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RESUMO

A globalizagcdo mundial tem vindo a ser um fator impulsionador da competicdo entre as
organizacOes, sobretudo no que toca a utilizacdo de tecnologias que permitam melhorar 0s
processos produtivos.

Um dos fatores que mais influencia a capacidade competitiva das empresas € o
conhecimento que a organizacgdo tem dos aspetos que pode melhorar para reduzir os seus custos
e aumentar a disponibilidade dos seus produtos perante a concorréncia.

Por esse motivo, nos Ultimos anos as empresas tém vindo a focar-se cada vez mais em
investir em planos de manutencdo de carater preventivo que eliminem perdas de tempos ndo
planeados e custos adicionais.

Indo ao encontro deste ideal de que investir em melhorar as politicas de manutencdo ajuda
a reduzir o custo total dos processos produtivos e catapulta as empresas para a implementagéo
de tecnologias referentes a industria 4.0, tém vindo a surgir cada vez mais tecnologias de apoio
a manutencdo baseadas em recolhas de dados massivas que permitem a analise de tendéncias
comportamentais dos equipamentos que ocorrem antes das falhas e que podem servir como
suporte a defini¢do de politicas de manutencédo preventiva.

Uma das tecnologias que tem vindo a ser utilizada nos mais variados campos industriais é
a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia RFID, que neste relatério foi aplicada como
suporte a implementacdo de uma nova politica de manutencgéo preventiva dos moldes utilizados
nos processos produtivos na empresa TRIDEC, bem como suporte a implementacdo do Total
Productive Maintenance (TPM), com recurso ao célculo do seu principal Key Performance
Indicator o Overall Equipment Effectiveness (OEE).

Palavras Chave: RFID, Manutencdo, Manutencdo Preventiva, Industria 4.0.
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ABSTRACT

Globalization has been one of the factors that most influence the competition between
organizations, especially when it comes to the use of technologies to improve production
processes.

One of the factors that most influences the competitive capacity of companies is the
knowledge that the organization has of the aspects that it can improve to reduce its costs and
increase the availability of its products compared to the competition.

For this reason, in recent years companies have been increasingly focusing on investing in
preventive maintenance plans that eliminate unplanned time losses and additional costs.

For this reason that investing in improving maintenance policies helps reduce the total cost
of production processes and help companies to implement technologies related to Industry 4.0,
more and more maintenance support technologies have been emerging based on massive data
collection that allow the analysis of behavioral trends of equipment that occur before failures
and that can support the definition of preventive maintenance policies.

One of the technologies that has been used in various industrial fields is the radio frequency
identification technology RFID, which in this report was applied to support the implementation
of a new preventive maintenance policy of molds used in the production processes in TRIDEC
company, as well as support the implementation of Total Productive Maintenance (TPM), using
the calculation of its main Key Performance Indicator the Overall Equipment Effectiveness
(OEE).

Keywords: RFID, Maintenance, Preventive Maintenance, Industry 4.0.
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CAPITULO 1- INTRODUGAO

No presente capitulo é elaborada uma pequena contextualiza¢do da realizacdo do Estagio
Curricular, bem como apresentacdo da empresa de acolhimento, seu funcionamento,
organizagao, processo produtivo e produtos comercializados.

1.1 Enquadramento

Inserido no plano curricular do 2° ano do Mestrado em Engenharia e Gestéo Industrial, do
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra encontra-se a frequéncia em um Estagio
Curricular.

O presente relatorio é o resultado do trabalho desenvolvido durante esse mesmo estégio,
que foi realizado, na empresa TRIDEC Portugal, com a supervisdo do Engenheiro Miguel
Henriques, responsavel pelo departamento de Engenharia e Manutencdo da empresa. E sob
orientacdo do Professor José Torres Farinha, docente do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra.

1.2 Empresa de acolhimento
1.2.1 Apresentacdo da Empresa

A TRIDEC, “Transport Industry Development Centre, B.V.”, foi fundada em 1990 na cidade
de Eidhoven-Holanda, com o objetivo de desenvolver sistemas direcionais e suspensoes,
inovadoras, para a industria automdvel, nomeadamente para camides de transporte de
mercadorias.

Nos anos seguintes a empresa teve um crescimento significativo, resultando numa expanséao
além-fronteiras. Essa expansdo resultou, em 2001, na abertura da TRIDEC-Sistemas
Direcionais para Semirreboques, Lda. em Portugal, nomeadamente na Zona Industrial de
Murtede-Cantanhede.

Mais tarde, em 2008 o grupo alemdo JOST adquiriu a TRIDEC, passo importante para a
empresa, ja que este grupo é lider mundial na construgdo e distribuicdo de componentes para
camides. Encontrando-se presente em todos 0s continentes, com dezenas de escritdrios de
producdo e empregando milhares de pessoas em todo o mundo.
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1.2.2 Processo Produtivo

O processo produtivo da TRIDEC Portugal assenta sobretudo na produgdo de componentes
individuais, que serdo montados pela TRIDEC Holanda. Como referido na subsec¢édo anterior
0 processo produtivo inicia-se no departamento de planeamento, sdo eles que avaliam as
especificacbes dos RFQ (Request for quotion), ou seja, as materias-primas e os tipos de trabalho
a realizar e consoante isso definem o que existem em stock e o que deve ser comprado, 0s
custos, os prazos de entrega, condi¢es de pagamento, etc. Se necessario é elaborada uma ordem
de compra e criado um job no ERP (Enterprise Resource Planning) Epicor, em caso contrario
sdo logo requisitados os materiais a utilizar, os programas CAD/CAM, etc e elabora-se 0 mapa
de planeamento de producao.

Apbs a criacdo do job no ERP, este € impresso e enviado para o gabinete de producéo, que
os distribui pelos varios “teams leaders” de cada um dos setores da producdo que, por sua vez,
distribuem funcdes pelos operarios.

Os referidos setores sdo 4: corte e preparacao, soldadura, maquinacao e montagem. A grande
maioria da producdo comegca no setor corte e preparacao, onde o material é preparado e cortado.
Para os produtos finais que assim necessitem estes serdo soldados e/ou maquinados, e
finalmente encaminhados para o setor da montagem, podendo apenas serem preparadas as pecas
ou elaborada a montagem final. Depois de o produto se encontrar acabado, este é encaminhado
para 0 departamento da qualidade, que avalia e controla a qualidade final. Em caso de se
encontrarem conforme as especificacdes de qualidade definidas, estas seguem para 0 armazém,
onde serdo preparadas para expedicdo ou, em caso de ndo conformidade, podem ser
retrabalhadas ou encaminhadas para sucata.

1.2.3 Organizagao do chéo de fabrica

O chéo de fabrica da TRIDEC encontra-se organizado em trés grandes sec¢des, a seccdo de
soldadura, a de maquinacao e a de montagem.

A seccdo de soldadura alberga postos de soldadura manual, robds de soldadura, bem como
0 armazém dos moldes que servem de auxilio & realizacdo das tarefas de soldadura. E também
nesta sec¢do que se encontram equipamentos de corte, quinagem, decapagem e a zona de
armazenamento de chapas e varGes e restantes matérias-primas que serdo utilizadas na
soldadura. E ainda nesta seccio que se encontra uma zona, internamente designada como “’tool
shop’’, na qual sdo concebidos e testados os moldes de apoio & produgdo e ainda elaboradas
reparacOes a ferramentas de trabalho e a pecas que necessitem de retrabalhos.

A seccdo de maquinagdo € constituida por uma zona com maquinas CNC, nomeadamente
de 3 e 5 eixos, bem como o armazenamento de todos os moldes que servem de auxilio a
maquinacao das pecas produzidas.

Na sec¢do de montagem encontram-se varias boxes para montagem de subassemblys, bem
como uma zona para o controlo de qualidade a recegédo e também controlo final.
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1.2.4 Produtos

Os produtos da TRIDEC dividem-se em dois grandes grupos: sistemas direcionais e
suspensdes, desenvolvidos para posteriormente, serem integrados em reboques e
semirreboques.

Dentro dos sistemas direcionais, a empresa fabrica sistemas mecanicos, hidraulicos e
eletronicos, ja no que diz respeito as suspensdes existem dois tipos as que funcionam com
sistemas hidraulicos e as que funcionam com sistemas pneumaticos.

De entre 0s sistemas direcionais produzidos na TRIDEC, destaca-se 0 TD, presente na Figura
1, este é o sistema mais vendido pela empresa, principalmente por ser o mais acessivel e também
por ser aquele que mais facilmente é instalado.

Trata-se de um sistema direcional mecanico e € constituido por uma fifth wheel, um steering
arm e uma axle mounting frame, o primeiro componente funciona como uma quinta roda,
permitindo uma maior manobrabilidade em trajetos com rotundas por exemplo. O steering arm
faz a ligacdo entre essa quinta roda e a axle mounting frame, que € montada no eixo do camido,
podendo este tipo de sistemas ter até 3 eixos. De notar ainda que qualquer um dos 3 constituintes
pode ter varios tamanhos, indo de acordo aquilo que é pretendido pelo cliente.

Figura 1: Sistema Direcional TD
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Ja no que toca a suspenses, o grande destaque vai para os TF-VO, representados na Figura
2. Este sistema de suspens@es, funciona com recurso a ar, sendo constituida cada uma das
suspensdes por 2 airbellows, o que se traduz numa maior estabilidade aos veiculos que as
utilizam. Por outro lado, o design do sistema completo das suspensdes, sem 0 eixo macico entre
as suspensoes, permite que os semirreboques que incorporam um sistema TF-VVO, consigam ter
0 dobro de espaco de carga do que um semirreboque convencional.

Este tipo de sistemas pode ter 2 ou 3 eixos, cada eixo constituido por 2 suspensdes que sao
montadas dentro de 2 wheelboxes que sdo unidas por uma floorplate. O sistema tem ainda um
steering arm e uma fifth wheel, elemento comum com o sistema mencionado anteriormente.

7
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Figura 2: Suspenséo TF-VO
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1.2.5 Envolvimento do departamento de engenharia no processo produtivo

Os produtos da TRIDEC destinam-se as necessidades particulares dos clientes, tornando-os
muitas vezes em produtos unicos e exclusivos. Por esse motivo, 0 processo produtivo inicia-se
no departamento de planeamento que avalia o pedido do cliente, ou seja, 0 processo RFQ e
conclui se ja existe um BOM (Bill of Materials) para o produto em questdo. Este BOM pode
ser entendido como estrutura sequenciada para conce¢do dos produtos que contém as operacdes
e materiais necessarios e 0s tempos de operacdo/peca estimados.

Existem duas situacdes particulares que envolvem os BOM’s, que sdo o BOM encontra-se
disponivel, mas necessita de alteracdes ou entdo ha necessidade de criar um novo BOM. Em
ambas 0s casos, cabe ao departamento de engenharia solucionar a situagcdo, no primeiro caso,
mediante a aprovacdo do departamento de planeamento procede-se a modificacdo do BOM. Ja
no segundo caso, 0 departamento de engenharia contata com o cliente e requer um pedido de
desenho do produto, de seguida o departamento avalia-o e decide se é viavel ou se necessita de
modificacdes. Quando é avaliado positivamente € criado o produto e 0 seu BOM na base de
dados do sistema ERP Epicor, de seguida o departamento procede a avaliagdo da necessidade
de um molde de apoio ao processo produtivo do produto, também denominado de JIG.

Em certos casos ha a necessidade de um novo molde/JIG para suporte a concecdo dos
produtos.

E também o departamento de engenharia que é responsavel por elabora-los, indo da
concecdo do desenho 3D no Creo View até a sua concecdo fisica. Depois de terminado o molde
deve ser aprovado pelo departamento da qualidade, a fim de ser considerado como operacional
e quando é aprovado, o departamento de engenharia regista-o no Epicor, associando-o as pecas
que serdo produzidas recorrendo a este.

