Com esse objetivo deve ser elaborado um plano de manutengao preventiva composto por:

. Identificacdo das tarefas de manutencéo;
. Sugestao das periodicidades e alertas para 0s mesmos;

. Integrar com outras atividades preventivas;
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. Materiais previsivelmente necessarios para a intervencao;
. Organizacao de equipas (mao-de-obra necessaria);
. Identificacdo do acompanhamento necessario para correta concluséo do trabalho.

Apbs definido, o plano de manutencéo deve ser dado a conhecer a todos os envolvidos.

Gestéo de Stocks e aprovisionamento

Este € um modulo muito desafiante. Envolve constante atualizacdo e implica inserir em
sistema muitos materiais. Sempre que sdo consumidas pecas, € preciso dar baixa das mesmas
e alocar os custos no local adequado. Um correto aprovisionamento assenta também num
bom planeamento da compra dos materiais. Ou seja, garantir que existem stocks minimos

gue assegurem as intervencdes. O software de gestdo da manutencdo deve possibilitar [13]:

. Classificar os materiais e pecas em Familias (de 1 até 3 niveis);
. Identificar pecas e materiais criticos;
. Apresentar rapidamente o custo padrdo, custo da Gltima compra e custo médio, para

agilizar o trabalho do comprador;

. Dar o histdrico de compras, precos e fornecedores da cada peca;

. Apresentar o histdérico de consumos/utilizacdo de uma peca;

. Localizar o material em armazém;

. Indicar quantas pecas estao disponiveis;

. Identificar quais os materiais valorizados e ndo valorizados;

. Se possivel, conter cédigo de barras (ou outro) para facilitar os registos de entradas

e saidas e diminuir erros resultantes da inser¢do de codigos extensos;
. Prever os consumos tendo por base o historico e proximas atividades no ambito das

manutencdes preventivas;

. Controlar pecas e materiais colocados a consignacgéo por parte de fornecedores;

. Notificar automaticamente o comprador sobre quais 0s materiais que necessitam ser
adquiridos;

. Monitorizagdo dos niveis de stock maximo e minimo para a compra atempada de
materiais;

. Possibilidade de transferéncia entre armazéns;

. Permitir a armazenagem em diferentes depositos.
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Estatisticas

Para ser possivel analisar a evolucdo destes setores da manutencdo o software deve ter

funcionalidades para extrair facilmente [13]:

Mapas de Consumos;
Mapas de avarias;
Mapas de Intervencéo;

Mapas de Custos;

Mapas e graficos de andlise dos principais indicadores de manutencdo: MTBF,

MTR,MTTR, Disponibilidade, etc.
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4 Total Productive Maintenance

O sistema de manutencao corretiva foi o adotado pela industria durante um longo periodo.
Era normal ocorrerem perdas de tempo, retrabalno e consequentemente prejuizos
financeiros.

A par com a manutenc¢do preventiva e preditiva, apareceram também sistemas de gestéo de
manutencdo que visavam a méaxima eficicia e eficiéncia. Um desses sistemas é a
Manutencdo Produtiva Total também conhecida pela sigla TPM (total productive
maintenance), que abrange a manutencao preventiva e preditiva, além de outros aspetos. A
manutencdo produtiva total tem como principal foco participar de forma ativa na
manutencdo de melhoria, descentralizando as operagdes de manutencgéo, colocando-as na
esfera de responsabilidade dos operadores de producéo [12].

Para uma maior eficiéncia da manutencdo, através de um sistema facil de compreender,
assente no respeito individual e na total envolvéncia/participagdo dos empregados, surgiu
em 1970, no Japédo a TPM.

Os fatores que contribuiram para o desenvolvimento da TPM [27]:

. Desenvolvimento da automacéo industrial;

. Procura da melhoria da qualidade;

. Aumento das preocupacdes ambientais, evitando desperdicios e otimizando os
recursos;

. Utilizagdo do sistema “just-in-time” (sistema que produz a partir das encomendas ao

invés de produzir e empurrar as vendas);
. Dificuldades de recrutamento de mao-de-obra para trabalhos considerados pesados,

Sujos ou perigosos;

. Aumento da gestdo participativa;
. Conceito do operario polivalente;
. Aumento da concorréncia.

As empresas usam as maquinas, preocupando-se com a sua conservacao e valorizacdo
aumentando assim o ciclo de vida atil das maquinas ou equipamentos, procurava assim

rentabilizar o seu investimento.
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Nessa altura surgiram outras teorias, com 0s mesmos objetivos, mas a TPM demonstrou ser
extremamente eficaz.

A TPM envolve toda a empresa capacitando-a para definir metas tais como: falhas zero,
defeito zero, aumento da disponibilidade de equipamento e rentabilidade. A empresa envolve

meios materiais e humanos.

O modelo tradicional da TPM tem como base atividades de 5S e oito atividades de suporte.

Assim, os 8 pilares da TPM, tal como esté representado na Figura 12, sdo [17], [28], [29]:

Melhoria focada, Eficiéncia - conjunto de atividades que visam o aumento da produtividade
do equipamento;

Manutencdo autonoma - sistema de manutencdo autonomo que é executado pelos
operadores que utilizam o equipamento;

Planeamento -Gestdo antecipada de equipamentos, manutencdo planeada - sistema
organizado;

Formacgdo — dotar o pessoal com competéncias técnicas que lhe permita operar o
equipamento e efetuar manutencgdes de primeira linha de forma eficaz;

Ciclo de vida - gestdo completa da vida util do equipamento (instalagdo, funcionamento,
manutencdes, etc);

Manutencéo de Qualidade — prevenir e detetar os de erros no processo de produ¢do com
vista a reducdo do numero de defeitos de producéo;

Seguranca, saude e ambiente — criacdo de ambientes de trabalho seguros, visualmente
agradaveis eliminando potenciais riscos de salde e seguranca resultando num ambiente de

trabalho livre de acidentes;

TPM na area administrativa — analise de desperdicios na area administrativa, aplicacao
dos 5S auxiliando a organizar o ambiente de trabalho e sistematizando as informacdes que

mantém os processos em funcionamento [17], [29].
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RESULTADOS DE TOPO

MANUTENGAO Sk
e e ANTECIPADA
EQUIPAMENTOS
FORMAGAOE
EDUCACAOD

SEGURANCA,
SAUDE E
AMBIENTE

TPM no
office

MANUTENGAO
PLANEADA

MANUTENGCAO
DA QUALIDADE

MELHORIA
FOCADA

BASE —5S

Figura 12 - Demonstracdo dos 8 pilares do TPM (adaptado de [17])

Mudar de Paradigma, conforme representado na Figura 13 .

Paradigma Antigo Paradigma Novo

‘ Eu uso equipamento. Eu sei como se opera um equipamento.
Técnico Manutengdo repara. Eu tomo conta do meu equipamento.

‘ Eu reparo o equipamento guando Eu p.revmo 0 equipamento antes da
avaria. avaria.

P P P Eu projeto maquinas com capacidades
c Eu projeto maquinas para produzir.
Engenheiros - produtivas para que ndo seja
necessaria manutencdo.

Resolvo problemas quando surgir. Promovo e suporto atividades que
apontam resolver problemas para
prevencdo.

Figura 13 - Mudar de paradigma

Operadores

33



4.1 Os quatro grandes passos da implementacao da TPM

1. Formacéo [27]

A descentralizacdo de algumas operac¢des da manutengdo para a producéo, justifica-se pelo
facto de “o operador ser quem melhor conhece a maquina e, portanto, quem detém posicdo
soberana para lhe criar as melhores condigdes de funcionamento” [12].

. Operadores: executam manutencao autonoma (através da monitorizacdo subjetiva e
outras ages) ou seja, passam a ser o técnico do equipamento, mais polivalente,
menos especializado, ou seja, podem resolver mais que um tipo de problema;

. Técnicos de Manutengdo: aumentar a sua polivaléncia, atuando em equipamentos
mecatronicos;

. Engenheiros: projeto de equipamentos que exijam 0 minimo de manutencao.

2. Aplicagéo do programa dos oito S:

Baseado no 5S japonés Kaoru Ishikawa, o Programa 8S altera 0 comportamento e habitos
do capital humano, capacitando-o através da formacdo com baixo investimento financeiro.

Desenvolvida no Japao do pds Segunda Guerra Mundial a metodologias dos 5S tinha como
objetivo auxiliar na reestruturacdo do pais através da reorganizacdo das suas industrias.
Foram, assim, aperfeicoados no Japdo os principios de controlo da qualidade americanos,

que impulsionaram o desenvolvimento industrial japonés [27].

. Seiri: organizacao, eliminando o superfluo;

. Seiton: arrumacéo, identificando e colocando tudo em ordem;

. Seiso: limpeza, implica em limpar sempre e néo sujar;

. Seiketsu: padronizacédo, implica manter a arrumacao, limpeza e ordem;
. Shitsuke: disciplina, fazer tudo espontaneamente;

. Shido: treinar, constante capacitacao pessoal;

. Seison: eliminar as perdas;

. Shikari yaro: realizar com determinagéo e uni&o.
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3. Eliminacéo das seis grandes perdas:

Nakajima (em 1989), definiu as 6 razbes mais comuns para a perca de produtividade na
producdo: [27], [30], [31].

. Avarias, contribui para a baixa do rendimento do equipamento e pode ser causada

por uma falha ndo prevista ou por desgaste/degradacdo do equipamento pela sua

utilizacdo;
. Ajustes nas preparacOes, acontece em alteracfes de produto;
. Por paragem temporaria, ndo devido a avaria do equipamento, mas a uma interrupgao

na producdo: falta de materiais, calibracdes e ajustes, etc.;

. Diminuicdo na velocidade de producgédo, quando o equipamento ndo esta a funcionar
na sua capacidade total, que pode ser provocado por ma utilizacdo do equipamento,
desgaste do material ou problemas de qualidade;

. Defeitos de producéo, o retrabalho ou produto ndo conforme resultam em perdas;

. Defeitos no arranque, aquando das operacGes de arrangque do equipamento e até que
este atinja um desempenho estavel poderdo existir pecas com defeito, gerando

desperdicio.

4. Aplicar as cinco medidas para obtencdo de Zero avarias [27]:

. Estruturacdo das condicGes basicas, restaurar as condicBes béasicas dos
equipamentos, corrigindo fragilidades e implementando melhorias; eliminar avarias
repetitivas e identificar e eliminar as causas das avarias, sistematizar as analises das
avarias;

. Cumprimento com as condicbes de wuso, 0S equipamentos ao serem
desenhados/projetados tém como base determinadas condi¢Ges que se forem
respeitadas, os equipamentos dificilmente avariam;

. Regeneracdo do envelhecimento dos equipamentos, com a utilizagdo, trepidacgéo,
fatores ambientais (poeiras, sujidade), inadequadas lubrificagdes vao provocando
danos nos componentes do equipamento que necessitam de ser reparados ou

substituidos;
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. Sanar falhas de projeto, melhorar os pontos fracos do equipamento por forma a
conseguir eliminas as avarias;

. Incrementar a capacitacdo técnica do pessoal da operacdo e da manutencao,
cumprindo todas as medidas anteriores se 0 pessoal ndo tiver competéncia técnica o

equipamento acabara por avariar por falhas humanas.

O conceito de zero avarias pressupde que o equipamento esta disponivel durante o periodo
para o qual esta programado para operar. N&do significa uma auséncia de manutencéo, mas

sim uma garantia de laboragéo sem interrupgdo imprevista [32].

Entende-se que uma falha/avaria que implica uma paragem nao programada da producao é
o0 resultado de uma série de defeitos ou avarias menores tais como corrosdo, desgastes,
temperatura, vibracdo, sujidades (sujeiras) pode-se representa-la sob a forma de Iceberg da
Manuteng&o, conforme ilustrado na Figura 14.

Deste modo, se os operadores estiverem conscientes de que devem evitar falhas invisiveis,

a avaria deixara de ocorrer.

Falha = Avaria

Falha
visivel

Iceberg da Manutencao

Efeito

Causa Detritos -  Sujeiras
Aderéncia de Cavacos
Atritos = Desgastes Defeitos = Pequenas
Folgas - Vazamentos Avarias
Corrosao - Deformacao Falhas
Trincas - Desnivelamento invisiveis
(latentes)
Sobrecarga - Temperatura
Vibracéo - Ruidos

Qutras Anormalidades

Figura 14 - Iceberg da Manutencéo [33]
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A TPM ao melhorar as competéncias das pessoas, quer ao nivel de conhecimentos,
habilidades e atitudes, quer ao nivel de recursos humanos na forma como é proposta, impacta

de forma positiva o seu capital humano. A TPM beneficia todos os envolvidos com:

. Aumento de autoconfianga;

. Aumento da atencdo no trabalho;

. Aumento da satisfacdo pelo trabalho em si;

. Melhoria do espirito da equipa;

. Maior responsabilidade pelos equipamentos;
. Diminuicdo da rotatividade;

. Desenvolvimento e aquisi¢ao de habilidades;
. Satisfacéo pelo reconhecimento.

“A manutencdo ndo deve ser apenas aquela que conserta, mas, sim, aquela que elimina a
necessidade de consertar” (anénimo).

Ao longo da vida util do equipamento, conforme demonstrado na Figura 15, um equipamento
onde ndo se aplique a metodologia TPM tem logo desde o arranque um nivel médio de
falhas/avarias elevado conforme ja foi exposto no capitulo anterior, descendo
consideravelmente quando esta em funcionamento regular, voltando a aumentar, devido ao

desgaste excessivo implicando elevados custos de manutencao.

Initial usage
|

: : Breakdowns
o | I due to
g l , Normal | excessivewear
g breakdowns
= | !
=

I |
E [ | l i
% : I maintaining
g , I cost
m

i [ ]

I |

L]
Initial usage Daily usage Wear

| Useful life expectancy >

Figura 15 - Gréfico de falhas do equipamento anterior a TPM [34]
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Contudo, num equipamento em que esteja implementada a metodologia TPM o0 ndmero
médio de falhas/avarias é ligeiramente superior na fase de arranque mantendo-se constante
ao longo a sua utilizacao regular, verificando-se um aumento significativo da sua vida util,

conforme se pode ver na Figura 16.

1
I Productive equipment
& I life expectancy
g | increases considerably
2 |
c
5 1
) |
°
= |
©
g | /
N I N 1
|
T -
Initial usage Daily Usage
| Useful life expectancy >

Figura 16 - Gréafico de Falhas com TPM [34]

4.2 Single Minute Exchange of Die SMED [35]

Os tempos de mudanca de molde e “setup” no caso da industria de plastico (noutras
indUstrias podera ser a troca de ferramenta, ajustes, ou preparacao do processo para executar
um novo servigo ou produto) representam um dos maiores desperdicios de tempo, uma vez
que durante este periodo ndo se realiza qualquer atividade percecionada pelo cliente [36].
Adicionalmente, trata-se de um processo dispendioso que além dos custos da ndo producéo,
em muitos casos gera produtos ndo conformes, resultado das operacdes de arranque do
equipamento.

A reducéo de setups, com o objetivo de melhorar a produtividade tem sido uma preocupacéo
da Gestéo Industrial, onde se destaca Shigeo Shingo (1909-1990) que desenvolveu o método
Single Miunte of Exchange Die (SMED) esta metodologia pressupde a realizagdo de uma

transicdo em menos de 10 minutos.

Shingo constatou que as atividades realizadas num processo de mudancga se podem dividir
em [37]:
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Externas — aquelas que séo realizadas com o equipamento em funcionamento (OED
— External Exchange of Die);

Internas — as que sdo realizadas com a maquina parada (IED — Internal Exchange of
Die).

A aplicagédo da metodologia SMED ¢ feita em 4 fases [38]:

Fase Preliminar - nesta fase ndo existe distin¢do entre Setup Interno e Externo, apenas
é feita a observacao da operacdo. Um dos melhores métodos € o recurso a gravacao
de um video de todo o setup.

Fase 1 - Esta é a fase mais importante da implementacdo do SMED, onde se faz a
separacdo do Setup Interno do Setup Externo. Utilizam-se checklists para fazer o
levantamento dos materiais necessarios e dos passos a realizar durante o setup. Nesta
etapa € possivel reduzir 30% a 50% do tempo normal do setup;

Fase 2 - Analise do setup de forma a perceber que operacGes do setup interno podem
ser alteradas para o setup externo;

Fase 3 - Diminuicdo dos tempos das tarefas realizadas no Setup Externo e no Setup
Interno, através da eliminacdo de tarefas que ndo trazem valor acrescentado ao

processo apenas gerando desperdicio de tempo e materiais.
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5 Producao

Como fazer Tupperwares? Uma palavra que esta generalizado por todo mundo. Neste
capitulo serdo abordados conceitos que todo o técnico de manutengdo na Tupperware deve
ter conhecimento, tendo recebido formacdo sobre o que € uma maquina de injecdo e o
processo produtivo, e assim compreender melhor todo o equipamento presente no processo

produtivo de modo a facilitar a compreensao e resolucdo das avarias que posam surgir.

5.1 Processo de Injecéo

A moldagem por injecéo é caracterizada como o processo a partir do qual o material plastico
no estado sélido (e normalmente sob a forma de gréos), € introduzido numa maquina onde,
e de modo sequencial, é aquecido a fim de Plasticizar, i.e. amolecer, e sob pressao € forcado
a entrar para um molde.

J& dentro do molde, o pléastico fundido vai preencher todo o molde de modo a tomar toda a
sua forma, e ap0s arrefecimento vai recuperar a sua rigidez caracteristica.

Este é um processo de grande capacidade e de grande versatilidade, pois injetam-se pecas
numa extensa gama de formas (moldes) e com diversas quantidades de plastico por molde,

desde valores inferiores a 1 mg até, em algumas situacdes, varias dezenas de quilogramas.

5.2 Maquina de Injecéo
Tipicamente uma maquina de injecdo é composta por dois grupos principais (unidade de
fechamento, e unidade de injecdo), como se pode ver na Figura 17.

[ unidade de fechamento —— [— unidade de injecédo —

placa fixa

 placa suporte ou
de ancoragem colunas

s taca m l / — bico de m“cao cilindro de
bragos 7 P e _ aquecimento com
articulados % v resisténcias
FEAN

: i FSs NN\ i .
g e W oo
e T
\ /I 2 N W S

‘ = base / ' motor
\ \ ) tanque de dleo \ elétrico
L reservatorio de ™\ hidraulico |

RabEIcaEte chnhoras painel eletrico bomba hidraulica

hidraulicos

Figura 17 - Principais componentes de uma maquina de injecéo [39].
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As unidades funcionais de uma maquina de injec&o tém diversas fungdes [39] :

a) Funcdes da unidade de poténcia. Esta unidade é baseada num sistema o6leo -

hidraulico, sendo a bomba acionada por um motor elétrico. Esta unidade tem
como objetivo:

- Fornecer energia aos atuadores da maquina.

b) Funcdes da unidade de plasticizacdo, nomeadamente:

- Permitir o transporte do material (plastico);
- Aquecimento e Plasticizacdo do material;

- Homogeneizacdo do material,

- Injecdo do material fundido para o molde;

- Pressurizacdo da moldagem.

c) Funcdes da unidade de fecho:

- Assegura a fixacdo e 0 movimento do molde;
- Condugcéo da abertura e fecho do molde;

- Mantém o molde fechado;

- Aciona a extracao das moldagens.

d) Funcdes da unidade de comando, onde se destacam:

- A monitorizacdo das variaveis de operagao;
- Controlo das variaveis do processo;
- Assegurar a interface com o operador;

- Comunicacgdo com sistemas periféricos ou com sistemas de gestao de producéo.

5.3 O Molde

O molde € uma das pecas essenciais na producdo de plasticos. Assim, e de uma forma
simplificada pode-se definir molde como sendo um modelo oco, usualmente metalico, no
qual se introduz matéria num estado viscoelastico, matéria essa que ao solidificar toma-lhe

aforma- Figura 18. Em linguagem mais técnica pode-se dizer, que um molde é um conjunto
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de vérios espagos ocos com a forma do produto desejado, e com o objetivo de produzir

normalmente e sequencialmente um grande nimero de produtos de plastico.

Vo _

Figura 18- Molde para inje¢do de plasticos

Um molde, apesar de robusto, quando inserido numa linha de produgéo tem como funcao
produzir pecas de qualidade, num ciclo de tempo o mais curto possivel e apresentar o minimo
de manutencdo durante o seu ciclo de vida. Para tal ser cumprido, deve ser previamente
definido o molde com a forma das pecas a produzir, assegurando a sua reproducéo, de ciclo
para ciclo, permitindo o enchimento desses moldes com o pléastico fundido, assim como
facilitar o arrefecimento do plastico e promover a extracdo das pecas [39].

5.4 Parametros do Processo de injecéo

Devido ao numero elevado de parametros e variaveis presentes no processo de injecao de
plasticos faz com que este processo se torne, na maioria das vezes, complexo.

Nesse sentido, identificar e controlar estas variaveis e parametros € um dos passos essenciais
do processo, pois s6 assim se garante a producdo de pecas de qualidade.

Usualmente os pardmetros de injecao sdo divididos em 3 tipos: 0s operatdrios, 0s do processo
e os do material. Os parametros operatorios sdo 0s que permitem alteracdes no decorrer da
fase de testes ao molde com o intuito de se conseguir encontrar a “solucao ideal” para
fabricar pecas com boa qualidade. Estes parametros além de permitirem ajustes ao molde na
fase de testes, sofrem sempre alteragcdes e pequenos acertos cada vez que sdo introduzidos

na maquina.
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No caso dos parametros de processo a sua escolha é realizada durante a fase de projeto do
molde, devido a isso raramente sdo alterados apds a construcdo do molde, ou apenas se
necessitarem de alteracdes. Se necessitar de alteragdes estruturais o molde tem de voltar para
a fase de producéo.

Os parametros do material, por seu lado, séo escolhidos em fungéo da pega a realizar e do

material que o cliente decidir.

Os parametros operatérios, dado que sdo controlados pelo operador sdo as variaveis mais
responsaveis pelos defeitos, quando estes ocorrem. Por esta razao, abaixo serdo apresentadas

as variaveis dos parametros operatdrios, que podem ter influéncia nesses defeitos.

Os Parametros operatdrios sdo os seguintes [39]:
1. Pressoes;
2. Velocidades;
3. Temperaturas;
4. Quantidade de material,

5. Tempos.

5.5 Variaveis dentro dos Parametros Operatorios

Pressoes [39]

Pressdo de injecdo: Pressdo necessaria para preencher completamente todas as

cavidades do molde.
22 Pressdo: E a pressdo que comeca a atuar quando o molde ja se encontra
completamente cheio. Tem por fungdo manter o material compactado até que os

canais internos solidifiquem, evitando assim contragdes do material (Figura 19).

Contrapressao: Pressdo que se opde ao retorno do fuso/injetor durante a dosagem

do material plastico. Tem por funcéo expulsar o ar, consolidando a massa fundida.
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Descompressdo: Apos a plastificagdo, para evitar acumulagdes de material no bico,

recua-se um pouco o fuso/injetor provocando a suc¢do da massa fundida.

Pressdo de fecho: E a pressdo que permite manter o molde fechado, e tem de ter
pressao superior a pressdo exercida pelo material, evitando-se assim que o molde

abra.

Velocidades [39]

Velocidade de injecédo: Pode ser referida como a quantidade de material fundido
injetado, relativamente ao tempo que demora a encher as cavidades do molde, ou

seja, quanto maior a velocidade menor o tempo de enchimento das cavidades.

Velocidade de rotagdo do fuso: E a velocidade responséavel pela homogeneizagéo

do material, ou seja, quanto maior for, menor sera o tempo de dosagem do material.

Temperaturas [39]

Temperatura do molde: Este é um pardmetro muito importante para o controlo do
tempo de ciclo de fabrico e de acabamentos da peca. Uma temperatura do molde
baixa significa menor tempo de ciclo de fabrico pois o arrefecimento é mais rapido,

0 contrério também se verifica.
Temperatura do cilindro: Mantém o material na temperatura suficiente (mangas de
aquecimento) para que este se mantenha fundido até que se dé inicio a producéo de

nova peca.

Temperatura do bico: E a temperatura em que se encontra o bico de inje¢do. Tem

de se garantir a temperatura correta para que o material flua sem dificuldades.
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Quantidade de Material [39]

Dosagem: E a quantidade de material necessario para a injecio completa do molde

da peca. A dosagem ocorre durante o processo de arrefecimento (Figura 19).

Almofada: Quantidade de material que fica no cilindro por injetar, evitando-se assim

0 choque entre o cilindro e o fuso (Figura 19).

Dosagem (mm)

Inicio da 2° pressédoe

Almofada (mm)

//

‘ ;“_.,4‘ ey

- =5 - /qql-//-7 }/-,qH'F//7—(
/4 uau g 7 N g/

Tempos [39]

- ey,
\-\- ~ / I// / /a4 /4 I/ /) /) /
e  Sory b ey . i e o e e
22p 12 Pressdo

Figura 19 - Visualizagfo da dosagem, almofada e inicio da 22 Presséo

Tempo de abertura: E o tempo que o molde leva a abrir. Este tempo deve ser

bastante rapido, e a extracdo da peca deve ser realizada nesta fase, sempre que

possivel.

Tempo de fecho: E o tempo que o molde leva a fechar. Também deve ser bastante

rapido, tendo-se sempre o cuidado de no final dar tempo para o sistema de protecéao

do molde atuar.

Tempo de molde fechado: E o tempo que o molde permanece fechado, ou seja, é a

soma dos seguintes tempos:

o Tempo de injecdo: E o tempo que o material plastico demora a

preencher por completo todas as cavidades do molde;

o Tempo de pos- pressdo: E o tempo em que é exercida uma pressio

inferior & pressdo de injecdo, de modo a contrariar a contragdo do material;

46



o Tempo de arrefecimento: E o tempo que vai desde a pressio de injecio

cessar até que o molde abra.

Tempo de dosagem: E o tempo necessario para que o fuso recue e deforme

plasticamente o material para ser injetado.

Tempo de extracdo: E o tempo necessario para retirar a peca do molde. Algumas
situacdes, este tempo pode estar incluido no tempo de abertura do molde, diminuindo

ou eliminando o tempo do molde aberto.