O Fluxograma da Figura 3, mostra as atuais etapas de concecao/controlo destes moldes:

e Requisicdo do Molde: O responsavel da Producdo requer um novo molde ao
responsavel do Departamento de Engenharia, de modo a produzir novos
componentes ou a aumentar a producdo de componentes ja existentes.

e Elaboracdo dos Desenhos Técnicos: O Departamento de Engenharia elabora o
projeto em consonancia com os varios departamentos. Cada molde representa um
projeto, o qual finaliza com a elaboracgéo de todos 0s desenhos técnicos.

e Execucdo do Molde: A construcdo do molde é efetuada na seccdo da ferramentaria
ou em alguns casos podera ser subcontratada a uma empresa exterior. Todo o
processo € acompanhado pelo responsavel da concecdo do molde.

e Verificacdo de Molde: Este procedimento é efetuado pelo técnico controlador
Qualidade, sendo a avaliagdo definida pelos critérios de aprovagdo descritos na
impresso F93 (Anexo A.1).
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Um dos critérios de aprovacao é o recurso a analise dimensional da primeira peca
executada pelo novo molde. No caso de haver uma familia de pecas, existira a
aprovacdo do molde para apenas uma peca verificada. Posteriormente, uma nova
peca da mesma familia teré de ter uma nova verificagéo.

Os restantes critérios de aprovacdo sdo a identificacdo visivel no molde (etiqueta
metalica do lado direito), a estrutura completa do molde com todos 0s seus
subcomponentes, um aspeto limpo e cuidado, a auséncia de deformagdes ou danos
no molde.

Caso seja aprovado, o molde é colocado num local pré-definido no layout fabril as
ordens do responsavel da Producédo. Se o molde for rejeitado, voltara a fase execucéo,
a fim de serem retificadas as anomalias existentes e de ser verificado novamente.

Fabricacdo de Produtos — Molde na Producéo: Neste procedimento, a utilizacdo
do molde ¢é a corrente, com a aprovacdo de todas as pecas fabricadas. Caso haja
rejeicdo de algum componente, é notificado o Departamento de Engenharia pelo
técnico controlador da Qualidade e sera efetuada imediatamente uma revisdao do
molde em questao.

O responsavel da Producéo possui toda a informacdo na impresso F55 (anexo A.2),
acerca do molde que pretende utilizar para a fabricacdo de um determinado
componente

Controlo Periodico do Molde: Todos os moldes sdo controlados semestralmente ou
anualmente, dependendo da quantidade anual produzida no ano transato. O critério
estabelece que para quantidades anuais inferiores a 500 unidades, proceder-se-a a um
controlo anual e que para quantidades anuais superiores a 500 unidades, proceder-
se-a a um controlo semestral. No caso de ndo haver pecas a serem produzidas ao final
de 2 anos, 0 molde sera analisado pelo responsavel da Producéo e poderé ser abatido.

Reparacdo do Molde: Se o molde for rejeitado pelo técnico controlador de
Qualidade podera ser retificado na ferramentaria ou numa empresa exterior. Depois
da retificacdo, 0 molde é controlado novamente apenas nos pontos que o levaram a
rejeicao.

Abate do Molde: Este procedimento sera devido a um fim de ciclo dos componentes
que eram produzidos ou como consequéncia da rejeicdo dos critérios de aprovagao
durante o procedimento de verificacdo do mesmo. A ordem de abate serad
obrigatoriamente definida pelo responsavel de Producéao ou pelo técnico controlador
de Qualidade.
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Requisi¢do do Molde

l

Elaboragéo dos Desenhos Técnicos

\ 4

Execucédo do Molde

A

Verificagdo de
Molde c/ a Anélise
da 12 peca

Rejeit.

Molde na Produééo — Fabricagdo de
Pegas <

Controlo Periddico
do Molde

Rejeit.

/

Reparacdo do Molde

Abate do Molde

Figura 3: Fluxograma do processo de concecdo dos moldes
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1.2.6 Moldes

Como referido na sec¢do 1.2.2, para determinados produtos, é identificada a necessidade de
serem desenvolvidos moldes/JIGs de apoio a producgdo, na sua maioria sao requeridos no setor
de soldadura e no de maquinacdo. Existindo atualmente algumas centenas de moldes em
funcionamento na TRIDEC.

Normalmente, a concecdo dos moldes, é suportada pelos desenhos 2D e 3D das pecas a
conceber. A partir do desenho 2D sdo identificadas as tolerancias, condicdes geométricas e
outras especificacOes das pecas, permitindo ao departamento de Engenharia, perceber, aquando
da concecdo do molde quais as especificacdes que necessita ter em consideracéo.

Ja o desenho 3D, permite conceber o molde a escala adequada para a pe¢a em questdo. Para
tal o desenho da peca € consultado através do software Creo e nele é desenhado o respetivo
molde de suporte a concec¢édo da peca.

Abaixo, na

Figura 4 é possivel ver um produto de soldadura, primeiramente apresentando-se o seu
desenho 2D com todas as especificacdes a ter em consideracao.
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Figura 4: Desenho 2D de uma peca de soldadura
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Depois de avaliadas as especificacdes presentes no desenho 2D, o departamento de
Engenharia recorre ao desenho 3D da peca e a partir dele concebe um molde que auxilie nas
operacdes de fabrico.

Na Figura 5 é mostrada a mesma pega presente na Figura 2, mas em 3D e o respetivo molde
que auxilia na soldadura das varias partes que constituem esta mesma peca.

a)
Figura 5: a) Desenho de peca 3D, b) Desenho do molde e respetiva pe¢a em 3D

O processo de concecao fisica dos moldes, é 0 mesmo que para um outro produto concebido
na TRIDEC, com componentes de compra, outros produzidos na propria TRIDEC que passam
por processos como corte, quinagem, soldadura e maquinacdo, sendo o processo final de
montagem e testagem levado a cabo na “’fool shop’’ da fabrica.

Na Figura 6 encontra-se presente o0 molde ja fisicamente concebido, com a respetiva peca a
qual vai servir de apoio para que seja soldada.
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Figura 6: Molde fisico

10



TAGS RFID para apoio a Manutencdo Preventiva na TRIDEC Portugal

1.3 Estrutura do Relatoério

O presente relatorio encontra-se dividido por capitulos, sendo que neste primeiro capitulo
foi apresentada a empresa onde decorreu o estagio que deu origem a este relatorio, bem como
0 Seu processo produtivo, organizagao e produtos.

No capitulo 2 ¢é feito um enquadramento tedrico com conceitos relevantes para o trabalho
desenvolvido durante o estagio. Nomeadamente uma abordagem a temas relacionados com a
manutencdo, a industria 4.0 e a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia denominada por
RFID.

No capitulo 3 € descrito o processo de implementacgdo e utilizacdo de um software de apoio
a monitorizacdo dos moldes utilizados nos processos produtivos da unidade fabril onde se
realizou o estagio que deu origem a este relatorio. O dito software baseia-se na comunicacéo
via RFID, sendo mostrado neste capitulo todos os passos para a sua utilizacdo como apoio a
definicdo de novas politicas de manutencdo na empresa, nomeadamente manutencéao de carater
preventivo.

J& no capitulo 4 é descrito como os dados recolhidos através do software referido no capitulo
3 auxiliaram no célculo da disponibilidade, desempenho, qualidade e, consequentemente, do
Overall Equipment Effectiveness (OEE) dos moldes utilizados na unidade fabril.

11
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CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

No presente capitulo, serdo abordados conceitos teoricos, de relevancia e enquadrados com
o trabalho desenvolvido, nomeadamente relacionados com manutencdo, a inddstria 4.0 e o
sistema de identificacdo por radiofrequéncia (RFID).

2.1 Manutencéo

Segundo a norma NP EN 13306:2010, manutengdo pode ser entendida como ‘’a combinagéo
de todas agOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado que possa desempenhar a fungdo requerida’’.
Tendo como principais finalidades:

e Garantir seguranca para todos os que utilizam o equipamento;

e Gestdo dos equipamentos durante a sua vida util;

e Garantir a disponibilidade dos equipamentos, de forma a assegurar o0 maximo retorno
do investimento;

e Controlar os efeitos das falhas que se encontram relacionadas com o0 meio
envolvente.

A manutencdo desempenha um dos papéis mais importantes dentro de uma organizacao,
pois esta afeta a disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos que asseguram 0 processo
produtivo, mas também os custos globais. Torna-se, portanto, importante fazer uma boa gestao
da manutencdo, que vise equilibrar os beneficios que a manutencdo acresce a organizacéo,
aumentando a disponibilidade e a qualidade, mas sem aumentar os custos a ela associados.

Assim, torna-se importante definir a propria Gestdo da Manutencao, que segundo a horma
NP EN 13306:2010 se entende como ‘’todas as atividades de gestdo que determinam os
objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a Manutencao, que os implementam
por diversos meios, tais como o planeamento, o controlo e supervisdo da Manutencdo e a
melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos economicos”.

Um ponto importante no desenvolvimento dos objetivos da manutencdo, bem como da
organizacdo da gestdo da manutencao é ter em conta os objetivos e filosofias gerais da prépria
organizacao, pois so assim o tdo desejado equilibrio pode ser atingido.

2.1.1 Politicas de manutencéao

Com a crescente evolucao e aumento da complexidade dos equipamentos que se utilizam, as
organizacfes tém vindo a mudar a sua maneira de encarar a necessidade das acOes de
manutencao.

13
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H4 alguns anos atrés, a manutencao era vista apenas como um conjunto de a¢des de carater
corretivo, que respondia a necessidade de se corrigirem as falhas/avarias que ocorriam. Néo
existindo a preocupacédo de se prever a ocorréncia de tais falhas, nem tendo em consideracao o
aumento de custos e tempos de producédo que elas implicavam.

Com o passar do tempo, as organizacdes comecaram a perceber que para conseguirem
competir num mercado cada vez mais globalizado, necessitavam de investir em reduzir o tempo
e 0 custo da sua producdo. Por esse motivo, perceberam que precisavam de se prevenir da
ocorréncia de falhas imprevistas, necessitando para tal, de fazer a¢cbes de manutencgdo de carater
preventivo. Planeando quando seria menos desvantajoso parar 0S equipamentos para
intervencdes de manutencéo, de forma que os equipamentos ndo chegassem ao ponto de falhar.

Mais recentemente, com o aumento da utilizacdo de tecnologia dentro das industrias, tem
sido possivel recolherem-se dados dos proprios equipamentos, avaliando o seu estado
constantemente e possibilitando estimar quando é que uma avaria ird ocorrer. Assim, as
organizacGes conseguem perceber, através da condi¢do do equipamento, quando é a altura para
implementar acfes de manutencdo e evitar falhas, estando-se perante uma manutencéo
preditiva.

A Figura 7 mostra, os varios tipos de manutencdo que se consideram segundo a norma EN
13306.

Antes de deteccdode falha m Apos deteccdode falha

| |
Manutencao

Manutencao
Correctiva

preventiva
|

Manutencao Manutencao
Preditiva Sistematica
Continua |

1
1
Controlode Accoes para
Condicao prevenir avarias
Inspeccao Limpeza
Medicao Lubrificacao

Controlo Ajuste
Substituicao

Controlo Funcional
I

Imediata

Accoesde
Reparacao
Diagnéstico e
avarias

Limpeza
Lubrificacao
Ajuste
Uniao

| S
S .

Controlo
funcional

Condicao
OK?

Sim

Figura 7: Tipos de manutencéo
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Segundo a norma 13306, as defini¢cdes dos varios tipos de manuten¢do apresentados séo:
e Manutencao corretiva

Aquela que apenas é efetuada aquando da detecdo da falha e que se destina apenas a
reposicdo do bem, para que este possa desempenhar as funcbes a que se destina. Ou seja, é
uma manutencdo que ndo tem qualquer tipo de programacdo, que ¢ efetuada por necessidade.
Dentro desta manutencdo tem-se dois tipos, a adiada e a imediata, a primeira refere-se a
acoes de manutencdo que nédo resolvem na totalidade a avaria, apenas a¢des que permitam
no imediato que o bem continue em funcionamento, ainda que ndo seja nas melhores
condic@es. J& a segunda, € uma manutencao em que as ac¢les sao elaboradas de forma que o
bem seja reparado na sua totalidade e nas melhores condicdes.

e Manutengéo preventiva

Pode ser entendida como uma manutenc¢do planeada, pois é efetuada a intervalos de tempo
pré-determinados e considerando determinados critérios, tendo como principal objetivo
evitar que a falha/avaria do bem chegue a acontecer. N&o sé segue um plano temporal, como
utiliza um plano previamente elaborado, com as intervengdes a realizar e em que altura do
ciclo de vida do equipamento devem ser realizadas.

Este tipo de manutencdo, pode subdividir-se ainda em manutencgdo preventiva sistematica
e a manutengéo preditiva.