Tempo de ciclo total: Este € o tempo total da producdo de uma peca, e consiste na
soma dos seguintes tempos: tempo de fecho, tempo de injecdo, tempo de pos-
pressdo, tempo de arrefecimento, tempo de abertura e tempo de extracdo. Tal como

representado na Figura 20.

i

Reciclo

ARREFECIMENTO  owwsen

Figura 20 - Tempo de ciclo total [39]
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6 Plano de Manutencao Preventiva de Maquinas Injetoras

Neste capitulo sera apresentada uma explicacdo geral de uma maquina injetora e é com base
neste plano que se vai abordar a implementacdo da manutencdo preventiva das maquinas da

Tupperware.

6.1 Ajustes elétricos e eletronicos

No que se refere a manutencdo os ajustes elétricos e eletronicos sdo fundamentais. Nesse
sentido o hardware é composto por quatro grupos: o IHM (interface homem méaquina), o
CLP (Controlador Logico Programavel), o sistema de alimentacdo e o sistema de sensores.
Na Figura 21 estdo representados os elementos presentes na maquina Engel, existente na

Tupperware [40]:
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lICPU ITHM
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Texteingabe " MANUAIS
Printer
Text input

CENTRAL R .
. . . COMPUTER _____ __ CONTROLLER. . . .
sposoazs | __ PERIPHERAL UNITS  _ __

Figura 21 - Adaptado do manual de formacéo na Tupperware méaquina Engel [40]

Na parte elétrica os ajustes mais comuns a serem efetuados sao [41].
" Ajuste das fontes de alimentagéo e dos transformadores de conversao de tenséo;
" Ajuste no sistema de contraste, luminosidade, sensibilidade do display e ainda

sensibilidade do touch screen caso exista.
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= Ajuste do intervalo de medicdo dos sinais analégicos: 0 a 10V, 0 a 20mA, e ajuste
dos sinais PWMs e bem como de outros sinais caso existam.

" Regulacdo e ajuste dos sensores da maquina de injecdo, incluindo os sensores
potenciémetros, i.e., 0os Transdutores. No caso dos transdutores, a Figura 22, apresenta o

Standard a seguir para especificar o Transdutor bem como as suas dimensdes.

Curso mecénico

=
_ |

J S i_u_:
BAG_D18 I—[I I_[ }

Figura 22 - Transdutor de posi¢éo linear [40]

" Ajustar o sensor de temperatura do 6leo e dos sensores de temperaturado cilindro
de plastificacdo (termopares) e ajustar os parametros de controlo dos PIDs.

" Ajustar as pressdes e caudais (descargas), inclusive das cartas conversoras, caso
existam, e definir os parametros dos diversos controladores, nomeadamente definindo os

limites maximos e minimos, aceleracdo, desaceleracdo e outros valores operacionais.

. Ajuste das linearizacGes de abertura e fecho das vélvulas.

. Teste das interfaces, como por exemplo a robé Euromap 12, a Euromap 67, ou
outras.

. Testes das diversas interfaces presentes no equipamento/processo, bem como dos

hidraulicos, dos pneumaticos, da injecdo sequencial, entre outros.

. Regulacéo e definicdo dos set-points dos restantes controlos, controlo em malha-
fechada, servos-controlos, etc.

. Ajuste e teste dos tempos de supervisdo dos movimentos dos equipamentos.

. Testes dos varios dispositivos de segurancga presentes no equipamento, bem como
teste aos sistemas de seguranca mecanica seguranca hidraulica, sensores de porta, entre

outros.

A Tabela 1 apresenta a referéncia de controlo por horas de trabalho dos dispositivos elétricos

e eletronicos [41]:
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Tabela 1 - Horas de trabalho dos dispositivos elétricos e eletrénicos [41]

200 Horas de trabalho

600 Horas de trabalho

1200 Horas de trabalho

2500 Horas de trabalho

6000 Horas de trabalho

Operacdes

6000

2500

1200

600

200

Controlo e aperto de cabos nos
bornes de linha e nos disjuntores
principais.

Controlo e aperto dos cabos nos
fusiveis, contactores, relés-
térmicos e no motor elétrico
principal.

Controlo e aperto dos cabos
disjuntores automaticos
contactores (unidades de poténcia),
armario de derivacdao e resisténcia
de aguecimento.

Controlo e aperto dos cabos
disjuntores automaticos
contactores e motores, comando
mecanismo da espessura do molde
e lubrificacéo.

Controlo e aperto dos cabos
disjuntores automaticos
contactores, temporizadores dos
circuitos auxiliares.

Controlo e aperto dos cabos sobre
todos os fins de curso.

Controlo e aperto dos cabos sobre
todas as electrovélvulas.

Controlo da ligacdo de motores
elétricos, regulacéo dos
temporizadores e relés-térmico.

Controlo do funcionamento da
instalacdo do aquecimento do
cilindro de plastificacdo e
eventuais zonas suplementares.

Controlo de vibracdo dos motores
elétricos.

Controlo de absorcdo das
resisténcias de plastificacdo e
eventuais zonas suplementares.

Controlo da temperatura do
cilindro de plastificacdo e
eventuais zonas suplementares.

Controlo e funcionamento de todos
os seletores.

Controlo do funcionamento dos
transdutores de todos os botoes.
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6.2 Ajustes mecanicos e hidraulicos

Por sua vez os ajustes mecanicos e hidraulicos também tém de seguir a mesma abordagem
de horas de trabalho, tal como os dispositivos elétricos e eletronicos, tal como apresentado

na Tabela 2.

Tabela 2 - controlo por horas de trabalho dos dispositivos mecéanicos [41]
200 Horas de trabalho
600 Horas de trabalho
1200 Horas de trabalho
2500 Horas de trabalho
6000 Horas de trabalho

Operacoes 6000 | 2500 | 1200 600 200
Controlo do aperto das
protecbes  fixas  do X
cilindro de plastificacéo.
Controlo de
funcionamento da X
protecdo da zona do bico
injetor.
Controlo de
funcionamento da

g X
seguranca hidraulica
(valvula de seguranca).
Controlo de
funcionamento da
seguranca mecanica do X
fecho (barra de
seguranca).
Controlo de
funcionamento do sensor X
fotoelétrico da rotacdo do
bico de injecéo.
Controlo de aperto das X
protecdes fixas do fecho.
Controlo do nivelamento X
da maquina.
Controlo do aperto dos
parafusos de fixacdo da X
placa fixa.

Controlo do paralelismo
entre placas molde.
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200 Horas de trabalho

600 Horas de trabalho

1200 Horas de trabalho

2500 Horas de trabalho

6000 Horas de trabalho

Operacoes

6000

2500

1200

600

200

Controlo do aperto dos
tirantes do cilindro de
fecho.

Controlo dos parafusos
que fixam as porcas das
colunas e do mecanismo
regulador da altura do
molde.

Controlo do
funcionamento do
mecanismo da altura do
molde.

Controlo do aperto dos
cilindros de encosto do
bico.

Controlo do aperto dos
parafusos de fixacdo do
conjunto de injecdo.

Controlo do aperto dos
tirantes do cilindro de
injecéo.

Controlo do aperto dos
parafusos do cilindro de
plastificacdo.

Controlo de
centralizacdo/posicionam
ento do bico de injecéo.

Controlo das vedagdes da
valvula do cilindro do
extrator hidraulico.

Controlo do aperto dos
parafusos do cilindro do
extrator hidraulico

Controlo da fixagéo haste
de pistdo do cilindro de
fechamento.

Controlo da regulacdo da
sapata da placa movel.

Controlo da presséo do
circuito pneumatico (4
bar)
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Pontos de fixagao a serem avaliados no sistema de fecho

No que se refere ao sistema de fecho, a Figura 23 indica de uma forma simplificada e visual

0S pontos mais comuns a serem verificados [41].

%

Figura 23 - Pontos a avaliar no sistema de fecho [41]

Pontos de fixacdo a serem avaliados parte injecao.

No que se refere ao sistema injecdo, a Figura 24 indica de uma forma simplificada e visual

0S pontos mais comuns a serem verificados [41].
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Figura 24 - Pontos a avaliar no sistema de injecdo [41]

Para além dos pontos anteriores, é essencial que na avaliacdo dos sistemas mecanicos e
hidraulicos se controlem (e avaliem) ainda [41]:
= A regulacdo das sapatas, bem como o seu controlo;

= QO paralelismo entre as placas;

O aperto dos tirantes do cilindro de fecho;

O sistema de fixagédo da haste e do mecanismo regulador da altura do molde;

O binério (torque) de fixacéo das falanges dos cilindros do encosto do bico;
= O binario de fixacdo do grupo de injecéo;

= O binério de fixacdo do cilindro injetor;

= O binario de fixacdo do cilindro do extrator;

= A centralizacdo/posicionamento do cilindro de injecdo;

= A estanqueidade do conjunto pedo, anel e valvula.
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Relativamente aos sistemas hidraulicos, na Tabela 3 encontram-se resumidas as atividades

de controlo por horas de trabalho.

Tabela 3 - controlo por horas de trabalho dos dispositivos hidrdulicos [41]

200 Horas de trabalho

600 Horas de trabalho

1200 Horas de trabalho

2500 Horas de trabalho

6000 Horas de trabalho

Operagdes 6000 2500 1200 600 200

Controlar e repor o nivel de 6leo X

no carter

Substituicdo do 6leo no sistema X

Controlar o estado das mangueiras X

e conexodes

Controlar o nivel de ruido da

bomba (vibracéo) X

Controlar a tubagem da succdo da

bomba

Controlar o funcionamento da X

valvula proporcional de pressao

Controlar a véalvula proporcional x

de descarga

Controlar a descarga da bomba X

Controlar o sensor de temperatura x

do 6leo

Tabela 4 - controlo do sistema mangueiras e conexdes [41]
@ Tubo Rosca Conexao com Conex&o com Conexao no tubo
(mm) vedacao vedacao (Nm) / Conexd&o na
mecéanica (Nm) (Nm) conexao (Nm)

6 1/4" 60 60 33
8 1/4" 60 60 44
10 3/8" 110 90 55
12 3/8" 110 90 715
12 1/2" 200 150 715
14 1/2" 200 150 88
16 1/2" 200 150 110
20 3/4" 320 200 172
25 1” 500 250 242
30 1.1/4" 600 500 330
38 1.1/2" 800 600 572
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Deve-se verificar sempre se 0s binarios de aperto séo iguais aos relacionados na Tabela 4

em funcgéo, sempre, do didmetro do tubo e do tipo de rosca.

Para além do referido é essencial que na avaliagdo dos sistemas hidraulicos se controlem (e
avaliem) ainda [41]:
1. As vélvulas proporcionais;

2. A regulacdo das bombas e analise dos conjuntos rotativos.

Uma das atividades de manutencéo é a Lubrificacdo que, por vezes é considerada o “parente

pobre”, mas que € essencial para o bom funcionamento do equipamento.

Na Tabela 5 encontram-se resumidas as atividades de Lubrificagdo por horas de trabalho.

Tabela 5 - controlo por horas de trabalho do sistema de lubrificagdo [41]

200 Horas de trabalho

600 Horas de trabalho

1200 Horas de trabalho

2500 Horas de trabalho

6000 Horas de trabalho

Operacdes 6000 2500 1200 600 200
Lubrificacdo do sistema de X
regulacdo de altura do molde

Controlar e repor o nivel de dleo

do reservatorio da unidade de

lubrificacdo automatico (pressao X
méaxima 50 bars)

Limpeza do filtro da unidade de X

lubrificacdo

Controlar o funcionamento do X

alarme de lubrificacédo

Controlar e regular a frequéncia de x
lubrificacdo

Controlar e repor o nivel de 6leo

no lubrificador X
Controlar a perda de oOleo atraves X

do pressostato

Para além do referido é essencial que na avaliacdo da Lubrificacdo se Controle (e avalie)
ainda [41]:
. A frequéncia com que é feita a lubrificacéao e se o sistema de lubrificagdo bem como

o0 alarme funciona adequadamente.
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. A lubrificacdo dos pontos essenciais a lubrificar a cada 24 horas de trabalho. Por
outro lado, a chumaceira do rolamento da injecéo deve ser lubrificada a cada 3000 horas de
trabalho. Para levar a cabo este procedimento deve-se retirar os bujdes da area inferior
(detalhe 1) conforme apresentado na Figura 25, e preencher com massa a chumaceira

(detalhe 2), até que a massa antiga escoe totalmente pelo bujéo.

K
.II ."I
Vool

\ ,-'.

o

Figura 25 - Detalhe da Lubrificacdo da Chumaceira do rolamento da injecéo

O sistema de controlo de refrigeracdo é também fundamental para a qualidade do produto
que se fabrica e consequentemente para o funcionamento adequado do equipamento. Na
tabela abaixo, Tabela 6, encontram-se resumidas as atividades de controlo do sistema de

refrigeracdo por horas de trabalho.
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Tabela 6 - controlo do sistema de refrigeracéo [41]

200 Horas de trabalho
600 Horas de trabalho
1200 Horas de trabalho

2500 Horas de trabalho
6000 Horas de trabalho
Operacdes 6000 2500 1200 600 200

Controlar o funcionamento do
permutador de calor

Controlar o funcionamento do
arrefecimento do cilindro de X
plastificacdo

Controlar o pressostato da entrada
de 4gua

Controlar o arrefecimento de
possiveis zonas do molde

Para além do referido € essencial que na avaliacdo do sistema de refrigeracao se controle (e
avalie) ainda [41] .
. O funcionamento do permutador de calor.

. O funcionamento do sistema de refrigeracéo do cilindro de plastificagéo.
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7 Acodes planeamento da preventiva na Tupperware

Nos capitulos anteriores foram abordados os conceitos e técnicas de manutengéo que foram
implementados neste estagio. No capitulo 6 abordou-se de forma simplificada as tarefas de
manutencdo na maquina de injecdo de moldes, equipamento este essencial na Tupperware.
Com base no descrito nestes capitulos e nos conceitos de manutencdo abordados no capitulo
3 fez-se um levantamento exaustivo e uma apresentacao de resultados de como se procedeu
para implementar a manutencao preventiva dos equipamentos nomeadamente na(s) maquina

/robd na empresa.

7.1 Planeamento

A primeira abordagem implementada foi fazer um plano anual para a manutencéo preventiva

das maquinas, tal como mostrado na Figura 26.

January February | March pril May June ul | August [ September | October Hovember | December January February March
seetl 1]z [ ws]aaT es] weor]waws] 1o [ar] s [z [1aT s [ae o Tae | 1a [e [t [ee] esTea  es e[ ar 2] s [sa ] 51 [ 52 ss ] sa] ss| s [ n] e 5] e[ ar [ e s T aa] as[ e ar[ s as s 1 [ sz [ wa] oz aa [ wa s es aa[ s 0o e [ 12 e [

vt Pt Wl 0 on Wi el e e ]

Figura 26 - Planeamento anual da manutengéo preventiva

Na Tupperware, a planificacdo da manutencgéo preventiva anual é feita em todas as maquinas

a cada 6000 horas de producéo.
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O valor das horas efetuadas por cada méquina é registado automaticamente no BMS-
Sistema de monitoramento Belgas (ex-grupo Barco) Plant Master (sistema de monitorizagéo
das maquinas ativas na linha de producdo, indicando as horas de producdo efetiva e da ndo
producéo, indica também o n° de paragens e qual a razdo da paragem, i.e., se for de avaria,
controlo da qualidade, falta de matéria prima e outros) é entdo inserido no JDEdwards —
Cam (software de gestdo geral da fabrica), na avaliacdo das maquinas é feita semanalmente
uma verificacdo da fiabilidade dos equipamentos através do histérico de paragens/downtime
para que se possa detetar anomalias (tais como problemas recorrentes) que possam levar a
antecipar ou planear a intervencdo. Esta informacéo € atualizada manualmente pelo menos
uma vez por més para garantir uma maior precisdo, ao atingir 85% das horas previstas antes
da realizacdo da manutencdo principal, o software emite um alerta para que o encarregado
de manutengdo possa preparar e planear as acOes necessarias para a realizacdo da
manutenc&o.

As imagens apresentadas nas figuras seguintes foram tiradas no gabinete de produgéo, mas
os “documentos” apresentados nas imagens estdo, para além do gabinete de producdo,
espalhadas pela zona fabril de modo a que os operadores 0s possam consultar ou mesmo

inserir dados.

Figura 27 - Monitorizacdo da Nave de Produgéo
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A imagem apresentada na Figura 27, representa o Barco da empresa, que permite visualizar
em tempo real 0 que se estd a passar nas naves de produgdo ou seja permite saber se a
maquina esta a produzir, se ndo estiver a produzir entdo os técnicos (producao/montadores
de moldes/qualidade/manutencdo e abastecedores de matéria), envolvidos na producdo
inserem cO6digos com avaria, caso esta esteja a mudar de molde, de cor, se estiver parada por
qualidade, ou seja a qualidade manda parar a producdo dessa maquina se esta estiver a
produzir com ndo conformidades. Existem varios monitores ao longo da fabrica a projetar
esta imagem de modo a que tanto os técnicos de produgdo, como os técnicos de manutencéo,
possam ver o que se esta a passar na Nave de producdo e que possam visualizar se a maquina
estd a muito tempo com avaria. Se se verificar que o técnico de producdo ainda ndo tiver
informado da avaria, 0 técnico de manutencao vai deslocar-se ao local para verificar se existe

alguma anomalia (avaria) ou néo.

Figura 28 - Mapa de paragens das maquinas

A Figura 28 representa, individualmente, os tempos de paragem de cada maquina. A verde
é quando a maquina esta a produzir, quando se encontra a vermelho é quando a maquina
parou e/ou o técnico de producdo ainda ndo chegou a maquina, ou caso tenha chegado esta

a tentar rearrancé-la e verificar se tem alguma avaria mais complexa. Caso esta avaria exista
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informa a equipa de manutencéo corretiva. Para além das cores presentes na imagem, ainda

existem outras cores, dependendo dos tipos de paragem ja anteriormente mencionados.

occcocceecooooooeoooec'g‘
O CCoCoOOoRROROCO0O0COD0 000 O

Lo R R R R R

0.00

Figura 29 - Indicadores de produgéo

A Figura 29 representa os varios indicadores presentes na Producdo, tais como o ciclo
standard de cada maquina e o ciclo do que ela estda no momento a fazer, calculando e
indicando a eficiéncia de cada maquina e conjugando com o numero de pecas boas e 0
numero de paragens. A imagem permite ainda ver a eficiéncia total da fabrica até aquele
momento.

Figura 30 - Indicadores de qualidade
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Por sua vez a Figura 30 comparativamente com a anterior é mais direcionada para a

qualidade, visto que indica as ndo conformidades durante a producéo.

7.2 Manutencao Preventiva

O plano de manutengéo preventiva na Tupperware tem como objetivo principal realizar as
tarefas preventivas das maquinas de producdo de modo que haja menos paragens devido a
manutencdo corretiva para que ndo afete e que assegure a linha de producéo.

Na Tupperware existem 32 maquinas de injecdo das quais existem 3 tipos, a maioria das
maquinas, 25, sdo ES (Joelheiras) (ilustrado na Figura 31 e Figura 32), existem 6 Engel Duo
(ilustrado com a descri¢do na Figura 34), e 1 Windsor , representada na Figura 35.

Nas Figuras seguintes, sdo apresentadas algumas imagens de algumas méaquinas de injecao,
bem como alguns detalhes das mesmas. Dado que as imagens sdo bastante elucidativas, ndo

sera apresentado/escrito a descrigdo das mesmas.

Engel Es (joelheiras):

VISAO GERAL DA MAQUINA  Engel cc100

Figura 31 - Maquina Injetora Engel de joelheiras [40]
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1 aro de fecho

2 Cilindro de fecham.

3 articulagao

4 extractor hidraulico

5 Cobertura movel

6 Microcomputador

7 Cilindro de plastificagcao

8 Unidade de injecao

9 Cilindro de encosto do bico
10 Tremonha

11 Sistema hidraulico

12 Elétrico/ eletronico

13 Ligagao a rede

14 Chave geral

15 Coberturas fixas

16 Local de trabalho - pessoal de ope-
racéao

Figura 32 - Descri¢do da Maquina injetora Engel de joelheiras [40]

Figura 33 - Sistema de articulagdo das joelheiras [42]

=

A Figura 33 exibe o detalhe da parte de articulacdo, ou seja, as (joelheiras), i.e. o sistema de

fecho do molde.

66



Engel Duo:

UNID. FECHO Lado de injegdo

W=

—_ —_ = —
o =~ @ O
R R L el L R

=

[10]
[11]
[12]
[13]

Windsor:

Extrator e acoplamento do extrator

Placa movel porta molde

Placa fixa porta molde

Cilindro de massa com bico

Recipiente de material

Unidade de injecdo

Acionamento das roscas para a dosagem
Reservatdrio de éleo hidraulico

Chave geral

caixa de distrnbuigdo

Painel de comando com tela

Local de trabalho do pessoal de operacéo
Cobertura maével de protecdo lado de fechamento

Figura 34 - Descricdo de uma Maquina Engel Duo [40]

LAY
AN

Figura 35 - Maquina de piston Windsor [43]
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Onde:

Tanque de preé - enchimento
Cilindro da prensa

Area grande Cilindro da prensa
Vélvula de pré enchimento

Vélvula de descompresséo

o o~ w b F

Area pequena do cilindro da prensa

Figura 36 - llustracdo do fecho hidraulico [44]

A Figura 36 apresenta a imagem do sistema de fecho de hidréulico direto.

No decorrer do estagio constatou-se que a metodologia praticada na Tupperware tem como
base a estrutura do Ciclo PDCA, como esta ilustrado na Figura 37, com vista a ter um
planeamento bem estruturado, com as atividades e rotinas de trabalho bem definidas,

envolvendo todo o Departamento de Manutencéo.
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IDENTIFIQUE o

GIRE problema

nzrt:’m > ,PDCA DESCUBRA onde e
0 que pode ser porque ele comega

C mudado

GIRANDO 0

COMPARTILHE PLANEJE

o aprendizado as melhorias
PADRONIZE CRIE
0 processo o plano de agao

‘ x
CHECK

ANALISE se tudo \ }
foi executado como B e T ‘a N " P
planejado e se o ENVOLVA as pessoas , ﬁ\ v
resultado esperado e EXECUTE o plano

PLAN <D0+ CHECK« ACT

realmente ocorreu.

Figura 37 - Ciclo PDCA [45]

Primeira Etapa: Plan

Levantamento (Técnico + Supervisor de Manutencéo) [46]

o Levantamento do histérico de OT 's;

o Avaliacdo do estado do equipamento, recorrendo a fotos;

o Levantamento e encomenda dos materiais necessarios;

o Definicdo das atividades prioritarias, consoante necessidade apresentada pela

avaliacdo e histdrico.

Segunda Etapa: DO

Execucdo (Todos os técnicos de manutencdo disponiveis, dando prioridade a manutencéao

corretiva, quando alguma maquina estiver com avaria).

o Intervencdo para manutencéo preventiva conforme check-list;

o Avaliacdo mais detalhada do estado de pecas e componentes, que ndo sao possiveis

avaliar na primeira etapa;

o Pedido de pecas, quando necessério.
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Terceira Etapa: Check

Verificacdo e Execucao (Técnico Manutengdo + Producéo)

o Anélise de desempenho do equipamento;

o Acompanhamento através de indicadores de desempenho.

Quarta Etapa: Act

Afinacgdes (Técnico Manutenc¢ao + Producéo)

o Realizacdo de ajustes finos;
o Possiveis aplicacdes de acbes de melhorias;
o Entrega de equipamento a producéo.

Estas quatro etapas se realizam da seguinte forma [46]:

12 Etapa PLAN: Planeamento, este processo realiza-se cinco dias antes da data planeada
para a manutengdo preventiva. Nesta etapa, verificam-se as OT’s, ilustrado na Figura 38 e
Figura 39, da corretiva e da preditiva referente a uma dada maquina, onde é realizado o
levantamento das pecas necessarias, acompanhado por um técnico do departamento de
manutencdo mais o seu supervisor, onde junto do mesmo também é realizado uma avaliacao
do estado do equipamento e, se necessario, realizado um ajuste ao check-list das atividades.

Ainda nesta fase, sdo encomendadas as pecas de reposi¢do necessarias.

[ORACLE’ ID Edwards

©OEF *

A

Procurar e Fechar - Work With Work Orders Query: | All Records MY LY
7 + B X Form =, Rew =

WO Summary Cat Cote Analysis Unscheduled PIA £0 Backiog Estimate to Actual

ReCofs 1-4 Customize G [Gna Format Namet[v] T

Work Order wo

@ Orer unit
Number Description st

Number
M PALZ

310727 ARRANGUE MOLDE 7696A

310785 Riobi A1 ndo M PALIR.

310788 armo controlo de seg. extragk

Maintes r M PALL MIL1 - ES4550/550K

310789 DESEMPENO E COLOCACAD DE GRELH Wi Corrective Maintenance Order M PAL3 MI13 - ESASS0/S50K 1,50 Moleino Victor

< >

Prinl WO Gpen PO Orders Assignment Detail WO Cost Labor Detad Parts Detal

Figura 38 - Ordens de trabalho de corretiva no software JDE
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DRACLE' 10 Edwards

ROED %

Rodrigues Joao
_.IFDEE-ﬂ

v Favories

Frocurar e Fechar - Work Order Revisions

?
Work With Work Orders  work Order Revisions
/X '_4_50—7 { ) Took
Order Number 0768

W v T |« Coectie Mantenance Order 0

Order Detail  Planning  Classification  Accounting  Attachment

&

Last Modified 2205402 222050 by WWRD1D
Courztllew v G s HE B =5 8 %
Tinha o erro controlo Seg. Extraggo - input bLS

Teve-se que retirar o contolo de extracio 1o set-up.

Figura 39 - Descricéo detalhada de uma OT corretiva no JDE

Em seguida serdo apresentados como exemplo algumas fotos da maquina (Figura 40) e do
Robd (Figura 41) em que se interveio durante o estagio. Algumas fotos referem-se ao
melhoramento e outras séo referentes a repara¢ao ou substitui¢do:
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Fazer proteg3o para os sensores desempenar a protegido

Y/

.

Fios desorganizados Fichas presas por bragadeiras

Figura 40 - fotos de acéo corretiva e melhoramento

Exemplos nos Robés:

Substituir esteira do eixo Y Substituir bloco de valvulas pneumaticas

Figura 41 - Fotos para preventiva
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Imagem do lado esquerdo (Figura 42) mostra o

trabalho a executar:
-Verificar o sensor do filtro que esta inoperacional,

-Mudar o 6leo do carter.