A sistemética consiste em acdes de manutencdo que se realizam apds um tempo ou nimero
de utilizagdes de um bem e que consistem em realizacdo de medigdes, ajustes e troca de
componentes, quando necessario.

Por outro lado, a preditiva faz um controlo exaustivo dos bens/equipamentos, recolhendo
dados massivos e estudando comportamentos dos equipamentos a fim de estudar a sua
condicdo e assim prever quando ird ocorrer a avaria. Sendo considerada por muitos como a
politica de manutencdo mais vantajosa, por permitir retardar a degradacdo das maquinas e
evitar a ocorréncia de falhas ndo planeadas, mas ao mesmo tempo a mais exigente de todas
as que existem.

2.1.2 indices de Manutencg&o

Os célculos dos indices de manutencdo, permitem as organizagdes ter conhecimento das
perdas relativas a tempos de paragem na producéo e 0s custos que estas comportam. Por outro
lado, através destes indices é ainda possivel obter o Overall Equipment Effectiveness (OEE),
que traduz a eficiéncia global dos equipamentos.
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Taxa de avarias

Exprime a capacidade de um equipamento desempenhar as suas fungdes, pois d& o numero
de avarias por unidade de utilizacdo, sendo expressa através da formula presente na equacao

(1).

n? de avarias
x 1000 (1)

~ tempo total de funcionamento

MTBF

Corresponde ao tempo médio de ocorréncia de falhas, exprimindo, portanto, a fiabilidade do
equipamento, pois mostra o tempo que 0 equipamento consegue desempenhar a sua funcao.

Este indicador é calculado com base na equacéo (2).

Tempo total de funcionamento 2

MTBF = -
avarias

Curva da Banheira

Pegando na taxa de falhas que ocorrem para determinado equipamento ao longo do tempo,
é possivel tracar uma curva, denominada de Curva da Banheira. Esta encontra-se dividida em
trés fases distintas: a fase de mortalidade infantil, a fase de vida util do equipamento e por fim
a fase de desgaste.

A fase de mortalidade infantil demonstra a ocorréncia de falhas nos primeiros tempos de
laboracdo do equipamento, normalmente associadas a montagem/instalacédo errada ou mesmo
decorrente do desconhecimento tipico de um periodo de adaptacao.

Normalmente na fase enumerada anteriormente, a taxa de falhas é superior, tendo depois
tendéncia a baixar e chegar a um ponto de estagnac&o. E nesse ponto que se enquadra a segunda
fase, a da vida Util do equipamento, que é caraterizada por uma ocorréncia de falhas constante,
decorrentes do uso quotidiano dos equipamentos.

Com o passar do tempo e envelhecimento do equipamento, entra-se numa Gltima fase da
curva da banheira, em que a taxa de ocorréncia de falhas tende a aumentar drasticamente, a
chamada fase de desgaste/envelhecimento. Quando o equipamento entra nesta fase, depreende-
se que esta a chegar o fim da sua vida Gtil, muito por conta do desgaste dos seus componentes.

A Figura 8 mostra a Curva da Banheira, na qual se pode ver a taxa de falhas ao longo do
tempo de vida util do equipamento. Nela é possivel verificar o decrescimento da taxa de falhas
do inicio da “’vida’’ do equipamento para a fase de vida Gtil e um crescimento apos essa fase,
ja na fase de envelhecimento.

Este tipo de curva pode ser um bom auxilio para o gestor de manutencgdo, pois permite
visualizar em que fase € que o equipamento se encontra e planear manutengdes de carater
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preventivo, que permitam ‘’reiniciar’” a curva da banheira e prolongar a vida util do
equipamento, evitando que entre na fase de desgaste.

Falhas iniciais Falhas devidas ao
envelhecimento
Taxade ¢
falhas
(A)
I |
1 Vida atil i
l [
! !
I |
I i >
Tempo ( 1)
Figura 8: Curva da Banheira (fonte: GIAGI)
MTTR

Pode ser entendido como o tempo médio de reparacgdo, avaliando a rapidez de execucdo das
acoes de manutencdo, podendo entdo dizer-se que este indicador avalia a manutibilidade do
equipamento.

Este indicador é expresso pela formula presente na equacao (3).

Tempo de reparagao 3)

MTTR = -
avarias

MWT

Representa o tempo médio de espera para resolucdo de avarias/falhas num determinado
intervalo de tempo.

Este indicador € obtido pela formula presente na equacéo (4).

Tempo de espera para reparacao 4
MWT = LEMP perap parag (4)

avarias

Disponibilidade

Retrata a aptidao de um equipamento para realizar as suas funcdes, durante um determinado
periodo de tempo.

A disponibilidade é expressa atraves da formula presente na equacéo (5).

MTBF )
MTBF + MTTR + MWT

Disponibilidade =
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2.1.3. Total Productive Maintenance

O Total Productive Maintenance ou simplesmente TPM é um sistema que tem por base a
filosofia Just in Time, que tem como grande finalidade a eliminacdo de todo o tipo de perdas,
diminuicdo de custos e aumento de qualidade.

Este sistema surgiu na década de 70, no Japdo, tendo sido resultado da necessidade de se
eliminarem perdas e desperdicios resultado do funcionamento dos equipamentos, numa altura
em que o setor industrial cresceu exponencialmente naquele pais.

Com a implementacao deste tipo de sistema as organizacdes visam eliminar as suas perdas,
associadas aos processos produtivos, fomentando a manutencdo proativa e preventiva,
trabalhando para alcancar os zero defeitos e as zero perdas e incrementando a sua eficiéncia.
Para tal, o TPM busca eliminar um conjunto de perdas:

e Perdas decorrentes de falhas;

e Perdas por ajuste;

e Perdas por micro e pequenas paragens;
e Perdas devido a reducgdo de capacidade;
e Perdas por falhas no processo;

e Perdas no arranque das operacoes.

Segundo Nakajima (1989) um dos fundadores do TPM, este é um sistema que tem como
principais objetivos:

e Maximizar a eficiéncia dos equipamentos, otimizando a disponibilidade, o
desempenho e ainda a qualidade dos produtos produzidos pelos equipamentos;

e Criar uma politica de manutencao que envolva os varios tipos, tanto a preventiva
como a corretiva em toda a vida Gtil dos equipamentos;

e Envolver todas as fungdes da organizacdo, como a produgdo, a manutencao,
financeiro e colaboradores;

e Garantir a participacdo de todos os colaboradores, desde a gestdo de topo aos
trabalhadores de chéo de fabrica;

e Implementar acdes de melhoria continua através de atividades com equipas
independentes.

De forma a avaliar a implementagdo do sistema TPM, é utilizado um célculo que avalia a
eficiéncia dos equipamentos, denominado de Overall Equipment Effectiveness ou simplesmente
OEE, considerado com um KPI do TPM.

O OEE exprime a eficiéncia global dos equipamentos, sendo, portanto, um indice que traduz
a verdadeira produtividade de um equipamento, tendo em conta as perdas associadas a falta de
desempenho, de disponibilidade e de qualidade (Chundhoo Et al., 2017).

O desempenho é avaliado tendo em conta a velocidade a que se opera, sendo as paragens
existentes o que que mais o influencia. Quanto mais e maiores estas forem, menor sera o
desempenho e vice-versa. Normalmente, os valores de desempenho baixos prendem-se com
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paragens ndo planeadas, bem como com mau uso dos equipamentos e valores baixos de
velocidade produtiva.

Por outro lado, também se pode ter em conta este indicador do ponto de vista da quantidade
de produtos produzida, isto €, para um determinado espa¢o temporal um equipamento deveria
ter a capacidade de produzir um determinado nimero de pegas, em caso de ndo se produzir esse
namero esperado, entdo o desempenho do equipamento encontra-se inferior a 100%.

Jé a disponibilidade avalia quanto da producédo planeada foi realmente tempo de producéo,
ou seja, quanto mais tempo o0 equipamento estiver a ser usado, mas sem desempenhar as suas
funcdes de producdo, entdo menor sera este indicador. Normalmente, para melhorar este
indicador é necessario adotar novas politicas de manutengdo e, por conseguinte, eliminar as
paragens ndo planeadas.

Por fim, a qualidade encontra-se diretamente relacionada com a quantidade de rejeigdes de
determinado produto/processo, durante todo o processo produtivo, podendo estas estar
relacionadas com o funcionamento deficiente dos equipamentos.

A avaliacdo deste indicador é de extrema importancia em qualquer que seja a empresa, pois
garantir a qualidade ajuda a satisfacdo do cliente, mas também a evitar custos com desperdicio
de materiais (Chundhoo Et al., 2017).

Normalmente o OEE é expresso em percentagem, em que qualquer empresa deve almejar
que o seu valor seja de 100%, por forma a ter uma empresa de exceléncia.

Em sentido contréario, empresas que calculem OEEs na ordem dos 40% devem ter em
consideracdo que o seu desempenho produtivo é visto como deficitario e que devem adotar
medidas de melhoria do desempenho global da empresa, incrementando os valores dos indices
de disponibilidade, desempenho e qualidade.

O Overall Equipment Effectiveness ¢ calculado através da equacéo 6:

OEE = Disponibilidade x Desempenho X Qualidade (6)

Em que:

Tempo de Producao Planeada — Tempo Perdido

Di ibilidade =
isponibtiiaaae Tempo de Produgio Planeada (7)

Tempo teorico de ciclo por peca X Nr de pecas produzidas (8)

Desempenho =
P Tempo de ciclo produtivo

Pecas ok produzidas

Qualidade = Pecas produzidas ©)
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De acordo com Nakajima (1989), o valor ideal do OEE deve igualar ou superar 85%; por
outro lado, este autor considera que os valores se podem subdividir em quatro grandes grupos:

e <65%: demostra baixa competitividade, com possibilidade de perdas monetarias
significativas;

e 65%-75%: valores considerados como aceitaveis, mas que devem ser analisados e
tirar conclusoes se a tendéncia é de os valores aumentarem, pois se assim for € sinal
de que as perdas estdo numa tendéncia decrescente e, portanto, a eficiéncia se
encontra num crescendo;

o 75%-85%: valores que demonstram que a empresa almeja chegar aos valores
mundiais de referéncia;

e 85%: considerado o valor mundial de referéncia que qualquer organizagdo deve
almejar atingir, pois neste nivel as perdas sédo residuais e a eficiéncia 6tima.

2.2 IndUstria 4.0

2.2.1 Evolugao Historica

Ao longo dos séculos o setor industrial tem sofrido alteracdes pautadas pela introducdo de
novas metodologias e tecnologias nos sistemas produtivos. Essas alteracdes, sdo por vezes de
tal ordem que podem ser consideradas como uma verdadeira revolucdo, como é mostrado na
Figura 9.

No seu livro “’The Fourth Industrial Revolution’’, Klaus Schwab aborda a evolucao histérica
do setor industrial e que acontecimentos despoletaram as varias revoluc@es. Segundo o autor,
foi no final do século XVIII que se assistiu a primeira grande revolucéo industrial, que ficou
marcada pelo inicio da producdo mecanica, em detrimento da mao de obra totalmente humana.
Essa producdo mecanica era conseguida atraves da utilizacdo de maquinas a vapor e a forca
hidraulica, o que se refletiu num crescimento das quantidades que era possivel produzir.

A segunda grande revolucdo industrial, deu-se no final do século XIX, tendo ficado marcada
pela utilizacdo da eletricidade e pelo comeco da producdo em série, ao invés do que se passava
anteriormente em que os produtos concebidos eram “’tnicos’’.

Nos anos 60/70 do século XX, com a introducdo da utilizacdo de sistemas computacionais,
originou-se a terceira revolugéo industrial, que ficou ainda marcada pelo surgimento da internet.

Mais recentemente, ja no século XXI, comegou a falar-se numa quarta revolucéo industrial,
a chamada Industria 4.0. Esta nova revolucao tem sido marcada pelo aumento de automatizacao
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dos processos produtivos, bem como na introdugao de Sistemas Fisicos Cibernéticos ¢ de [oT’s
nos processos de fabricacao.

A quarta revolugéo industrial tem ficado ainda marcada pelo desenvolvimento das chamadas
fabricas inteligentes, em que ha uma partilha massiva de dados, em tempo real, através da
interconex&o dos sistemas, equipamentos e tecnologias que as constituem. Essa partilha permite
que se observem tendéncias comportamentais através do tratamento dos dados, melhorando a
eficiéncia e a diminuicdo da ocorréncia de erros (Agolla, 2018), (Schwab, 2016).