A Figura 43 representa uma anomalia que tinha
sido detetado algum tempo atrés, foi reportado
numa OT de corretiva, é entdo marcado com fita
vermelha nesta 1 fase, para ser executado na
segunda fase, a reparacdo do piston que tem uma
fuga de dleo.

Na Figura 44 foram detetadas fugas em varios
tubos de Oleo a substituir, sendo marcados a
vermelho de modo a que seja mais facil de detetar
quais substituir. Os tubos em questdo
apresentavam alguma degradacdo que serdo
substituidos na intervencao da preventiva.

Figura 44 - Tubos hidraulicos

22 Etapa DO: Execucdo da manutencgdo preventiva, onde a maquina é liberada pela producgéo
logo no inicio do turno de trabalho. As manutencdes sdo realizadas consoante o check-list.
Com o equipamento desmontado, o técnico responsavel realiza uma nova avaliacdo mais

detalhada do estado das pecas e componentes que ndo foram possiveis avaliar num primeiro
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momento e, se necessario, substituir ou reparar as mesmas. Nesta fase as fotos seguintes

ilustram a maior parte do trabalho na fase da manutencgéo preventiva.

Comeca-se pela checklist, Figura 45, da maquina que esta dividido por PME que é

manutencdo eletromecénica, PHY manutenc¢do hidraulica, PEL manutenc&o elétrica, PPN

manutencdo Pneumatica, PSF calibragdes.

Manutengao preventiva Maquina BO2 - OT 245256

== Celumn3d Horas Nome
Canter
PHY [Verificar amtecipadaments a5 fugas de obeo & Tus possvel cousa 1 =
PHY |verificar antecipadamente as mangusiras nidreukicas oanificaces 01
PME Lubriﬁmrumnqu'na demmnpmnd:hhi‘impn- 0.75
PME ‘v:ri'ﬁque 0 acoplxmento bomibe-motor 025
PME |Remowm as tampas do i dos elirrq:-e = tampas 2
PIAE |Remover = impsr olindno & sanfim a
PME |Verifique o estado do cobertor ge isolamento do dlindro 0.1
PME [Verifique s condicso de protecan da unidade de injerao [ E]
| PME |verifigue paratusos da cabera do diindn = substituia se necessano 025
| PME |Verifique o alinhamentn do do cilindro com o anel g canbazem dio mokde 3
PME [veritigue = lizario das josiheiras 5o prato mowvel - verificar parstusos 3,5
PME [verifigue o estado das linhas de lubrificacio das josiheims 0.1
PME mmmﬂmﬂeuﬂﬁﬁ:mwmzlmzmuhmmﬂtﬂm 04z
ek dores
PFE 'ueri‘l‘ique o estado dio un'ilinomp-crtudufrmbe-e e trAT 01
PME |verifique o condigio das dotrdigas em todas as portas des armarios o1
| PHY [Mude o dleo senecessanio (analize de oleo] / verifique o nevel de dleo 3
PHY [Substituir filtros = aspiragao 2
| PHY |Susstituir o fittrs o= ventingia do tanque de Sleo 0,1
PHY |Substituir todas as linhas B2 GESCEER B0 tangue denifioas 01
BHY erificar a manutencao da pressao de contsto do bico de acordo com o procedimento 05
PHY [Verifique as pressoes da bomba e entresue de acordo com o procedimentn 1
PME |verifiquea condigao dos transdutores de ourso (mod, Tiegao). [ E]
PIAE [verifiquea condigBo das oa mag 0,1
PIME \-:riﬁqm.u'ﬁm;hosmpununu dilingro [t=n=Sc da mols & acoplamenta da 01
omonets|
PEL |Verifiqus o fund des zonas oo sQued dio ciliredre: 01
PEL Werifique todos os cabos .:wihrulus.-' oresso-s transdutones de curso| entre as bombas e 1,08
as cartas
PFEL Vﬂ'ﬁmrm‘i‘inﬁ:l:hi:nmﬁl:imdemhnsmmtﬂnpﬂs 0.1
PEL [verificar smrarios slatnicos: sz;ﬁmigiodewpurbﬂderelr'_s particos [ E]
PEL mrificar i 0 Eodios ox P devEm sar numrerados 0.25
PEL |verifiquea fonte de uim:n‘lac;l\:! DL [componente CA menos que 1Vok) 0.3
PEL [Calitracia de todas oz de curso 2
PME [Verificar planicidade £ o parslelismo do prato de aoondo 0om o procedimento 3
PEL Unmrinﬁnu manual da vahwuls proporcional Y1 DEra o Movimeho 0o moide 1
PEL |Linesnzacso suntomatics de vakula proporconal ¥4 pam injeso 2
PEL |Unesrizagio manunl da wahuls proporconal Y4 pora descompressan 0.5
PSF  [Uinearizagho sumtomaticn da wBleuia proporcional Y2 pam injeqdo 1
PPM |Unearizageo suntomatica da vakula propordonal Y3 parm injerao oz
PPM  |Linearizaco sumtomatics da vEhoia proporcional K1 pars injegio 1
PHME |Linearzscio suntomatics da wahaia proporcional K2 pars injeqao 05
PIME ‘\.'-:r.i‘ﬁqu-e_u r‘ml:i_m'nmbc! die todes as protepdes da magquina de scordo com a lists de 2
jeerificaceo aadrac Tusperamare
PME |Werificar & reparar fugss de ar, tuir os tubas g P estar rigidos 3
PEL |Limpezs on maguine 3
PEL : C sincrosp 2
PEL werifique a condigao dos tubos de refripergan de mokde © das Colectores Se agua 01
PFEL Vﬂ'i‘iqll:n:vmtinﬂclﬂﬂnqmﬂ'n:l&'im\. 042
PME [verifigue 05 botoes de COMAnGD £ indicadores IUminasos 0.9z
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PME |verifique a condigdo dos fusiveis de aquedmento e relés estado solido 0,12
PSF  |verifique a data da bateria do processador, mude se data for superior a 3 anos 0,25
PSF  [verifigus a condic3o dos feltros das tie-bar, mude sa necessario 233
PME |Limpe e lubrifigue 05 motores 0,25
PEL (Teste de disjuntor diferencial 01
PEL |Limpeza quadro eléctrico 0,33
PEL |Limpeza de contactores 1
PEL |verif. Apertos de circuitos poténcia 05
PME |verificar niveél da maguina 1
PEL |verificar armdrios elétricos esteiras de cabos com tampas 0,42
PEL [Mmedir resistencias cilindro e subtituir 3
PEL |Limpar Ac do syncrospeed 1
PME |Limpras pratos 2
PEL |remowver e limpar cilindro e senfim 4
PEL [Remaover e limpar cilindro e senfim 0,75
PHY |Substituir filtros de pressao 2
PEL |Desviar QE para limpar carter 3
PEL |Desviar QE para limpar carter 3
PEL |Deswviar QE para limpar carter 2
pel |Desviar QE para limpar carter 3
pme |Limpar senfim 2
pme |Medir senfim + valvula 1
FMe |Alinhar unidade injecao 1,66
pel |Repara ficha de segurangas 2
pel |Mantar rabeira 3
pel |reparar banda impacto porta 25
pel |limpar contactores 1
pel |Limpeza GE 3
pel |Limpar painel de comandos 0,25
pel |Substituir cabo da poria 133
pel  |verif. Apertos de circuitos poténcia 0,33
pel |Fazersuporte para relés e placa 125
pel Montar QE no sitio 1
PEL |Apertar contactos 05
pel |Limpar QF e ventiladores 0.6

As fotos seguintes foram tiradas durante a execucao dos trabalhos.
A primeira imagem, Figura 46, representa a unidade de injecdo totalmente fora da maquina

para se poder limpar e verificar as condi¢des das resisténcias e regista-las conforme ilustra

a Figura

Figura 45 - Checklist

47.

Na Figura 48 esta ilustrada a tarefa de verificagdo do paralelismo entre pratos onde as

medicOes serdo registadas de acordo com a cheklist representada na Figura 49, em que o

desvio maximo absoluto é de 0.35 mm.
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Figura 46 - Unidade de injecdo

TupperwareBrands
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Figura 47 - Relatério da medicdo das resisténcias
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Figura 48 - paralelismo entre os pratos

| REGISTO PARALELISMO DE PRATOS E ALONGAMENTO DE TIE-BARS

MAQUINA:
DATAI 4 o &

N.* O Homas: o> OOFTF- MOLDE:

RUBRIC

B e

PARALELISMO DE PRA (desvio absoluto méximo 0.35 mm)
PO TOS COMANTCS PARTE Te BAixXo —
‘vo oF Muu“mw”&v%:e‘\emxo - o,0 %
TOo Lat - 1
r‘A&oo; Y “ U pe &atA | -0, 06
| Planicidade dos Pratos
Prato Mével Camentérios
0,0 002 ]
0,05 |
008l —\joo5 |
605 |—"[00
0,05 | oS
o5 | 0,05
Prato Fixo Comentérios
0,9, 0,05
a 0,10
osl—\[640
( O\_/ O
005 |
0,10 ]
5] %

Figura 49 - Registo do paralelismo entre pratos

A Figura 50 mostra o procedimento de verificar o centro entre pratos e depois na Figura 51

ilustra-se como controlar e ajustar o centro da unidade de injecéo centrando o bico da

unidade com o prato da parte fixa.
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Figura 51 - Ajuste do centro da unidade de inje¢do

Os ajustes verticais estdo representados na Figura 52 e Figura 53.
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Figura 53 - ajuste na vertical da unidade injegdo [47]
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Figura 54 - Ajuste horizontal da unidade de inje¢éo [47]

A Figura 54 ilustra os pontos de ajuste horizontal na unidade de injecdo, que terad de ser

registado, como mostra a Figura 55, e com comentarios para uma futura analise.

TupperwarebBrands

Medic¢do centragem unidade injecgdo
L Migeins mjecgio ]

EsTA HAR-
As:et-iq}co €si fei—kA c,/o 'Frw\:.‘n.;iao Granve (TooLe N)

m‘.,t};g—L— vata [/ 2024

Figura 55 - Medic&o da centragem da unidade de injecéo

E’E' "N'ecg;s.szztz|o O T eTA BIcos MATS CorPRITO FaAe A

Fazer a medicdo do cilindro, sem fim e valvula para verificar se esta em condi¢des ou se é

para substituir, e registar, esta ilustrado na Figura 56.
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I Form - Mediggo de Cilindro, Sem-Fim e Walvula

PAGguinG : B2 Data @3 @9y 292 1 Responsiwal: " %

_ paadida o5
1 z E]
o |Jo.oo | Fo- o9 Pooop

B |fo.ro | Foou| Fooeng

& Villyula WOV

e e~

Medidas P43 2963 #9.23 .32 .69
Iﬂ': ZIEE pm e {235.’5‘- ﬁyﬁj = 354'0‘9

e {O-g0-43

i I | 1 I
s = o o s /2
O 0

AV

I
1 2 3 a Ed & 7

r T 2] s | a] s | & | 7 |
I Medidas ; I’iﬁﬁfﬂu.ﬂﬁ}fﬂ-ﬂﬁhﬂ-ﬂﬁ|9’-“5|g’-“5|s"'1’5|

Figura 56 - Registo de sem-fim e valvula

Figura 57 - Cilindro e sem fim

81



Antes de chegar & maquina verificou-se o que estava registado na Ordem de trabalho, em
que constava que a injecédo variava muito, entdo teve-se a decisdo de desmontar o piston de

injecdo e verificar o estado dele, como se mostra na Figura 59 .

Figura 59 - Piston de injecdo

Verificou-se 0 que ja se suspeitava, tinha uma fuga entre a camara de dentro para a de fora
devido a degradacdo dos O’rings e vedantes Busac, consequentemente teve-se que limpar o
cilindro e trocar todos elementos interiores isto é: Vedantes Busac, O"rings e guias (ilustrado
na Figura 60).
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Figura 60 - Piston de injec&o reparado

Reparacdo de valvulas hidraulicas, isto €, aquelas que apresentam fuga ou mau estado, o que
significa trocar todos o°rings e verificar o funcionamento delas como se ilustra na Figura 61

e Figura 62.

Figura 61 - Reparacdo de valvulas hidraulicas
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Figura 62 - Valvulas hidraulicas no bloco

Na Figura 63 monstra-se a substituicao dos filtros de éleo, e em algumas maquinas substituir
0 6leo do carter pressupoe também substituir-se o sensor do filtro que estava referenciado

numa OT.

Figura 63 - Substituicdo do filtro de 6leo

32 Etapa CHECK: Depois dos trabalhos feitos pela manutengdo, a maquina é entregue a
producdo. Um elemento da equipa da producdo normalmente um sénior é responsavel por validar
a manutencdo preventiva realizada, e entdo arrancar com o equipamento. Apos 0 arranque,
o0 desempenho do equipamento é acompanhado por um técnico de manutencgéo que vai entdo

fazer algumas calibragdes e ajustes.

84



Esta etapa € aliciante porque é onde realmente se vai calibrar as bombas, movimentos do
molde, calibracéo das velocidades de injecéo e plastificacdo, e ainda verificar e validar todos
0s pontos da maquina e também, muito importante, verificar as segurancas dos parametros
da maquina e em relacédo ao operador.