= &
m DD) = ﬁD
Y TITITITIITITIIT] 4 2 Revolugéo Industrial
’ ’ 32 Revolugédo Industrial
Sistemas Fisicos
22 Revolugéo Industrial Automatizag3o de Cibernéticos e lo]’s;
processos; Inteligéncia artificial.
Utilizagdo de

computadores e
internet.

—>
Complexidade

12 Revolugéo Industrial Utilizagdo de
eletricidade;
Inicia-se a producdo
em escala.
Mecanizacio de
processos;
Forga a vapor.

A 4 Y A J

Final do Inicio 1970 Hoje
séc. Xl séc. XX

Figura 9: As revolugdes industriais (adaptado de Kagermann, Wahlster, & Helbig)

2.2.2 Pilares

Tal como referenciado anteriormente, a quarta revolucdo industrial baseia-se num conjunto
de tecnologias responsaveis pela transformacdo das fabricas convencionais em fabricas
inteligentes. Estas tém vindo a ser sumariadas em 9 categorias ou pilares que se encontram
presentes na Figura 10, e sdo: a Internet of Things, Big Data, Sistemas horizontais e verticais,

Simulacdo, Cloud Computing, Robds autdnomos, Fabricacdo aditiva, Realidade aumentada e
Ciberseguranca (Silvestri Et al., 2020).
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e Internet of Things

A 10T, também denominada de Machine to machine, é a responsavel por interconectar todos
os dispositivos que se encontram dentro da fabrica entre si, através da internet e sem intervencgéo
humana. Essa conexdo fomenta uma partilha de dados em tempo real, permitindo que as
maquinas se monitorizem e controlem entre si, tomando decis6es, baseadas em algoritmos, que
visam a melhoria dos processos produtivos e ainda auxiliam na reducédo de custos e de tempos
(RuBmann Et al., 2015).

Dentro da 10T pode destacar-se a 10T (Industrial Internet of Things), que é tal como 0 nome
indica a aplicacdo da IoT dentro da indostria.

Uma das ferramentas que mais tem impulsionado a lloT dentro das industrias é a
identificacdo por radio frequéncia (RFID), sobretudo através da implementacgéo de sensores, 0S
quais contém toda a informacéo sobre o equipamento e que ao serem lidos permitem ter acesso
a essa mesma informacgéo em tempo real (Da Xu Et al., 2014).

e Big Data

Resultado da grande quantidade de dados recolhidos da loT, comecou a falar-se no termo
Big Data. Este termo, encontra-se entdo relacionado aos dados que sdo recolhidos a cada
instante e que devem estar disponiveis em qualquer lugar, seja num computador, num
smartphone, etc., mas também sobre a andlise que se faz deles. Existe uma necessidade de
tratamento correto desses dados, para que eles sejam informacdo e ndo apenas nUmeros ou
palavras. Para tal, é necessario que se utilizem tecnologias avancadas, munidas com algoritmos
capazes de interpretar de forma correta os dados que se recolnem e com eles delinear estratégias
de tomada de decisdo e resolucdo de problemas (RufRmann Et al., 2015).

e Sistemas de integracdo horizontais e verticais

A integracdo de sistemas horizontais e verticais refere-se a uma conexao de toda a cadeia de
abastecimento, proporcionando uma integracéo total de todos os envolventes desde o processo
de producao a distribuicdo ao cliente, ou seja, fomenta uma conexdo entre a empresa, 0S seus
clientes e fornecedores (Silvestri Et al., 2020).

e Simulacéo

Atualmente, em muitas indudstrias a simulacéo é utilizada nos departamentos de engenharia
de forma a simular produtos, materiais e processos produtivos. No entanto, para fomentar a
industria 4.0 a utilizacdo de simulacéo vai para além disso, através da utilizacdo dos dados que
se recolhem em tempo real, para projetar os passos seguintes no processo produtivo num mundo
virtual. Isto permitird uma poupanca de tempos, pois os operadores poderdo configurar as
maquinas e preparar 0s materiais para a fase seguinte, enquanto o processo ainda esta no passo
anterior (RuBmann Et al., 2015).
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e Cloud Computing

A Cloud Computing € a ferramenta da industria 4.0 que permite a partilha dos dados
recolhidos, pois € através dela que esses dados sdo armazenados e podem ser acedidos atraves
de qualquer dispositivo, desde que se encontre conectado a internet. Atualmente, existem duas
opcoes de cloud, a que permite uma sincronizagdo automatica e a que ndo permite, no primeiro
caso os dados sdo atualizados mesmo que se esteja offline, ja no segundo caso, os dados apenas
podem ser carregados de forma manual e quando se esta online.

Existem varias opcoes de cloud disponiveis, como Google Drive, DropBox, OneDrive, Meo
Cloud, Mega, Box, etc.

e Robds autbnomos

A utilizacdo de rob6s na indUstria ndo é uma novidade, mas tem vindo a ser cada vez mais
uma escolha. Sobretudo pelo facto de possuirem tecnologia cada vez mais avancgada, que lhes
permite interagir uns com os outros de forma autonoma, mas também com os operadores. Essa
autonomia permite que se otimize o tempo de trabalho e consequentemente se reduzam custos,
mas também assegura que ndo exista qualquer tipo de risco no trabalho conjunto entre humanos
e robds (RuBmann Et al., 2015).

e Fabricacéo aditiva

A fabricagéo aditiva relaciona-se sobretudo com a utilizagéo de impresséo 3D. A utilizagdo
deste tipo de fabricacdo da a possibilidade de se criarem prototipos, ferramentas e pequenos
componentes com grande precisao e de forma rapida, com qualquer fisionomia e numa grande
panoplia de materiais (RuBmann Et al., 2015).

e Realidade aumentada

A realidade aumentada visa a interacdo dos humanos com os computadores, permitindo que
seja possivel incluir sistemas virtuais no mundo real. Essa introdu¢do do mundo virtual no real,
permite que se recebam instrucdes de trabalho e reparacdo em tempo real, através da utilizacdo
de oculos de realidade aumentada. Também o treinamento virtual € uma possibilidade na
realidade aumentada (Rimann Et al., 2015).

A realidade aumentada pode ser entendida como um sistema ciber-fisico que permite:

Fundir o mundo fisico e o virtual;

Aumentar a inteligéncia e complexidade dos sistemas;
Ter sistemas operacionais autbnomos;

Ter sistemas cooperativos com controlo descentralizado.

o O O O
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e Ciberseguranca

Com a partilha massiva de dados que é impulsionada pela industria 4.0, torna-se importante
por uma questéo de seguranca que existam meios de assegurar que os dados partilhados néo
séo acedidos por qualquer pessoa.

Para uma implementacdo adequada e de sucesso de uma smart factory, torna-se entdo
necessario nao sé a seguranca fisica das pessoas e dos equipamentos/infraestruturas, mas
também dos dados partilhados.

Ciberseguranga Big Data

~,

Sistemas
horizontais e
verticais

Realidade \,\
aumentada \

Pilares da Industria
4.0

N\

Fabricagdo

2ditiva Simulagdo

Robds Cloud
auténomos Computing,

Figura 10: Pilares da Industria 4.0

2.2.3 Smart Factory

A smart factory pode ser entendida como uma fabrica do futuro, em que todos 0s processos
devem ser otimizados, a fim de se conseguir mais e melhor producéo e menos desperdicio. E

Nesta fabrica, existe uma conexao entre 0 0s seres humanos, as maquinas e 0s recursos, com
uma partilha de dados massiva, que permite o controlo de toda a linha de produgéo,
percecionando o estado dos equipamentos, controlo de stocks, etc. culminando em menores
tempos de falha e custos.

A smart factory é, portanto, um sistema de engenharia composto por varias camadas,
nomeadamente: camada de recursos fisicos, camada de rede ou network, camada de dados
partilhados e camada terminal onde se inserem aqueles que tomam as decisdes.

A Figura 11 mostra a arquitetura de uma smart factory, com as camadas enumeradas no
paréagrafo anterior.

Possibilitando visualizar que a camada de recursos fisicos é o local onde os dados sdo
adquiridos, necessitando existir dispositivos de suporte de aquisi¢do de dados em tempo real e
com capacidade de transmissdo em alta velocidade. Também na camada de rede é importante

24



TAGS RFID para apoio a Manutencdo Preventiva na TRIDEC Portugal

ter dispositivos flexiveis com capacidade de utilizacdo de novos protocolos e com a capacidade
e velocidade desejaveis para uma partilna de dados sem falhas. J& na camada de dados
partilhados estdo presentes os servidores e bases de dados, onde serdo armazenados os dados
recolhidos, sendo que quando se pretende ter uma smart factory torna-se importante
implementar metodologias como o aprendizado de méaquina, a fim de que os dados cheguem
filtrados, com as informacGes mais relevantes a quem toma decisfes na chamada camada
terminal. Com essa filtragem de dados, jA com os indicadores mais relevantes, a tomada de
decisoes, a todos os niveis dentro da organizacéo, torna-se mais fécil (Chen Et al., 2017).
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Figura 11: Modelo de Smart Factory (Chen Et al., 2017).
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2.3 Sistemas RFID

Para se conseguir a tdo desejada fabrica inteligente da industria 4.0 torna-se necessario
utilizar determinados recursos que suportem os nove pilares enumerados anteriormente.

Uma das tecnologias que tem servido como base da implementacdo da loT dentro das
fabricas é a utilizacdo da tecnologia de comunicacdo RFID (Radio Frequency Identification).
Apesar de ser uma tecnologia j& utilizada desde a Segunda Guerra Mundial, tem sido
amplamente aplicada a varios campos, nomeadamente na industria.

Através de etiquetas/tags RFID é possivel fazer uma partilha/recolha de dados entre os
objetos fisicos e os dispositivos, de forma que se consiga, através da leitura da tag, ter toda a
informacdo sobre o equipamento em que é colocado, bem como fazer uma monitorizacao e
avaliagdo dos mesmos em tempo real (Da Xu et al., 2014).

2.3.1 Arquitetura do sistema RFID

Os sistemas RFID sdo constituidos por dois componentes principais: as etiquetas/tags e o
leitor, ambos podendo ser recetores ou transmissores de informacdo, comunicando através de
ondas radio (Jia et al., 2012).

Os leitores sdo, normalmente, equipados com uma antena de radiofrequéncia que produz um
campo eletromagnético ao seu redor. Por seu lado, as etiquetas sdo constituidas por um chip de
silicio e antenas, que permite que, quando estas ficam sob a acdo do campo produzido pelo
leitor, reconhecam o sinal de ativacdo e enviem os dados que estdo guardados na sua memoria,
por conseguinte, o leitor recebe esses dados, descodifica-os e transmite-0s para um computador.
A partir desse computador € também possivel transmitir dados de volta para a etiqueta (Figura
12).

Leitor "" Etiqueta/
RFID 4<] TAG

o] Energia f‘>

Elemento de
acoplamento

Computador

Figura 12: Arquitetura de um sistema RFID (adaptado de (Finkenzeller, 2010)
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2.3.2 Etiquetas

As etiquetas ou tags de identificacdo implementadas nos objetos/equipamentos podem ser
de varios tipos, consoante a maneira como a energia para o seu funcionamento lhes é fornecida,
dividindo-se em trés grupos, (Finkenzeller, 2010):

e Etiquetas ativas

As etiquetas ativas, ilustradas na Figura 13, sdo um tipo de etiqueta que tem a sua prépria
fonte de alimentacdo, normalmente uma bateria, tendo a vantagem de conseguir comunicar num
maior alcance, uma vez que é capaz de detetar sinais mais fracos transmitidos pelo leitor.

Por outro lado, este tipo de etiquetas costuma ter uma dimensdo maior do que as etiquetas
passivas, o0 que em determinados casos pode ser considerado como desvantajoso.

Figura 13: Etiquetas RFID ativas

e Etiquetas passivas

As etiquetas deste tipo, ilustradas na Figura 14, sdo dependentes do reader para funcionarem,
uma vez que a energia necesséria ao seu funcionamento resulta do campo eletromagnético
produzido pelo leitor. Isto é, estas sdo ativadas quando o seu campo recebe energia suficiente
pelo campo produzido pelo leitor e ai conseguem transmitir os dados que tém armazenados.

Pelo facto de dependerem do campo eletromagnético do reader para conseguirem
comunicar, estas tags tém uma capacidade de comunica¢do com um alcance reduzido. Por outro
lado, tém a vantagem de serem mais baratas, sobretudo pelo facto de ndo necessitarem de
bateria para funcionar.