De seguida é apresentada a checklist, ilustrado na Figura 64, que é implementada e s&o dadas

algumas explicacdes do tipo de bombas e sensores que sdo usados nas maquinas.

vicuo1 rat:soomear 0,96 2%
vicioz retssoomsar_ 0, 922 | OO
Vicuo3 ret:somear QO ,92 3 o
Vicuo & ret SDOmBAR O',‘UO JE

Magquina : B
TupperwareBrands Ne Série ;
Inspecgdo/Recepcdo Maguina Apds 6
[ Mquina Inpecsho
Manutencdo | Produglo
Im OK/NOK | OK/NOX | Obsarvagles
Transditor movimento molde 0 N V/
Transdwtor extracsio oL v JCALA 82D
Transditor inecgho Qfe | ¥
Transditor unidede injcgio O b = CALipgae D ;
Transditor de situra de molde & A [ P Itd\kéﬂ A'CO}-.. %
4 rotacio wem-fim (RPM] ox V lflacdgine calhe [ Jéw &, ’) A
At presslio sen repakeso (KN) dﬁ '\{ ¢ [A/r s
AR pressso vinlor maximo (AN} h. \7
Fencionamanto injecgde Ok v Calipoapp
Fenciunamunto wegho 2L v
s preado DL v
Fendicnamento plastificagio 77 v
/- e
Fencionamento movimentos molde i A v
Fundionamento temgerateras clindro N P v~ 4
F namento da porta oK v | Paferoci® BDonds T apa o %0
[Fencionamento lubrificagdo tie-bar ﬂ e Vo i b
Fogas deoko O j¢ J
. -
s ebn: sovpstasvei | 40" ~ | Facme syss7. 2 vAlvuMS AR gt
Manual, ssquemas backup software ra —
maguing ¢ 0 arguivo
| Robot
= ey "‘;%" tmarsten
e o
otagdo Eivo A or N, =
otagio €l 8 O v
Wotagdo EinoC Ok v
Controbs de wicuo L ox v
Controls de wicuo 2 ox v
Aspiragio Vicuo 1 oL v
(Aspirag3o Vicuo 2 i3 b
A eheo X e v
o agdo/velockdade ek ¥ & <
Aceleragiofveiocidsde ateo 2 oKL v

Ficha interface cabega 0 i~
Fugas dw ar [ walores i\ {z\\
[Max : batear_G8AR ->5BAR e 1 i B
|enaquina  no arauvo ¢ R 2k
Segurangas
il
torm OK/NOX
== %—%%
|
Ao éef? (van)  Data {3709 2021
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Figura 64 - Checklist de inspecéo e calibracdes
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A maior parte das bombas na Tupperware Portugal sdo bombas de pistdes de caudal variavel

Rexroth Sydfee, como é representado na Figura 65.

Como vantagens que elas tém sdo de destacar [43]:

Baixo nivel de ruido;

Compensacao de presséo;

Compensacao remota de presséo;

Sensoriamento de carga;

Baixa pressdo de alivio.

Figura 65 - Bomba variavel Rexroth Sydfee

Bomba hidréaulica caudal variavel A10VSO
Modulo eletronico de controlo da valvula
Valvula de controlo

Transdutor de pressédo

Ligacéo do transdutor de presséo

Transdutor de medicdo do angulo de inclinacéo
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7- Ligacgéo transdutor do angulo de inclinagéo
8- Ligacdo ao modulo eletronico DFEE

9- Linha de succao

10- Linha de presséo

11- Linha vazamento 6leo (dreno)

12- Carter ou tanque 6leo hidraulico

Neste procedimento séo registadas as linhas caracteristicas das valvulas proporcionais e da
servo-valvula. Sao fornecidos valores de tensdo pelo comando e as rea¢des da valvula a ser
linearizada séo registadas como valores efetivos e armazenados em tabelas. Na saida de
valores tedricos o computador acede ao correspondente valor da tabela. Estes dados /
parametros sao fornecidos pela marca da maquina numa disquete, mas, no entanto, devido
ao desgaste do material é preciso sempre alguns ajustes para tirar o melhor rendimento da
maquina.

As fotos seguintes sdo de algumas calibracdes/linearizacdes de bombas e valvulas realizadas.

BOMBA ENTRADA CALIBR.
Tol.dos valores Tolera.de tensao
‘ ) yal.min. max. nulo max, compen. val.act. iw_my Falha
Press.P1 - 412.8bar 0 10000 38nV  0.0bar 38nV 0
vol. P1 8.8 295.81/nin 8 9981 BnV 300.41/nin 10162nV
Press.P2 8.8 412.0bar 0 10000 62nY  0.0bar SenY )
vol. P2 8.8 195.81/nin 0 10000 OnV 198.11/min 10161mV
Falha da bomba:Tempo de ciclo 8.00s Bomba 1 2
Controle de bomba desligar NAD no Motor 1 1
mnd-bu-infornaz YoL. : 40 7 Press: 38,0 bar saida nova NAD
-agu.do oleo VOL. : 38 % Press.:118.8 bar
Calibpacao autom.bowba 0:Des.,1: VOL. ,2:Press.®: CALIBRACAD DESLIGADD

=
‘ VOLOR.FORA AMPLIT.]

e | e, |

Figura 66 - Pagina de calibragdo das Bombas
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Na foto anterior, Figura 66, é apresentada a pagina onde se faz a calibracdo automaética das
bombas, tanto de pressdo como de volume (caudal). Este ciclo automatico de linearizagdo
leva a que o computador fornecga valores de tensdo a valvula e mede a efetiva grandeza do
movimento. Inicialmente ele determina o ponto 0 do movimento e a seguir ele sobe com
etapas constantes de tensdo, até que ndo seja mais identificado nenhum aumento de

velocidade. Regista-se tudo numa tabela para depois acede-la.

Com o acionamento da tecla de fungdo F2 sdo chamadas as LINEARIZAGOES DAS
VALVULAS, campo "VELOCIDADE". Se é desejado um outro campo, por exemplo,
"PRESSAQ", entao comutar por meio de softkey..

LINEARTIZSE. DA VALYV. 19%6-04-15 14 37
¥l - Fechar molde o
Y1 = Abrir molde ju |
Y4 - Injetar a
¥4 - Alivie da compregsfo ju ]
Bomba 1 a
BEomba 2 jm |

| M I A e |
_ INTERRUP. PROGRAMA[L N 'LJUL_ |
ELOC, - RES3A0 | STAUDRUCK || DRENZAHL || SENSOR DE [[CURSC & assin
or diant | | | i

Figura 67 - pagina de Linearizagdes das valvulas [47]

Nesta pagina (Figura 67) pode-se aceder aos parametros de linearizacdo das valvulas
principais e efetuar as alteracdes necessarias. E de notar que esta ndo é uma linearizacio

automatica, os movimentos sdo executados manualmente.
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[LINEARIE. DA VALV. T 1996-04-15 14 37

YVELOCIDADES
Yd4lvula Y1 - ABRIER © MOLDE 100% = #*+*+* mm/&g
|
0 +1 +2 43 +4 45 46 +7 +8 49 +10 [
: s 5T 1
- [INTERRUF, PROGRAMA]L @ & — 'I-rﬂ-" |!!
|[MAIN HENU "IHICInﬁi;'rFEDIGED [Pnﬂa.xxmc | ALTERA @ agglm Pﬂﬁ
|diante  [zagho ] N I )

Figura 68 - Péagina de linearizacdo da velocidade de abertura do molde [47]

Na Figura 68 é representada a curva calibrada da valvula num eixo percentual de 0 a 100%
e num eixo de tensdo de 0 a +10V. Se ainda ndo foi calibrada € representada uma curva linear
de 0%, OV até 100%, +10V.

LINEARIZAR VALUVULAS
VELOCIDADE

BOMBA 1 100%=119 mm/s

Figura 69 - Pagina da linearizacdo da bomba 1
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Na Figura 69 apresenta-se a pagina onde se faz a saida linear, ou seja, onde se faz o ajuste

do 0 e do ponto maximo. Os ajustes dos pontos é efetuado com as teclas do cursor.

Calibracao do transdutor 6hmico de curso:
Para a medicdo exata dos cursos a realizar sdo utilizados transdutores 6hmicos de curso

(representado na Figura 70). Estes transdutores caracterizam-se principalmente por uma boa

resolucdo (0,01mm) e por uma boa linearidade [40].

Curso mecénico

.Crursa atil elétrico . __ H_—[}ﬁ-ﬂ:

il — -

B1G_D18 I—[I_I I U

Figura 70 - Transdutor 6hmico [40]

Entradas analdgicas: 0s sensores de curso sao alimentados pelo comando, através de carta

analogica, com uma tensdo OV a + 10V.

Entradas série: os sensores de curso sao alimentados com uma tensdo +3/-3V através do
conversor de medicdo que esta integrado no conector no sensor de curso, esta tensao é

medida e convertida para um sinal digital e transmitida em cascata (série) para a carta. Uma

pequena ilustracdo esta representada na Figura 71.

Conexdes, alimentagio de tensao para sensor de curso:

+3V [ 3V ,
P S .(_LT
3 — =1 3>—---I;7.'_A_1 1 AR101/
A | ABsat AR281/ | AR281/
SR161 SR161

< > ﬁ <> e
20— AID T ::_* 2 o AL+
- S— H.- O AI-

Figura 71 - Conex0es, alimentagdes de tensdo para os transdutores [40]

A Figura 72 apresenta todos os cursores a calibrar. Quando se faz a calibrag&o do transdutor
no ciclo 80ms é necessario que todos 0s sensores de curso sejam testados quanto a funcao

correta, do sensor que tem de estar dentro dos valores calibrados nulo / méximo. Em caso de
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erro, o teste acelera para 10ms. Apo6s 3 medidas erradas seguidas, origina o aviso “SENSOR

DO CURSO DO MOLDE COM DEFEITO”.

[CALIBRACAD DE CURSOS. T 1886-05-13 0% 34 |
frea de walor firea de tensdes CRLIB. DE CURSOS =» DESLIGAR <

Fnalog Mirmral Maswal Zers Max offeat VALOR ACT Velocidade.lw mv pronto VE

JOELRETR 0.0 1040, fem O 10000 Quwnr 0, Omm =y B ety [m] '

MOLDE 0.9 50, Omm Q, Gmm {mm/5 e [m]

Bieo 0.9 600 . Hmm O 10000 [+ 0 0, Dmm {mm/ 8 Demor m] +

Ejector 0.0 250.0mm 0 10000 Q. 0. Omm e ] LI L RS

FUso 0.0 390, Dorn O 10000 Qs 0, Omn femife Dy a +

ALTURA MOLDE  310.0 200, (mm O 10000 e o, Omm O, [ L | |

Pregeao hidrévlicad.o 414.0bar 0 10000 my 0. Obar omv

Cav.Press 0.0 1800, 0bar O 10000 L 0, Obar Dy

Far., fecho i} 2000 kW O ap00 [+ D

pigital val.min max impulsc / rotacio ndmero de rotagies valor mumérico

motor de ajuste. 1 lfmin 1 a

Hotagio 3 lid/min 3 o

__ [iWiewaue, ProumadAll N A\ | S|
ENTRADA = BOMBAS - O, MOLD = PROG . EXET || BERVICO |
CALIER.1 CALIBRAGAD| DE ENTRADH. CALIBR. ACEITAR HEIT |

Figura 72 - Pagina de calibracGes de curso [40]

Joelhos B Oun 9093 117.1nm

ALT.DO NO. 2 2 3.2nm

BIEU___ - 6418 nY  696.9wm
EJECTOR z 858 9656 vV 89.6m
776 9245 1.1mm

.Gnm 20888 9480 8nV 1671.9am

Pres. hidr. 8.8 414.Bbar 6 18008 25:W00 @.8bar
Pres. molde 0.8 1838.8bar 8 10008 8wV 1859.7bar 181620V
Fared. 1. 1 8 6508 kN 658 8088 Bny 87kN 748ny

oc. fuso v.cont.pronto

Figura 73 - foto da pagina de calibracdo de curso

A Foto Figura 73 ilustra os valores reais de uma maquina apés calibracéo.
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Estas calibracfes tém varios procedimentos a ter em atencéo. Por exemplo para calibrar a
joelheiras que representa o curso do fecho e abertura do molde é efetuado sem molde para
calibrar 0 maximo e o minimo curso. O mesmo procedimento é feito para o cursor da
unidade, ndo pode ter o molde montado na maquina por que o valor maximo da unidade sera
incorreto, nesta pagina é designado como bico.