A nivel de funcionamento, estas etiquetas estdo equipadas com um microchip com um
retificador AC/DC, que converte a poténcia recebida em poténcia DC e ainda um modulador
de onda.
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Figura 14: Etiquetas RFID passiva

e Etiquetas semi-passivas

Tal como acontece com as etiquetas ativas, também estas etiquetas possuem uma
alimentacdo prépria. Por outro lado, ndo se encontram permanentemente ativas, necessitando
de estar sob efeito do campo eletromagnético do leitor, tal como acontece nas tags passivas.
Por ndo estarem permanentemente ativas, normalmente, as suas baterias duram mais tempo do
que aquelas que se utilizam em etiquetas do tipo ativo.

Assim, pode dizer-se que estas etiquetas resultam da combinacdo de carateristicas das
etiquetas ativas e das passivas.

2.3.3 Capacidade de armazenamento

As etiquetas utilizadas nos sistemas RFID podem ser classificadas quanto a sua capacidade
de armazenamento, que varia entre poucos bytes até aos megabytes de dados, tendo em
consideracdo que o reader e a etiqueta devem estar configurados para o mesmo formato de
funcionamento.

Podem ter-se etiquetas que contém determinada informacdo, inserida nestas previamente e
gue permitem apenas que a sua informacdo seja lida, sem qualquer possibilidade de se
adicionarem novos dados. Estes tipos de etiquetas tém, portanto, uma memoria classificada
como read only.

Existem ainda etiquetas que permitem a adicdo de dados, normalmente através do reader,
ou seja, as etiquetas podem ser reprogramadas inumeras vezes e a sua informacdo atualizada
sempre que necessario.
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2.3.4 Frequéncia de Funcionamento

A frequéncia de funcionamento dos sistemas de comunicacdo RFID tem uma ligacao direta
com a velocidade de partilha de dados, variando as duas grandezas de forma proporcional, ou
seja, quanto maior é a frequéncia de operacdo maior é a velocidade de transmissao.

No entanto, apesar das frequéncias mais elevadas permitirem uma maior velocidade de
transmisséo e também um maior alcance, sdo ineficazes em determinados meios de propagacéo.
Acresce ainda a desvantagem do custo dos sistemas que operam nestas frequéncias mais altas
serem muito mais elevados.

A gama de frequéncias de funcionamento dos sistemas RFID varia entre a os 135 kHz (high
frequency) e os 5,8 GHz (microwaves), o que se reflete num alcance que vai de milimetros até
15m.

Quando se fala de frequéncia e alcance, torna-se indispensavel mencionar o acoplamento
fisico que permite a partilha dos dados dentro do sistema. Por norma, este acoplamento é
conseguido através de campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos (Finkenzeller, 2010).

Na Tabela 1 é apresentada uma comparacdo entre as varias frequéncias de funcionamento
dos sistemas RFID, mostrando as aplicacdes, velocidades de transmissdo, alcance e meios de
propagacao para cada uma delas.

Tabela 1: Tabela resumo das carateristicas para véarias frequéncias de operacéo

GAMA DE APLICACOES VELOCIDADE ALCANCE MEIO DE
FREQUENCIA DE PROPAGACAO
TRANSMISSAO
HIGH Cartbes Moderada ~1lm Todos

FREQUENCY inteligentes sem
contato;
identificacdo de
animais
ULTRA HIGH Scuts; Elevada <10m N&o se propaga
FRQUENCY Gestdo de stocks; na agua, nem no
Automacao metal
industrial.
MICROWAVE | Monitorizacao de Muito Elevada >10m (até 15m) N&o se propaga
FREQUENCY comboios. na dgua, nem no
metal
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2.3.5 Principais aplicacfes da tecnologia RFID

Tal como enunciado anteriormente, esta tecnologia existe desde meados do século XX,
qguando os alemaes e ingleses a comecaram a utilizar em plena Segunda Guerra Mundial, para
conseguirem identificar a aproximacao de avides e evitar ataques.

No entanto, com o passar dos anos, devido a facilidade de acesso a dados em tempo real que
esta tecnologia oferece, a sua utilizacdo tem vindo a ser amplamente explorada nas mais
diversas areas.

Uma aplicacdo desta tecnologia, utilizada por milhdes de pessoas, é para pagamento de
portagens automatico. A tdo conhecida Via Verde é um exemplo da utilizacdo de tags RFID
ativas, em que a tag € colocada no para-brisas dos carros e, aquando da sua aproximacao do
leitor ou antena aplicado nas estruturas das portagens ou scuts, é feita a leitura dos dados de
identificacdo do veiculo, registada a passagem, sendo ainda reconhecido se o veiculo é aderente
da Via Verde.

Na Figura 15 é possivel ver as tags RFID de identificacdo dos veiculos utilizadas na
tecnologia Via Verde em Portugal.

W itos |

g

1A ‘_Y}:D
‘ \\/IERDE

Figura 15: Tags RFID utilizadas na Via Verde

Outra aplicacdo desta tecnologia que tem vindo a ser estudada é no campo da satde, em que
se prevé a colocacédo de tags RFID por baixo da pele, de forma a conter informacéo sobre as
doencas de que as pessoas padecem, bem como 0 seu tipo sanguineo, alergias e medicacao
prescrita.

Este tipo de aplicacdo ja é utilizada em animais, como ¢€ ilustrado na Figura 16, permitindo
ter informagdo sobre o animal, mas também sobre o seu dono, facilitando a resolucdo de
situacOes quando os animais se perdem, pois se levados a um veterinario é possivel saber quem
€ 0 dono, pois aproximando o leitor ao animal tem-se acesso a informacéo que é lida na tag
passiva aplicada.
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Figura 16: Tags RFID em animais

Na industria, as aplica¢fes da tecnologia RFID tém sido largamente exploradas, tanto para
auxilio em processos logisticos, como nas linhas de montagem e, ainda como suporte a
manutencdo dos equipamentos das unidades fabris.

Um exemplo da utilizacdo desta tecnologia a nivel logistico é a identificacdo de produtos
com as tags, que permitem uma monitorizacdo em tempo real das movimentagdes dos produtos,
bem como o controlo de stocks e expedi¢do de encomendas. A implementacdo de tags RFID
em paletes e estantes de armazém, também pode ser um sistema facilitador para os operadores
de picking, que poderdo localizar mais facilmente os produtos, reduzindo os tempos de
separacao de material e a ocorréncia de erros.

Também em linhas de montagem em série, a utilizacdo das tags pode ser um auxilio
importante para controlo de todas as etapas de producdo, implementando leitores em varios
locais da linha de montagem. Assim, aquando da passagem do produto identificado com a tag,
é possivel monitorizar em que fase da producdo esta determinada encomenda e garantir o
cumprimento de prazos, bem como ter a percecdo da ocorréncia de incidentes durante o
processo produtivo.

A utilizacdo das tags também pode ser um auxilio para os gestores de manutencéo, ja que a
aplicacdo desta tecnologia permite a recolha de dados em tempo real de maquinas. Assim, ao
aplicar uma tag numa maquina, torna-se possivel percecionar comportamentos das maquinas
que antecedem falhas, definindo planos de manutencgdo preventiva e também preditiva, através
da recolha massiva de dados.

A implementacdo de tags RFID em determinadas industrias, como, por exemplo, de
automoveis e outras maquinas, também pode servir para que seja colocada informacéo relevante
sobre estes, como, por exemplo, nimeros de serie, certificados e outra informacéo relevante.

Todas estas aplicacOes da tecnologia RFID na industria ajudam as organizagdes a colecionar
dados relevantes, os quais, ao serem processados, estudados e filtrados, permitem que tenham
0 conhecimento suficiente para transformarem as unidades fabris em fabricas inteligentes e
entrarem no mundo da industria 4.0.
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2.3.6 Principais desafios datecnologia

A tecnologia RFID tem inimeras vantagens e possiveis aplicagdes, mas ainda enfrenta
alguns desafios e aspetos que podem ser melhorados para que se consiga tirar um maior partido
da sua utilizacdo com ainda mais aspetos positivos.

Tal como ja referido, quando se abordou a frequéncia de funcionamento dos sistemas, um
dos principais desafios desta tecnologia € o custo a ela associado, homeadamente no que
respeita aos sistemas que sdo precisos para utilizagéo da tecnologia.

Por exemplo, quando se pretende monitorizar produtos de baixo valor e aos quais é facil ter
acesso, acaba por ser mais vantajoso utilizar a tecnologia de leitura através de cddigo de barras,
pois a tecnologia é mais barata e permite o rastreamento da mesma forma, desde que os produtos
estejam ao alcance do leitor.

Outro desafio que a tecnologia tem prende-se com a seguranga, uma vez que, em
determinados casos, qualquer leitor pode ler as tags e ter acesso a informacgéo, pondo em risco
a seguranca e protecdo de dados confidenciais.

Por outro lado, através da escrita nas tags, € também possivel utiliza-las como um meio de
propagagdo de um virus, por exemplo, pondo em causa a informagao nos bancos de dados de
uma organizacdo. Para colmatar este problema ja tém vindo a ser implementadas estratégias de
protecdo, como a utilizacdo de criptografia baseada em chaves ou a utilizagdo de cddigos ou
palavras-passe para dar acesso a leitura da tag.

Também como enunciado anteriormente, a comunicacao das tags RFID com os leitores é
feita com base em ondas eletromagnéticas, num principio denominado de acoplamento
indutivo. Por esse motivo, a utilizagdo desta tecnologia em locais com materiais condutivos fica
dificultada, j& que as transmissdes de dados vao sofrer interferéncias indesejadas.
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2.3.7 RFID vs Cdédigo de Barras

O codigo de barras ¢ a tecnologia de comunicagdo automatica mais utilizada no presente,
sendo que é aquela que esta presente na identificacdo de todo o tipo de produtos e equipamentos,
nas mais diversas areas.

A sua utilizacdo € facil e o custo a ela acrescida baixo, ja que apenas é necessaria uma
impressora que gere o0s codigos de barras nas etiquetas que sdo colocadas nos
produtos/equipamentos e um leitor que permita ler esses mesmos codigos. No entanto, se a
etiqueta ficar danificada, o que facilmente acontece, uma vez que séo frageis a leitura fica
impedida e os dados nela presentes ficam inacessiveis. Por outro lado, também acrescem a
desvantagem de que ndo podem ser adicionados dados a essa mesma etiqueta e nem serem feitas
monitorizacGes de dados em tempo real.

Essas desvantagens acabam por ser um entrave neste tipo de tecnologia quando se pretende,
por exemplo utiliza-la a nivel industrial, uma vez que o ambiente sujo de certas industrias
podera danificar as etiquetas e, para uma recolha de dados de equipamentos, por exemplo, ndo
é indicada, ja que as etiquetas tém a elas associada informacdo prontamente inserida, ndo
permitindo que se recolham dados novos em tempo real e tdo pouco permitem que um
leitor/computador comunique com elas.

No entanto, a tecnologia RFID, apesar de mais cara e de precisar de software mais robusto,
ja permite que as suas etiquetas recolham dados em tempo real e que leitores/computadores
partilhem dados e os “’escrevam’’ nas etiquetas, que também sdo mais resistentes a ambientes
industriais do que as que se utilizam na tecnologia de comunicacdo com codigo de barras.

Outro ponto mais vantajoso, quando se utiliza a tecnologia RFID num ambiente industrial,
é o facto de que a comunicacdo entre o leitor e a etiqueta, pode ser feito sem que estes se
encontrem tao proximos quanto o que acontece com o codigo de barras.

Ja que na comunicacdo com codigo de barras € necessario que a etiqueta se encontre muito
préximo do leitor, para que seja possivel que a leitura seja feita, j& na tecnologia RFID, como
enunciado anteriormente € possivel que a etiqueta que se pretende ler esteja a alguns metros de
distancia do leitor e ainda assim é possivel ler os dados que se encontram nela guardados.

A nivel de memoria, também a tecnologia RFID permite que se guardem muito mais dados,
0 que para monitorizacao de equipamentos, com recolhas de dados massivas, esta é a tecnologia
mais prépria de ser utilizada, em detrimento do cddigo de barras, que ndo € minimamente
apropriada, ja que as etiquetas de codigo de barras s6 permitem um tipo de informagdo, como
por exemplo, uma para o fabricante, outra para verificacao, etc.

Em suma, num ambiente industrial, no qual se pretenda fazer algum tipo de controlo de
equipamentos, que requeiram aquisicdo de dados, para auxilio de processos produtivos,
logisticos ou de manutencdo, a tecnologia de comunica¢do RFID é aquela que mais se adequa.
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CAPITULO 3 - CASO DE ESTUDO

A globalizacdo das ultimas décadas, tem impulsionado as empresas a procurarem
mecanismos de ordem tecnoldgica que melhorem os seus processos e as facam demarcar-se da
sua concorréncia.

Uma das areas, que mais tem influéncia na qualidade e fiabilidade das organizacfes e dos
seus processos produtivos/produtos € ter uma boa gestdo da manutengdo dos equipamentos
utilizados. Para uma boa gestdo é, sobretudo necessério ter softwares que permitam uma boa
recolha de dados, que ao serem analisados sustentem a melhor tomada de decisoes.

Indo de encontro a esta filosofia, durante o estagio na TRIDEC Portugal, foi utilizado um
software de aquisicdo de dados para dar suporte a gestdo de manutencao preditiva dos JIGs de
producdo, baseado na utilizacdo de tags identificativas RFID.

No presente capitulo, € explicado em detalhe como foi feita a programacéo e a colocacéao
fisica das tags, bem como os dados recolhidos podem servir para facilitar a tomada de decisdo
relativa a acdes de manutencao nos JIGs de apoio a producao.

3.1 Politica de manutencéo atual dos JIGs

Na TRIDEC Portugal existem cerca de uma centena de JIGs, que se dividem sobretudo em
JIGs de apoio aos processos de soldadura e os de apoio a maquinagao. Sendo que 0s primeiros
sdo utilizados nos 6 robots de soldadura automaética presentes no chdo de fabrica. Ja os segundos
sdo utilizados sobretudo nas duas maquinas CNC Heller FP8000 e na Heller MCH280.

Sendo que a maioria das partes produzidas internamente passam por estas duas seccoes, € de
extrema importancia o controlo dos JIGs, de forma a garantir que as especificacdes geométricas
sdo respeitadas e a qualidade dos produtos € garantida. Por outro lado, sobretudo no que a
soldadura diz respeito, a degradacdo dos JIGs é acelerada devido as particulas tdxicas
resultantes deste tipo de atividade.

Por estes motivos, torna-se fulcral fazer um controlo mais apertado dos JIGs, 0 que nédo
acontecia na TRIDEC, j& que os JIGs apenas eram controlados a cada seis meses ou uma vez
por ano. Segundo um determinado critério estabelecido, em que para quantidades anuais
inferiores a 500 unidades, o controlo seria anual e que para quantidades anuais superiores a 500
unidades, o controlo seria semestral. Fora desses periodos os JIGs apenas eram
intervencionados com ag¢des de manutencgéo corretiva quando se detetavam anomalias nas pecas
produzidas ou quando algum dos componentes do préprio JIG se estragava.

Esta politica de manutencédo corretiva, acabava por meter em causa 0 processo produtivo,
pois por um lado, as pecas produzidas acabavam por ser rejeitadas pelo departamento da
qualidade, fazendo com que se gastassem recursos por uma segunda vez, para proceder a
retrabalhos ou no pior dos casos as pecas teriam de ser sucatadas, desperdicando-se o tempo
despendido na producéo das pecas e fazendo a empresa perder lucro. Por outro lado, as paragens
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ndo planeadas para proceder as a¢es de manutencao corretiva atrasavam a producéo e metiam
em causa 0s prazos de entrega das pegas e mais uma vez levavam a empresa ter custos extra.

3.2 Programa tflow

De forma a contornar os problemas enumerados na subseccao anterior, decidiu-se comegar
acontrolar os JIGs através da implementacéo de tags RFID em cada um dos JIGs, que permitiria
controlé-los, através de uma recolha de dados da sua utilizacdo, guardando informagfes sobre
incidentes, sobre a¢Oes de manutencgdo anteriores, sobre os aspetos a ter em consideragdo ao
avaliar o estado do JIG, etc. Para tal, escolheu-se um software da empresa portuguesa Themis,
denominado tflow.

O sistema tflow é um software que permite a gestdo e controlo de determinadas atividades
dentro de uma empresa, através da recolha de dados dos equipamentos, como é o caso do tempo
de laboracdo, registo de incidentes, data da ultima intervencdo, entre outros.

O software deste sistema tem a possibilidade de funcionar em trés plataformas distintas:
Windows desktop, Android e via navegadores Internet.

No caso do trabalho desenvolvido na TRIDEC, foram utilizadas as duas primeiras, uma vez
que o software se encontrava instalado no computador, no qual foram introduzidos todos os
dados relativos a cada um dos JIGS (ver subseccéo 3.3).

Ja a segunda plataforma, estava presente no leitor portatil RFID que permitia a
comunicacéo/leitura dos dados presentes em cada uma das tags RFID. O facto de o software
estar disponivel também para a versdo Android, possibilita que se tenha acesso aos dados em
qualquer dispositivo Android, como é o caso do telemdvel, apenas com a impossibilidade de
ler as tags.

Outro ponto a ter em consideragdo na apresentacdo do tflow, é a base de dados utilizada para
armazenar todos os dados inseridos na aplicacdo. Neste caso, é utilizado o Microsoft SQL
Server, que nada mais nada menos que um sistema base de dados relacional, isto € que mostra
ao utilizador todos os dados inseridos em tabelas, 0 que permite uma visualizacdo e melhor
percecdo dos dados e dos resultados.

3.2.1 Equipamentos utilizados no tflow

O primeiro equipamento a ter em consideragéo na utilizacdo do sistema RFID, sdo as tags
identificativas para os JIGs. Tendo em vista que, a TRIDEC é uma fabrica metalomecanica e
gue as tags estardo expostas por um lado a ambiente com particulas toxicas e sujidade,
decorrentes dos processos de soldadura. E por outro lado expostas a fluidos, como agua e 6leo,
decorrentes do processo de maquinagdo é importante que tenham uma determinada resisténcia
a este tipo de ambientes.
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Para o trabalho desenvolvido foram utilizadas tags passivas de classe 2 e com uma
frequéncia UHF (ultra hight frequency). De destacar que estas tags possuem carateristicas
excelentes para estarem no ambiente industrial, uma vez que tém capacidade para operar numa
alargada gama de temperaturas (-40 °C a +85 °C), tém protecdo contra poeiras e agua (classe
de protecédo IP68), capacidade de exposi¢do a raios UV, agua salgada, 6leos, etanol, etc.

Por outro lado, o seu design permite que sejam fixadas em qualquer superficie, recorrendo a
utilizacdo de dois parafusos em cada um dos lados da tag, tal como é possivel ver na Figura 17.

@

Figura 17: Tag RFID utilizada

O segundo equipamento a ter em consideracdo € o leitor RFID presente na Figura 18, tendo-
se trabalhado com o RFID Mobile Computer C4 Red da iDTRONIC. Este leitor encontra-se
com o Android 7 instalado, permitindo operar em qualquer frequéncia, pelo que pode ler dados
de tags de qualquer tipo, por outro lado uma das carateristicas mais importantes deste leitor é a
sua capacidade de leitura que vai até 1,5m.

Figura 18: Leitor RFID
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3.3 Introducéo de dados no sistema tflow

A utilizacdo do tflow comecga pela introducdo dos dados relativos a cada um dos
equipamentos que se pretende controlar, no caso do trabalho desenvolvido trata-se dos JIGs de
apoio a maquinacao e a soldadura.

Primeiramente, cada uma das tags foi identificada com um nimero que no software seré
colocado no campo de ’cédigo’’ da ficha identificativa do equipamento.

Seguidamente a tag é lida pelo leitor RFID de forma a obter o codigo identificador da tag,
que posteriormente é adicionado no campo ’codigo identificador’’. A introducdo deste codigo
identificativo € a etapa mais importante, pois a partir deste momento, na posse do leitor é
possivel ter acesso a todos os dados relativos ao JIG que forem inseridos no futuro (Figura 19).

23 Equipamento: (1) JIG 524 A - X

f Seguros 7 Diagnéstico % Verificacio
Geral m Foto %+ Componentes B observacies BB Notas <= Anexos

Cédigo |1 | Cod. identificador |E2009A7120006AF000002067 |

Descricdo [”G 524 A |

Tipo JIG MAQUINACAO v Permite reserva? []

Modelo |TD-K ’

N sésie |1 viatura? []

Responsavel [001 O.] |Emanue|a Tomas ]

|Hel|er FP8000

Cliente |7 Q

Localizacio [Maquinacéo a ]

Figura 19: Ficha identificativa do JIG 524A no tflow
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Depois da introducgéo do codigo, foi colocada uma designacédo ao JIG, bem como de que tipo
é, em gque maquina é utilizado, em que pecas da suporte ao fabrico, onde se encontra localizado
no chdo de féabrica, o responsavel pelas a¢des no JIG e ainda adicionadas fotos do JIG e dos
desenhos de fabrico das pegas.

As informagdes introduzidas serdo de grande importancia para os operadores, pois com
através da utilizagao do leitor poderao ter acesso ao local exato onde o JIG se encontra localiza,
sem terem de olhar as estantes a sua procura, j& que para cada JIG foi colocada a respetiva linha
e coluna da estante onde se encontram. Por outro lado, o facto de ter uma imagem 3D do JIG
permitird que novos trabalhadores identifiguem mais facilmente o JIG que devem procurar,
bem como se estdo a utiliza-lo na méaquina correta.

Na Figura 19 é possivel ver a ficha identificativa completa do JIG 524A, ap6s preenchida, 0
JIG passa a ser “’mostrado’’ no leitor e no computador com a sua designacgao oficial, sendo que
quando a tag implementada no JIG se encontrar no campo de alcance do leitor RFID, passa a
ser possivel, a qualquer pessoa no chao de fabrica aceder a todos os dados que forem inseridos
a partir de agora.

Na Figura 20 é mostrado o desenho 3D do JIG 524A que foi anexado no software, o que
acresce a possibilidade de visualizar qual a estrutura fisica do JIG para mais facilmente o
identificar.

5 Equipamento: (1) JIG 524 A - X
f Seguros 7 Diagndstico %" Verificacio
Geral W Foto n Observacdes n Notas <= Anexos ¢ Multas

Figura 20: Anexo do desenho 3D do JIG 524A no tflow
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Foram ainda adicionados anexos que continham os desenhos de pecgas produzidas, com
recurso ao JIG. Esta facilidade de acesso ao desenho da peca e suas especificacdes geométricas,
permitiria aos colaboradores deixar de utilizar desenhos em papel aquando da producgédo das
pecas. O que poderia vir a ser uma forma de contribuicdo para 0 projeto “paperless’’ em
desenvolvimento na TRIDEC atualmente.

Na

Figura 21 a esquerda encontra-se a lista de desenhos de pegas produzidas no JIG 524A, estes
foram adicionados como anexos a ficha do JIG e podem ser consultados, tanto na aplicagédo no
computador quanto no leitor RFID.

A direita da figura esta presente um dos desenhos anexados, tal como aparece na aplicacao,
tanto no computador quanto no leitor existe a possibilidade de fazer zoom no desenho de forma
a conseguir visualizar todos os pormenores e especificacbes geométricas presentes.

Photos - 216822_1.png

Geral [ Foto %5 Componentes [ Obsenvacies M Notas = Anexos ¢ muites [V ERSTEICE o PECTERR SO

Data e hora Utilizac
2021-06-30 1410 | 618596.png admin
2021-06-02 12:17 | 606777.png admin

2021-06-02 12119 | 216793.png admin

25 |UIG 543 JIG MAQUINACAD GREASEBLOCK 5 PECAS 25
26 |G 668 JIG MAQUINACAD 120091 | MAQUINAR LOWER ARM 26|
27 | )IG 691 JIG MAQUINACAD 120120 | MAQUINAR AXEL SEAT'S 27|

28 |JIG 695 JIG MAQUINACAO 130124 | MAQUINAR MCH280 LEVER'S O | 28
29|16 694 JIG MAQUINACAO 130123 | MAQUINAR TRACK ROD BRAC... | 29

Figura 21: Desenho 2D anexado no tflow correspondente a uma peca produzida no JIG 524A

Este processo de introducdo de dados foi repetido para mais de 30 outros JIGs, tanto de
maquinacdo quanto de soldadura, todos eles com os mesmos parametros considerados para o
JIG 524A, que serviu de exemplo para o desenvolvimento desta subseccao.