E nesta etapa que também se vai verificar as segurancas da maquina. Para tal tem-se uma
check list a sequir (Figura 74):

Safety checklist preventive maintenance
Machine:| (9]
Machine serial number| /4 |42
Machine brand| &S 4 {op/ S 00 [,

Year of construction] 7 74}
YN

Machine safaty

1 Main switch = -
There is one main switch, which can be locked in the OFF position with a lock out/ 1ag out approved lock
When locked , all electrical supplies are cut

2 gency stop buttons

There are at jeast three gency stop buttons, one at front gate , ane at rear gate and one close to the escape corridor
The emergency stop buttons are red, on a yellow fiald, mushroam type and self locking. To disarm, 3 turning movement is
required

After an gency button has been activated, the machine has to be reset through MANUAL mode before it can be restarted
‘When an stop button is activated, the motors, sockats gnd barrel/mold heaters are d =
" The tie bar dstance Is kass then 1200 mm oz If the machine has a & b the tie bars of more then 1200 mm, a
safety floor matis present between the tie bars, If one of the two conditions is valid, then respand *YVES®
3 The front gate activates
~ mechanical safety

) i
N
Y
A"
n electrical safety with antt parallel switches N
The machine is either a fully electric machine , either the front gate ahy lical safety Y
When the front gate is opaned passed the moving platen, the motors are shut off
The mold access area Is protacted by a photo cell beam on the front of the machine. Gate and mold can not be dosed when \l
the beam is interrupted :
A green light indicates mechankal, slectrical and hydraulical safety are activated b
a The rear Gate activates emergency stop function, so motor , sackets and barrel/mald heaters are disconnected ¢
)z
Y
b -
)2
Yy
.
7
Y
']
b3
']
<

5 Mold closing i
Mold closing can only be done when ejectors are in back position and the gate is closed
6 Mold opening
Mold open movament can only be in itiated with door closed
7 Ejection
Ejection movement only possible with door closed
8 Injection / Purging and plasticisin e
| The requirements for injection are that gates must be closad, mold has to be closed and on high pressure, injection purge
guard has to be closed and the injection unit has to be in forward position
| The requiremants for purging are that gates must ba dosed, meld has to be dosed , injection purge guard has to be closed
and the injection unit has to be in backward position
i ic purgng by all means is not possible / please respond "Yes" if it is NOT possible
The requirements for plastidsing in Manual mode |s that the purge guard is dosed, the gate is closed and the Injaction unit is

‘n fully backward position
B set-up mode . §
Mold open and close movemants are only possible at reduced speed and reduced pressure
—_ngh pressure build up is ot possible / please reply *Yes® if not possible
[ Manual ejection is possible with gates closed and mokd openad
10 Noise control

All preumatic valves have noise dampers on the free cutlets
11 Manual control switches ;

Switches for manual operation have two or theee pasitions and return to NEUTRAL pasition when net activated
12 Guarding and warning signs

Safety cables are installed on all hydraulical hoses

Guards are in place 10 keep oparators away from moving parts

" removabile guards have been interlocked to stop d when guards are removed
" Wamning signs in local language have been posted to warn operaters for

high ire 20nes
voltage indication —

necessity to use PPE :
necessity to have guards in place
warning¥or rotating screw

z
ASS : (//, s i Dm:4é/07/@/{

Figura 74 - Checklist de seguran¢as da maquina
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Na Tupperware qualquer intervencdo na maquina terd que se cumprir com o Tag Out Lock
Out. Isto é, desligar o interruptor geral e colocar cadeado e placa sinalizadora de quem esta

a intervir, como ilustra a Figura 75.

r)

| COMOINTERRUPTOR DESLIGADO T0D0S 0S CROUTOS
| ELETRICOS DAMAQUINA FICARAN DESLIGADOS.

INTERRUPTOR GERAL O LOCK OUT TERADE SER REALIZADO
NO INTERRUPTOR DIFERENCIAL GERAL DA MAQUINA
LOCALIZADONO QUADRO GERAL NA NAVE 1 OU NAVE 2

Figura 75 - Tag out Lock out [43]
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Verificagdo das segurangas mecanicas:

| SwITCH
ELETRICO PARA A
DETEGAO QUEA
PROTEGA0  §
MECANICAESTA

LOCALIZAGAO DO FUSO DE
SEGURANCA MECANICA

FUSO DE PROTEGAO
MECANICA

Figura 76 - Segurancas Mecanicas [43]

Estas segurancas mecanicas apontadas na Figura 76 impossibilitam o movimento do molde,

de modo a proteger o operador quando a porta esta aberta.

94



Segurancas hidraulicas:

FRONTAL E

ELETRICO E
ATUADO

QUANDO A PORTA

ABERTA O SWITCH

SWITCH ELETRICO
ATUADO FAZ
-Egn
\/ 'l ENERGIZAR A
VALVULA
-|-I|/\ HIDRAULICA

BLOQUEIA 0S MOVIMENTOS DO

MOLDE . ESSA VALVULA FAZ CON
QUE A VALVULA DE
SEGURANCA HIDRAULICA
FECHE BLOQUEANDO 4
TODOS MOVIMENTOS DO |/
3 MOLDE

Figura 77 - Seguranca hidraulica [43]

Do mesmo modo, quando se abre a porta também é acionado o circuito hidraulico para

bloquear os movimentos do molde, na Figura 77 estd bem explicito essas segurangas.

Todos estes procedimentos de seguranca séo de extrema importancia e obrigatdrios.

Todos os técnicos tanto de manutencdo como de producéo se detetarem alguma destas falhas

tém que parar a maquina e reportar a situacao.
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42 Etapa ACT: Finalizacdo das atividades de manutengdo com a realizagéo dos ajustes finos

necessarios, identificados na terceira etapa do processo. Apos a finalizagdo dos trabalhos, o

responsavel fecha a OT. (Figura 78, Figura 79) no sistema informatico, informando dos

trabalhos realizados, e quando aplicavel, regista informacdes complementares, como por

exemplo: estado de desgaste das pecas; alguma anomalia apresentada ou mau

funcionamento, de modo a gerar maior historico para auxiliar na proxima acdo de

manutencéo preventiva.

Fecho de OT Méquina

Maintenance Work Order Print Report

Tupperware - Europe

Date- 24/09/21
Time- 14:32:38 PM

# Order Number: 297807

‘ Unit Number: PBO2 ED8 IMM ENGEL ES 4400/500B
. Description: PREVENTIVA - ACCOES CORRECTIVA
i Originator: Hugo Guilherme

Equipment Status: AV

PARTS

Part Number Description ‘ UM | Quantity Issued ‘
Ordered
LABOR DETAILS / £
@l
Work Center | Description Person Assigned Est. Hours | Actual
Hours

PEL Chapa solta quadro electrico |77 *° 0,42
PHY Pressostato filtros fora de s 1,00
PME Substituir esteira eixo y 6,00
PEL Relé preso por abracadeira 0,92
PME Substituir bloco de valvulas 1,00
PEL Fios desligados 0,10
PEL Fios esticados 0,10
PEL Sincrospeed inop? 0,10
PEL Tapar furos quando electrico 0,33
PEL Ficha robot presa por abracad 0,50
PEL Tomada sem fampa 1,00
PME Colar etigueta 6leo com agua 0,10
PME Esteira partida 400
PEL Sensor filiro inop 1,00
PHY Mudar éleo do carter 3,00
PHY Verificar valvula de retencdo 0,10
PHY Modificar maquina para exfrac 3,66
PHY Reparar fuga no piston 3,66
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Maintenance Work Order Print Report
Tupperware - Europe

PEL Tapar furos quando electrico
PEL Montar filtros hidraulicos

PEL Substituir bloco de valvulas
PHY Desmontar/limpar piston injeca
PHY Montar piston+motor hifraulico

1,66

0,42

2,00

7.00

7,00

2

Description

Date Associated

Descritivo das tarefas nas fotos em anexo

Fecho de OT Robo

Figura 78 - OT preventivo da maquina

Maintenance Work Order Print Report
Tupperware - Europe

Date- 24/090/21
Time- 14:32:38 PM

ROB32 - ERC 63 3-CL

# Order Mumber: 297803

‘ Unit Mumiser: PBO2R

. Cescription: EERCE33CL - 6000hrs
+ Criginator: Hugo Guilherme

Equipment Status: AV

PARTS
Part Mumber ‘ Description ‘ UM | Quantity lssued |
Ordered
LABOR DETAILS ‘ / j
‘Work Center | Description Person Assigned Est. Hours | Actual
Haurs
PME ChkFxdSeat-ScrwConne-Fre- 1,00 0,50
Clamag
PEL ChkWimgCablngContcPointCa 1,00 0,50
sing
PEL Check all lines 1,00 1,00
PME Cirl RailGuid -LubricatingFilm 1,00 200
PCL CirlFan-Drive Motor IfExisting 1,00 0,66
PCL CtrlFan- 1,00 1,41
CirlCabRnwFiltrMatSoil
PME Chk Termnl-MovngTemnl-X- 1,00 0,50
¥-Amm
PME ChkfxsStop-Pneute- 1,00 0,10
RotrySwviMov
PPN Cln VentMozz-Blow-Thiu- 1,00 1,00
SucNozz
EME CirlQilWiper-GuideCamiage 1,00 1,00
PEL ChkCndConhtrDrvBusBarCab 1,00 0,10
IMErth
PEL CirlF xdSetCom- 1,00 0,10
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Maintenance Work Order Pnnt Report
Tuppersare - Eunopes

OV FealBusEar
FEL Corl Cable Shielding (CAN - 1.00 010
bass)
PME | Coninl ioothed Dol ienskon 1,00 1,00
PME Chack backlash of sath | 1,00 1,00
PPN Chikair Pipe-Cabl-'Visual 1,00 4 00
Dhafect
FME Gregs As Per Lubncaton 1,00 200
Guide
PRE Limipezn de Robot 200
PME | Fugas de ar 0,50
PEL Limp=za do OE 0,3%
PEL Verfhcar & limpar Cana o po 1,33
FME erificar ioigas eos & B e 3,00
Draneription I Diabe Associnled I

Figura 79 - OT preventiva do Robd

7.3 Manutencao Preditiva

Este tipo de manutencdo também conhecido como condicionada é deveras importante. A
manutencdo preditiva esta associada as praticas de manutencdo com caracter preventivo
(vigilancia) e conseguir antecipar todo o aparato fisico utilizado nas opera¢6es. Na pratica,
a manutencao preditiva € uma metodologia de manutencdo que tem uma maior invocagdo

para a prevencdo de danos e previsibilidade de falhas.

As analises mais frequentes na Tupperware sao:
= Termografia;
= Analises de 0leo;
= Verificar com fotos os acoplamentos dos motores/bomba,;

= Verificar as seguran¢as da maquina.

Algumas imagens de Termografia (Figura 80), analises de oOleo (Figura 82) e fotos de

acoplamentos de motores (Figura 81) sdo apresentados nas paginas seguintes.
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Figura 80 - Termografia no quadro elétrico

Bomba 1 Maquina A01 Bomba 2 Maquina A01

Bomba 1 Maquina B01 Bomba 2 Maquina B01

Figura 81 - Fotos de acoplamento entre Motor/Bomba
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Anélise de 6leo.

Feef: 5121748202 4-16453160

RELATORIO DE ENSAID

LUBRIFATIMA

msTriowgAe ve Lupmrcastes ST

DAGNOSTICO ULTIMA AMOSTRA

Estado ¢o dles & nivels de desgasie & contam "IE[;-QD 54D Normals

Hormal
RESUL. TADDS
Efm 1645318 1544940 1370584 el nowac
= g P TR L T

R L 20040 200338 20m21
Serv. maquinar 435455 H 134015 H 13138 H
Eontl ol 3maH 14 H TR0 H ¥
Mudou fitr:_ rido o e
e FOAES  ISOEDI ADTHEMS
Cata recegaa: 19082021 O3OFERD 3011208
Firsz Reort date: 2008002 DSUTOIDN DAMROMS
Aol 125 100 s
Eatado Flslco-Quimico
Apandnda [Adim) Lirngsicie: Edmsurn Umpde Claro  Limgids Escunn

Agua-Gas M.D. ND.

Fanticuas WD, ND.
IR Inciex (%) 2253 256
Cordagio (Acm) = =1 1
TAN imar KioHgr o33 o o3 o4
Wiscosidade a 40°G (mm2is) 4453 #5.04 a5 F
Born [B] imgieg) 1 o o crm ol
Earic [E] (mgitg) a o o -
Caicio [Ca] imakg) =) a7 a2 . ;
Magrésia [Mg] imgg) 1 1 g - -
Moo (o] (Mg 1 o o ‘\
Fitstons [F] {mg'kg) 287 = 47 31| o \\\ i
2nco [2n] mavg) 243 a7 323 248 ee—
Contaminagao —
— o o o Hl e gy gy g
Lito L1} imgAgs o o e (==
Saaio Mal imofkal 1] o 1 L]
Siicio [=] (mghg) & o 3 .
Desgaste
Auminka (AL ik a 1 o ’ ,/
Croma (7] imgtkg) o o o ' I’f
Caibre [Tl imo/ka) 2 1 4 s
Femo [Faj imgisg) T s 15
Kiquei P} mgeg) o o o AT e T e T e T
Chumba [P {momd) L J L Supervizionads; Maria Blena Carcls
Estnic [Erf imghtg) a o o o - Y
TiiAnka [T] (mgegh o i o 2unapme-’ |
waradc [V] (mgikg) a o o
P Index (Adie) ] 2 B

il

A
E—yu.-u-.b-ucln OO0 el dla UGATNED

v

v

LUBRIFATIMA

DADDS DO ORGAD ™
KCOM-CF-590.1

Sisi=ma Hidrduloo
SHELL TELLUS 52 M 46

A

Cm masSndse cOS308 ko LNCETHAMEE cit
A mrosirs sah camirubis spda 5 DRAS da

Lubricafion Mwrmpamant 5L - cifel Coarmgs & 20800 TIRAR - Giourica

raimasdn

A Feamcu oa sramce aic caluiscos & JEsotiens pan ca cleme

LI "HESrT TR potard A mproLens AT NN 4 Ta o MESTENs 4o NESTE.

i gmiras tadurs o this squipmant. Tha mporisd recoTe ww o ot tha genaats

ISFRING - Tl o34040 2200 3 JOFOTS S we Lbrcason-massgeTent com

Figura 82 - Analise de dleo Lubri Fatima

100



7.4 Implementacdo do TPM na Tupperware

Neste estagio foi também desafiante a implementacdo do TPM na empresa.