O conjunto de JIGs néo foi escolhido ao acaso, mas sim tendo por base o nimero de pecas
produzidas no ano anterior a realizacdo do estagio. Para tal foi retirada do EPICOR uma lista
com todas as pecas produzidas no ano transato; posteriormente, as mesmas foram ordenadas da
mais para a menos produzida e feita uma pesquisa sobre se as mesmas sdo produzidas com
recurso a JIGs e, em caso afirmativo, qual é o usado. Essa filtragem permitiu concluir quais 0s
JIGs mais utilizados na fabrica, tanto na soldadura como na maquinacgéo, tendo sido decidido
monitorizar os 50 mais utilizados.
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Apos se concluir quais os JIGs a serem monitorizados e os dados relativos a estes terem sido
inseridos no tflow e nas respetivas tags, foi necessario implementar as tags fisicamente nos JIGs
para que se pudesse comegar a adquirir os primeiros dados.

Assim sendo, colocaram-se as tags nos JIGs com recurso a dois parafusos, tal como mostra
a Figura 22, em que é possivel ver a aplicacdo da tag no JIG 524 A.

Figura 22: Aplicacéo fisica da tag RFID no JIG 524A
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3.4 tflow no apoio as agcbes de manutencéao

A introducdo dos dados identificativos relativos a cada um dos JIGs e a implementagdo fisica
das tags foram as acOes da primeira etapa para 0 comeco da utilizagdo do tflow.

Posteriormente a esse passo, foi utilizada uma funcionalidade de criagdo de
processos/atividades existente no tflow que serviria para descrever uma agdo de manutencao.
Para tal, foram desenhados fluxogramas que representariam 0s passos a ter em consideracao
durante as acdes de verificagdo/manutencgéo preventiva dos JIGs.

Tendo em consideragdo que na TRIDEC existem trés tipos diferentes de JIGs, as etapas do
processo de verificacdo sdo distintas.

Na Tabela 2 encontram-se 0s aspetos a ter em consideracdo para cada uma das familias de
JIGs.

Tabela 2: Aspetos a avaliar por familia de JIG

FAMILIA DE JIGS ASPETOS A AVALIAR

e Verificacdo do aspeto geral;

i Verificacdo da  funcionalidade dos
JIGS COM CIRCUITOS PNEUMATICOS apertadores;

Verificacdo de dimensbes importantes;
Verificacdo do circuito pneumatico.
Verificacdo do aspeto geral;

. Verificagdo da  funcionalidade  dos
JIGS COM CIRCUITOS HIDRAULICOS apertadores;

Verificagdo de dimensdes importantes;

e Verificagdo do circuito hidraulico.

e Verificacdo do aspeto geral;

e Verificagho da funcionalidade dos
JIGS COMUNS apertadores;

e Verificacdo de dimensdes importantes.

Na Figura 23 encontra-se representado o processo de verificacdo para os JIGs com circuitos
hidraulicos, ao qual se relacionam os passos que se devem ter em consideracdo durante a
verificacdo do JIG, neste caso concreto, estes focam-se na verificacdo de quatro aspetos
distintos:

e A verificacdo do aspeto geral,

e A verificagdo da funcionalidade dos apertadores;

e A verificacdo das dimens@es que asseguram as especificacbes geométricas das pecas
produzidas no JIG;

e A verificagdo do circuito hidraulico dos JIGs.
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12 Contagens de equipamen...

€D verificagdo de JIGs com cir...

€D Verificagio de JIGs com cir...

B verificagdo de JIGs comuns

4 Equipamentos

| Verificagiio de JIGs com circuitas pneumaticas ‘“‘\ Verificagio de JIGs comuns "'\+
q

Verificagdo de JIGs com circuitos

/ hidraulicos
NIOLVFEI/ x B=%w0 Q)

Decisdo sobre a
realizagio de agdes de
manutengio

ot
1 Processo

& Geral 42 Administracio acdes T Programar atividade

Atividades

Verificacio do aspeto geral

Verificacdo da funcionalidade dos apertadores

Verificacio de dimensdes importantes

Werificacdo do circuito hidraulico

Figura 23: Criacao de processos de verificacdo dos JIGs
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M Geral 4% Administracio Acdes €3 Programar atividage
+ Adicionar " Editar 3 Apagar
Cod. ativ. - Dias d.
nmq:r'am:na Descricio Cido Nr. ciclos ex::usci;
16 | Verifi 0 JIG 524A Bimestral
17 | Verificacdo do JIG 5248 Bimestral 1 | 1
[2] Programagio de atividade X
Geral 7, Organizacio
15

<

j_' Importar

cido [Bimestral |
Inicio 20210419 G~ |

Fim [2121-04-20 @~ |

Dias de execucdo

Descricdo | Verificacdo do JIG 5244

Q'| |Emanuela Tomas.

Responsivel 001

Figura 24:

q [ne 5244

Equipamento ‘1
D Gerar uma atividade por equipamento

Estado .ﬂemiu sobre a realizacio de acdes de mar

P

Copiar

Criacéo/programagcéo de atividades no tflow

+ Gravar || [ Fechar
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Depois da criacdo dos processos de verificagdo dos JIGs com circuitos hidraulicos, torna-se
possivel a programacdo de atividades relacionadas aos processos. Tirando partido dessa
funcionalidade, programaram-se atividades para todos os JIGs com circuitos hidraulicos,
nomeadamente para 0 JIG 524A.

Na

Figura 24 € possivel ver a atividade criada para a verificacdo do JIG 524 A, ao programar a
atividade € possivel escolher o ciclo, isto &, de quanto em quanto tempo se deve verificar 0 JIG,
quem serd o responsavel pela execu¢do, quanto tempo ira demorar a verificagdo, o periodo
desde que comegaram as verificacdes e até quanto devem durar.

O processo de criagdo/programacéo de atividades foi repetido para as familias de JIGs com
circuitos pneumaticos e para os JIGs comuns.

Inicialmente, a definicdo do ciclo de verificagdo, ou seja, do tempo decorrido entre as vérias
verificacfes de manutencdo preventiva dos JIGs foi baseada na utilizagdo que os mesmos
tiveram no ano anterior.

Assim, para JIGs com mais de 10.000 utilizacOes a verificacdo deveria ser bimestral; ja para
JIGs com uma utilizagéo entre 5.000 e 10.000 utilizagOes deveria ser semestral e, para 0s que
tiverem uma utilizagdo menor do que as 5.000 vezes, a verificagao deveria ser anual (Tabela 3).

Tabela 3: Defini¢do dos ciclos de verificacdo com base na utilizacdo anual dos JIGs

UTILIZACAO ANUAL DO JIG CICLO DE VERIFICACAO
>10000 UTILIZACOES ANUAIS Bimestral

>5000 E <10000 UTILIZACOES ANUAIS Semestral
<5000 UTILIZACOES ANUAIS Anual

De forma a contabilizar o nimero de vezes que cada um dos JIGs é utilizado, recorreu-se a
funcionalidade de contador do tflow. Para tal, cada vez que um JIG é utilizado é inserido o
namero de pecas que o JIG produziu no campo contador da ficha identificativa do JIG, em que
a funcionalidade de contador vai incrementando o numero de utiliza¢fes ao longo do tempo.

Na Figura 25 € possivel ver o contador de utilizagdes para 0 JIG 524 A, com a respetiva data
e hora da ultima contagem, podendo ver-se que ja se contabilizam 4.713 utilizagdes.

44



TAGS RFID para apoio a Manutencdo Preventiva na TRIDEC Portugal

*! Equipamento: (1) JIG 524 A — et
Anexos ¢ Multas P Seguros ? Diagnéstico % Verificacio
Geral [ Foto © Componentes 1 Contadores [ Observacdes M Notas i
Unidade medida Unidades produzidas v Contador 4713.00:2
Tipo de registo | Acumulativo v D?_ltgr: ‘2021-07-23 10:12 [~

Alertas == Adicionar ' Editar X Apagar

Cod. Equipamento Ciclo Cod. unidade Ultimo valor
equipamento quip medida de alerta
Alertas ' Gravar [4 Fechar

Figura 25: Contador de utilizac¢6es do JIG

Com esta funcionalidade, os JIGs foram monitorizados e as contagens guardadas em cada
més, de forma que, ao final de um ano, fosse possivel decidir se o ciclo de verificacdo e
implementacdo de acbes de manutencgdo de carater preventivo deveria ser bimestral, semestral
ou anual.

Na Tabela 4 € possivel ver a utilizacdo para um intervalo de seis meses, neste caso de mar¢o
a agosto. Sendo que, em meio ano, 0 JIG ja esta proximo de atingir as 5.000 utilizagdes, pelo
que se prevé que, ao final do ano, o JIG tenha sido utilizado cerca de 10.000 vezes, concluindo-
se que a verificacdo deste devera ser semestral.

Tabela 4: Contagens mensais da utilizacdo dos JIGs

JIG MAR ABR MAI JUN JUL AGO TOTAL

JIG 524 A 525 705 867 982 786 848 4713
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No anexo A3 pode ver-se a tabela que contém as contagens, para 0s meses de marco a agosto,
de todos os JIGs de maquinagdo e soldadura. Com os dados recolhidos foi possivel fazer uma
previsdo da utilizagdo anual dos JIGs e, consequentemente definir os ciclos de verificagdo dos
mesmos, utilizando a logica presente na Tabela 3.

Em suma, dos cerca de 50 JIGs a serem monitorizados, mais de 30 JIGs terdo uma
verificacdo anual, 10 com um ciclo de verificagdo semestral e os restantes uma verificagdo
bimestral, tal como é possivel observar na Tabela 5.

Tabela 5: Ciclo de verificacao dos JIGs

CICLO DE JIGS
VERIFICAGAO
BIMESTRAL JIG 684
JIG 621
JIG 616
JIG640 A, B, C
SEMESTRAL | JIG674A,B,C
JIG 615
JIG524 A, B
JIG 634
JIG 635
ANUAL RESTANTES

3.4.1 Utilizac&o da funcionalidade de emisséo de alertas

Apos serem definidos os tempos de ciclos de verificacdo para agdes de manutencdo
preventiva, utilizou-se a funcionalidade de emissdo de alertas no tflow. Para tal, criaram-se
alertas associados a cada uma das atividades que representam a verificacdo dos JIGs.

Estes alertas consistem no envio de um email a relembrar o responsavel de que nesse dia
deve realizar uma acdo de verificagdo de manutencéo preventiva em determinado JIG.

Na Figura 26 é mostrada a criacdo de um alerta para 0 JIG 524A; tal como enunciado
anteriormente, este € um JIG que tem uma utilizacdo anual proxima das 10.000 utilizagdes, pelo
que devera ser verificado semestralmente. Para o caso, definiu-se entdo que quando o numero
de contagens atingir as 5.000 unidades produzidas deve ser gerada uma atividade de verificagdo
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do JIG e enviado um email para o responsavel a relembrar do agendamento da atividade/acao
de manutencgéo preventiva.

Alerta X ’
Equipamento |1 | ‘JIG 524 A |
Ciclo 5 000.00 = Unidades prod...
Distribuicdo E-mail .
[ e.tomas@tridec.pt
L]

Gera atividade?

Verificacdo de JIGs com circuitos hidraulicos v

Ultimo alerta [ l

Gravar E Fechar

Figura 26: Criacdo de uma emissdo de alerta

Para além do email, dentro da prépria aplicacdo tflow, tanto no computador quanto na
consola, as atividades agendadas aparecem listadas. Se as mesmas estiverem ainda dentro do
prazo definido para a sua realizag&o, as atividades encontram-se identificadas a verde; se, por
outro lado, o prazo para as concluir ja tiver expirado, as atividades aparecem identificadas com
a cor vermelha, de forma a alertar que néo foi cumprida a acdo de verificacdo no dia agendado.