O TPM é uma grande ferramenta para manutencdo preventiva. Pois é na manutencdo
preventiva que também se antecipa grandes avarias, como foi ja referido anteriormente. E
com a ocorréncia de muitas pequenas falhas que ocorre a grande falha, que por sua vez ira
acarretar grandes custos por falta de disponibilidade para a producéo.

Na Tupperware criaram-se equipas multidisciplinares com técnicos de producao,
manutencdo, e operadores de maquinas, sendo que cada equipa executa a inspe¢do em areas
predefinidas e também faz uma limpeza geral na maquina. S6 assim se pode identificar

possiveis anomalias. De seguida apresenta-se uma cheklist com fotos (Figura 83).

Figura 83 - Checklist com fotos da TPM [34]
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Cada checklist descreve a tarefa, localizagdo e o equipamento de seguranga. Exemplo na

Figura 84.
| TPM Checklist | ==
fars L P [P [R— [—
- il
= ey '-.
. — F
P — —— I
N - = &
P—— .
e =
by &
B == an 'l.hl T ' &
el i, "l y
am et g r
.. T r
A .
P e s Ny 2
—— N r
S—— 1 .
i — kY s
- = =
in st e e =
=
. el B
r
DT bon h Ly a2 i Hygheme and =ity
i
Check fam Ao, replace B mecess oy 1 _.-""
nspecion and claring of fe cylinder haad [didness, plysical condidonof the ; .F il
headng bands and demal auples il W
Chock phsical conddon o i elecmcal cables protections 3 _.a--
[y l_"-
Check physhcal conddon o e matedal begperiaowm pumg decricl clmet 5 e
-
L
C heck pivsical conddons of de limit switc b of e spre poecion 11 _,p-r'f
i i
Check phwsical conddon o e matedal hopper 12 _.-"“"
Check pivsical conddes o S doas manual lodk inmoldng ama (bods cpemior sdie i 4
andoppaos Ee side] B -

Figura 84 - Cheklist do TPM na Méaquina [34]

Quando as anomalias s&o detetadas, a descrigéo, localizacdo e data serdo reportadas na

maquina para serem reparadas, como ilustra a Figura 85.
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Wiquina B8 DATAINMICIO: 13102022
DATADE . Data Previta | PODCA

He PRODLEMA LOCAL HEitiTe ACGAD Tempa (in) [————
1 |1 Manipulo regulador de corante ligeiramente & mpenado Hopper corante 13-10-2022 3 min 20-10-2022 Done |1
2 |1 Mangueira ar darificada “"ﬁ'ﬂ“?ﬂm 13-10-2022 10 min 204102022 | Deme |1
3 |1 Bragadeiras largas hoppermaténa virgem Hopper maténia virgem | 13-10-2022 2 min Done |1
4 |1 Fuga de dleo Descanga depdsito 13-10-2022 20-10-2022 Done |1

&0

0

a

0

0

0

3
0 | e—
Total de Acgoes N®Acgbes Concluidas N®Acges em abero
5 |1 Fuga bleo ndo identioada origem Fiston 13-40-2022 po a &l para Done |1
& |1 Ficha daressténcia isolada com fta-cola Ligaglo fichas resisténcia|  13-10-2022 20-10-2022 Done (1
T : - et o com fos 13-10-2022 30 min 20102022 | Deme |1
8 |1 Fuga dleo nio identifcada origem Chiio da maquina 13102022 .""i y " [ Done |1
9 |1 Tubo com fa oola mwu 13102022 15 min Dene 1
= Tmpo a 20-10-2010 para

10 |1 Fuga de bleo nas juntas Bloco Rchodomolde | 43102022 ekt ok Done |1

Figura 85 - Registo das anomalias TPM [34]

Além das equipas de TPM qualquer pessoa gque detete uma anomalia em um equipamento

pode marca-lo com etiquetas espalhadas por toda a linha de producdo e registar as

informacdes no arquivo de registo TPM (representado na Figura 86) mantido em cada

maquina.

Figura 86 - Arquivo registo TPM [34]
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Datn Prevsts | POCA

f
2
;

TS ACGAD Tompo )

L

Bleoel=2]| 2o r]w]n] -

Sle] =] “]2]=]r]“]~]~-

Figura 87 - Registos das maquinas submetidas no TPM [34]

Todas as maquinas que foram submetidas a uma intervencdo Basic TPM vao para um registo
(Figura 87) e sdo marcadas no quadro TPM (Figura 88) para que se possa acompanhar
facilmente quais maquinas intervencionadas e quais estdo faltando intervencionar.

Figura 88 - Quadro do TPM das maquinas submetidas do TPM [34]

Como ja foi referido a Manutengdo Autbnoma, ajuda a reduzir ou eliminar as falhas
cronicas ou esporadicas, permitindo que os técnicos da célula realizem inspecdes periddicas
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na maquina e reparem pequenas anomalias assim que forem detetadas. Para o efeito o
operador tem uma cheklist (Figura 89).

’%@ Tupperware

AUTONOMOUS MAINTENANCE

Week

Cell technician signature

Every Thursday, in the B shift, the cell technician must perform the following tasks:

Machine|

Action Task OK [NOK [ OK [NOK | OK [NOK | OK [NOK | OK [NOK | OK [NOK| OK [NOK| OK [NOK| OK [NOK| OK [NOK| OK [NOK

Semaphore Lamps / Light Green

Lamps Control panel

Ventilators - Check operation

Heating - Check heat band operation

(3B N SR [ O T

Heating - Check plug connections
Hydraulic hoses - check safety clamps,
hoses physical condition and oil leaks

o

7__|Ejector - Lubrication
Door mechanical safety - check physical
8 |condition of the bar ans sensor

Figura 89 - Cheklist de pontos de tarefas da Manutencédo auténoma [34]

Figura 90 - Pontos de tarefas na maquina [34]

Cada area de inspecdo é marcada na maquina por uma etiqueta numerada correspondente ao

namero da tarefa, como mostra a Figura 90.
Qualquer anomalia detetada pelo técnico da célula deve ser indicada no checklist e o técnico

de manutencdo deve ser informado. A anomalia é entdo registada num formulario (Figura

91) com uma descricdo, a data em que foi detetada e a data em que foi reparada.
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: ASSIHATURA DD | ASSTIATIRADD DATADE
LA N CEAF INF ORMAD OR. INFORMAD O REPARACAQ

Figura 91 - Registo de anomalias da manutencdo autonoma [34]

7.5 Analise de Resultados referentes as implementacées TPM e

Manutenc¢ao Preventiva

Dados referentes a implementagdo do TPM

Downtime + 20, 21 / Available time

6.00% 7 5 940

5,00% - 4,48% 376 4,29%

4,00% - 7 331% 31296
3,00% -

2,00% -

1,00% -

0,00% T T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 92 - Evolucdo da TPM [34]

A Figura 92 mostra os resultados de todo o processo de fabricacdo, isto &, os codigos
inseridos no Barco, referentes a manutencdo corretiva, toolroom e todos os periféricos
associados a producdo. Como se pode verificar houve melhorias apenas com a
implementacéo do TPM.

Deve-se referir que o processo de fabrico nesta fabrica tem muitas trocas de moldes ou seja
de producdo nas maquinas, isto significa que em cada arranque os set-up, séo diferentes o
que faz que aparecam muitos downtime e stop time no inicio de cada producéo, é nesta fase

que é implementado o0 SMED ja mencionado em capitulos anteriores, para que se perca o
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menor tempo possivel na troca de produgdo, desde a ultima pec¢a boa da Gltima producéo até
a primeira peca com conformidade do novo produto validada pela Qualidade.

Devido a alteracdo de uso e andlise de alguns cddigos (tais como cddigos usados durante o
smed) o grafico (Figura 92) acima foi substituido por outros métodos de analise mais focados
nos problemas encontrados no decorrer da implementacdo do TPM nas instalacdes, tais
como o processo de mudanca de produto e execucdo de manutengéo preventiva/preditiva

7.6 Analise entre Manutencdes preventivas
Os gréficos seguintes (Figura 93 e Figura 94) apresentam uma analise, apenas do downtime

gerado por Maquina/Robot, no que se refere a implementacdo da Manutencéo Preventiva.

Sendo assim, os dados referentes a implementacdo da manutencao preventiva sao:

Preventiva PAOS
1.90% L.68% 1.96% 0,31% 0,43% 1,69% 0,25% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,21%
vvvvvv — — e

January February March April May June July August September October November  ¥TD 2020

Figura 93 - Downtime Maquina A09

PB10

4,11% A1 3,78%

2,123 . -
tOLZR gy g 1,68% 2,02%
- 307

0 95% n
0,55% n 0,84%
§

''''''''''''''''''

U0

2020 January February  March April May June July August September October November December LastWeek YTD 2021

Figura 94 - Downtime Méaquina B10

Em relagcdo a analise de uma méaquina individual é dificil de ver, se realmente existiu
melhoria em relacdo ao menor numero de paragens, porque basta haver uma intervencao que

dure 2 ou 3 dias para que o resultado seja negativo.
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No grafico seguinte referente ao ano de 2021 (Figura 95) tem-se uma melhor perce¢do da
reducdo de paragens nas maquinas (implantadas na nave producdo) desde que se tém

aplicado a preventiva no conjunto das maquinas.

Total

2,56%

2,50%

2,00%

0,50%

0,00%

2020 January  February March April May June July August September October MNovember December LastWeek YTD2021

Figura 95 - Stop time maquina por hora em 2021

Total

Figura 96 - Stop time maquina por hora 2020-2022

E de notar que estes dados s6 se conseguem obter para os Gltimos 3 anos, porque o sistema
de monitorizagdo Barco ndo guarda os anos anteriores.

A implementacdo da manutengéo preventiva comegou intensivamente em 2019, no ano 2020
foi um ano diferente devido a pandemia, no entanto, no Gltimo gréafico (Figura 96) consegue-
se visualizar que existe uma melhoria significativa nos tltimos 3 anos.

Verifica-se agora que se tem que passar a outra fase que € verificar maquina-a-maquina os
custos de manutengdo preventiva por cada maquina individualmente, e se se deve fazer
anualmente a manutencdo preventiva, ou passar para um tempo mais alongado. Ou seja,
verifica-se o stop time desde a Gltima manutencdo preventiva durante o ultimo ano e analisa-
se, se vale a pena estar a parar a producdo desta maquina tendo outras com mais prioridade

relativamente ao maior nimero de falhas.
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PA14

Figura 97 - Stop time Maquina A14

Por exemplo a Méaquina Al14, como ilustra a Figura 97, teve uma intervenc¢do preventiva em
Junho 2021 e ela manteve-se estavel até Abril 2022. Devido a uma falha no acoplamento do
motor fez-se no més seguinte (Maio) a manutencgédo preventiva. Agora tem-se que quantificar
em relacdo aos custos de manutencdo se é justificavel fazer a manutencéo preventiva ou s6

a preditiva daqui a um ano.
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8 Conclusao e trabalhos futuros

Este estagio foi muito importante na medida em que permitiu a aplicar na pratica os conceitos
teoricos aprendidos e perceber os desafios decorrentes da sua implementacdo, mas também

a mais valia que traz para a organizacao.

O trabalho desenvolvido consistiu na andlise da metodologia utilizada na manutencao
preventiva da Tupperware e 0 acompanhamento das intervencdes de manutencao preventiva.
Como técnico de manutencdo na empresa, habitualmente as intervencdes realizadas estao
direcionadas para a manutencgdo corretiva e durante o estagio foi possivel acompanhar a
equipa da manutencdo preventiva. Aumentou-se o conhecimento sobre o TPM e a sua
importancia para a manutencao e producao.

Foi possivel perceber que ainda ndo se consegue apurar o custo total da intervencdo da
manutencdo preventiva, quer ao nivel do equipamento, quer ao nivel dos custos da ndo
producao.

O software utilizado apresenta uma lacuna, como € um software ERP (Enterprise Resource
Planning) é um software global da empresa e ndo estd direcionado para a manutencéo,
apresenta algumas falhas tais como falta de outputs e ferramentas de analise.

Também existe a necessidade ter um inventario que se mantivesse atualizado (sabendo que
exige um esforco de todo o departamento em relacéo a este tema).

Este inventéario teria que estar ligado ao departamento de manutencéo interagindo com as
OT’s para quantificar os custos do material despendido nas folhas de obra, tanto na
preventiva como na corretiva.

Tendo estes dados de inventario, mao-de-obra, tempo despendido na preventiva e obtendo
também os custos causados por eventuais paragens para manutencdo corretiva (que esteja
relacionado com possiveis falhas na execugdo de manutengéo preventiva que nao tenha sido
feita corretamente na altura), pode-se entdo tomar decisdes mais informadas em relacdo ao
calendario de intervengdes nos equipamentos e a atualizacdo do mesmo, tais como aumentar
a frequéncia da preventiva na maquina ou avancar mais na preditiva, mantendo claro a
politica da manutengdo autdnoma que elimina pequenas falhas para ndo haver a grande falha
(avaria).

Assim seria possivel obter melhores resultados para toda a fabrica tal como desejado.
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