Na Figura 27 encontra-se representada a lista de atividades programadas para um
determinado dia em que a atividade a verde representa uma atividade programada para o dia
em questdo e a que se encontra a vermelho mostra uma atividade de verificacdo do JIG que ja
deveria ter sido realizada e ndo foi.

b T Flow - admin | MsSQL themis TFlow@BT-MU1-V-FLOOT - 1.2021.0520
APLCAGAO | GERAL  COMERCIAL  FINANCERA  ATIVIDADE  QUALIDADE  UTILITARIOS
SN o0 E\ =
A F

d " .
Dados Feriados Alertas | Processos | Dispositivos

N comcir. @ Ve
ittro Desde[2020-09-22 [~ [até [2022.08-22 [~ | - Concluidas Nio - EBResponsivel - 3 Clientes ~ § Estados - I, Organizacio

Data
a

cod Ref. Ref. Data Cod. N
atividade i rna e defim  Responsavel Cliente equipamentg  EQuipamento  Descrico Estado

oooios vt | | 20210905 (20219913 EmanuciaTonds | Robet3 || 10[i670 e T A e e et

000153 Verificacio 20210822 2021-09-29 Emanuela Tomss . Heller FP. 101G 524 A 5 geral- & Circuito hidraulico Decisio sobre a realizacdo de acées de manutenc,

Figura 27: Atividades programadas no tflow
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Apos o alerta ser emitido, o responsavel deve abrir a atividade e clicar em iniciar a atividade,
para que fique registado no sistema que esta se encontra em curso, tal como ilustra a Figura 28,
onde é mostrado 0 menu a que se acede aquando da abertura da atividade.

- T-Flow - admin | MsSQL themis. TFlow@PT-MU1-V-FLOOT - 1

O que pretende fazer com esta atividade?

o =) & &

Figura 28: Menu atividade

Ao clicar em iniciar atividade aparecem enumerados os pontos a verificar, depois da
verificacdo de cada um desses pontos deve selecionar-se cada um deles com um check e, no
final, clicar em gravar, registando-se, assim, no sistema que a verificacdo do JIG foi realizada.

Na Figura 29: é possivel ver a ficha de pontos/acdes a avaliar durante a verificacdo de um
JIG com circuitos pneumaticos. Nesta ficha o técnico de manutencéo encontra ao seu dispor 0s
pontos a ter em atencdo durante a realizacdo da verificacéo do JIG.

Tendo em conta o ambiente agressivo a que estdo sujeitos os JIGS de maquinacdo e
soldadura, torna-se importante comecar por fazer uma analise ao aspeto geral do JIG. Sendo
que os JIGs de maquinacao sdo utilizados dentro de maquinas CNC, expostos a jatos de dgua e
6leo, enguanto os de soldadura estdo permanentemente cobertos por p6 de solda, pelo que é
importante verificar se se encontram danificados em algum ponto, bem como decidir a
realizacdo de uma limpeza, normalmente com gelo seco.

Outro aspeto a ter em consideracao serd a funcionalidade dos apertadores, uma vez que ¢ a
fixacdo correta do JIG que ajuda a que as tolerancias de maquinacdo e soldadura sejam
cumpridas, evitando defeitos nas pecas e posterior rejeicdo pelo departamento de qualidade.
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Também € importante que o teécnico de manutencdo tenha em conta as dimensdes
importantes, tambem estas diretamente relacionadas com as tolerancias definidas para as pecas
produzidas.

Por fim, tem-se a verificacdo do circuito pneumatico ou hidraulico, dependendo da familia
a que o JIG pertence.

b4 Flow - admin | MsSQL themis. TFlow@PT-MU1-V-FLOO01 - 1.2020.0709 --- LICENGCA EXPIRADA - 0O x

A e [ B2 J U [7] Atividade | Verificacso de JIGs com circuitos pneumticos - [m] x
3 e
s Feriados Alertas | Processos | Dispg Geral & Outrosdados [] Controle Acdes
Atividade Conduida Utilizador Data e hora
) Verificacio do aspeto geral “
€D Verificagio de JIGs com cir... 3: Verificago de JIGY ficacdo das dos [ -
Y me‘ Desde |2021-08-09 Verificacdo de dimensdes importantes O o -
Verificacdo do circuito pneumatico O
Céd Ref. interna Ref. externa ito  Cod o ipamento Descricio
atividade : equipamento
[ 000017 18 7 |)IG 657 Verificacig

F Acbes especiais = Imprimir Gravar | [ Fechar

Figura 29: Ficha de a¢fes numa atividade de manutencdo de um JIG com circuitos pneumaticos.

Apbs o técnico de manutencdo fazer a verificacdo dos varios pontos enumerados, a atividade
pode ser terminada, tendo-se aqui, em conjunto com a emissdo de alertas periddicos para
realizacdo de outras manutencbes preventivas um suporte para a criagdo de planos de
manutencdo preventiva continua dos JIGs que permitird a reducdo de manutencGes de carater
corretivo, que influenciam negativamente 0s processos produtivos, pois aumentam perdas de
tempo e custos.

Com este suporte, a TRIDEC podera revolucionar a sua atual politica de manutencao e
melhorar a disponibilidade dos seus JIGs, ja que as politicas de manutencdo preventiva auxiliam
as organizacdes a eliminar perdas indesejadas.
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CAPITULO 4 - Céalculo da disponibilidade, desempenho e qualidade
dos JIGs utilizando o tflow

O Total Productive Maintenance, enunciado na se¢do 2.1.3, auxilia as organizacdes a
percecionar a eficiéncia dos seus equipamentos, utilizando como KPI principal o célculo do
OEE. A fim de determinar o TPM dos JIGs, utilizaram-se os dados recolhidos no tflow e outros
retirados do ERP da TRIDEC.

Neste capitulo é abordada a maneira como foi posto em pratica o estudo do TPM nos JIGs
da TRIDEC, tendo-se tomado como ponto de partida a monitorizacdo de um primeiro JIG,
sendo o escolhido 0 JIG 524 A.

E explicado como todos os dados para o calculo do TPM foram recolhidos e calculados,
comegando por se demonstrar como se obteve o valor da disponibilidade, seguindo-se o
desempenho e, por fim a qualidade num periodo de 6 meses.

4.1 Disponibilidade

O primeiro indicador a avaliar é a disponibilidade do JIG, necessitando-se para tal do tempo
de producéo planeada e do tempo perdido.

Primeiramente, através das contagens registadas no tflow, foi possivel ter a quantidade de
pecas produzidas pelo JIG 524A em cada més, registos esses que se encontram presentes na
Tabela 6; de notar que este JIG é utilizado para produzir 6 referéncias diferentes, pelo que é
necessario ter em consideracdo a utilizagdo do JIG em cada uma delas.

Tabela 6: Namero de referéncias produzidas no JIG 524A mensalmente

PART MAR ABR MAI JUN JUL AGO

619596 220 520 560 640 502 600
216793 230 130 247 220 160 188
216822 40 10 45 45 40 25
218654 0 30 15 30 15 10
607426 10 0 0 32 40 25
607463 10 15 0 15 14 0
TOTAL 525 705 867 982 786 848
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Ja recorrendo ao Epicor, o sistema ERP da TRIDEC, foi possivel ter acesso ao tempo
produtivo planeado para cada uma das pecas produzidas no JIG, para tal utilizou-se o recurso
Method Tracker, que mostra as operagfes, os tempos produtivos, bem como 0s materiais
utilizados na producéo de cada uma das referéncias produzidas na TRIDEC.

Tal como € possivel ver na Figura 30, através do Method Tracker, conseguiu-se consultar o
tempo produtivo estipulado como planeado para producéo da referéncia 619596 usando o JIG
524 A como suporte & maquinacdo. Repetindo-se a consulta para cada uma das outras 5
referéncias.

3 Method Tracker

File Edit Tools Actions Help
OB X 30| XAEO CRONC)
Method Tracker 3 Method Tracker

a Rev: 2 Part: 619596 Revision Co Parts Materials |[&lLr LLES
b Attachments

4 Operations m‘ List Scheduling Resources Standard Breaks Comments Subcontract RoHS Roles Inspection Machine MES

: g:::: j? g: :g:l::l 10 .um Subcontract Machine MES:
i .
. ':atenasm 30 OP: SUBC Operation owr B p—
Description: | Maquinar Heller FP8000 CAM Proaram §19596_2
Stage: - Serial Numbers Required From This Operation
Operation: | Maquinar Heller FP8000 n Analysis Code -
Op-Standard: - Labor Entry: | Time and Quantity -
Labor Reporting Resource Quantity Factors
Production’ | CNC 10 HELLER FP 000 - | QtyParent: 1,00000000
Setup: | CNC 10 HELLER FP 8000 - | Scrap: 0,00 aty: %:
Setup Per Scheduling Block Production Per e
Hours: 0,00 &Proasta: 23,00000000 | Minutes/Piece j
Addl Setup Qy: 0,00 Ops/Part T - |
Addl SetupHours: 0,00 Pcs/Cycle: 0,00000000

Figura 30: Tempo produtivo planeado para a referéncia 619596 no Epicor

Reunindo as utilizacdes do JIG, através do numero de contagens presentes na Tabela 6 e 0s
tempos produtivos associados a cada uma das referéncias, foi possivel obter o tempo de
producéo planeada.

Primeiro multiplicando as quantidades de cada referéncia pelos tempos de producao
definidos para cada uma delas e, finalmente somando todos esses resultados, obteve-se o tempo
de producdo planeada para cada més.

Tomando como exemplo os dados recolhidos no més de marco, tem-se, na Tabela 7, na
primeira coluna, o tempo produtivo estipulado no ERP Epicor, na segunda coluna a quantidade
produzida de cada uma das referéncias retirada das contagens do tflow, na terceira coluna
encontra-se o tempo de producdo planeada, e o resultado da multiplicacdo das duas primeiras
colunas.

Por altimo, na coluna mais a direita encontra-se o tempo de producdo planeada que
corresponde & soma do tempo de producdo de todas as referéncias no més de marco, o que
perfez um tempo de producéo planeada de 8.795 minutos nesse més.
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Tabela 7: Calculo do tempo de producédo planeada, com recurso ao JIG 524A no més de marco

TEMPO DE TEMPO DE
PART TEMPO QUANTIDADES  PRODUCAO PRODUCAO
PRODUTIVO PRODUZIDASNO PLANEADA PLANEADA TOTAL
(min) MES DE MARCO (min) (min)
619596 23 220 5060
216793 12,5 230 2875
216822 12,5 40 500
8795
218654 12,5 0 0
607426 18 10 180
607463 18 10 180

Por outro lado, foi necesséario, junto dos operadores, pedir o registo de paragens durante a
utilizacdo do JIG, que néo fizessem parte do processo produtivo.

Mais uma vez, tomando 0 més de marco como exemplo, os operadores registaram cerca de
50 incidentes, anotando o tempo total de paragem de cada um deles, o que perfez 1.065 minutos
de paragens, ou seja, de tempo perdido.

Por fim, ja com os dados de tempo de producdo planeada e de tempo perdido para 0 més de
marco, recorreu-se a equacao 7:

Tempo de Producgao Planeada — Tempo Perdido

Di bilidade =
rSpompiicace Tempo de Producdo Planeada
, o 8795 — 1065
Disponibilidade (margo) = 705 = 0,88 = 88%

Tendo-se obtido a disponibilidade do JIG 524 A no més de marco, com um valor de,
aproximadamente, 88%.

Repetiu-se 0 mesmo processo para 0s restantes meses em que decorreu o estagio, tendo-se
obtido os valores de disponibilidade que se encontram presentes na Tabela 8.

Analisando os dados obtidos € possivel verificar que o valor de disponibilidade do JIG se
encontra em valores inferiores a 90% para todos 0s seis primeiros meses do ano, o que
demonstra que a situagdo atual ndo ¢ ideal. E possivel concluir que existe a necessidade de
implementar a¢bes que permitam o aumento da disponibilidade acima dos 90%, como é o caso
da realizagdo de agbes de manutengdo preventiva e analise de dados recolhidos dos
equipamentos, acOes estas em que o recurso a utilizacdo do tflow pode ser um auxilio
importante.

Por exemplo, ja anteriormente se havia referido neste relatorio que, através do numero de
contagens retiradas dos dados recolhidos do tflow, o JIG 524 A deveria sofrer ac¢Oes de
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manutencdo preventiva de carater semestral, ao contrario daquilo que atualmente é praticado
como politica de manuten¢do na TRIDEC, o que poderd contribuir para a melhoria da
disponibilidade do JIG, ou seja, uma maior percentagem de tempo em que este ativo pode
efetivamente ser utilizado para produgéo de pegas.

Tabela 8: Calculo da disponibilidade do JIG 524A nos meses de margo a agosto

TEMPO PRODUCAO  TEMPO

MES PLANEADA PERDIDO DISPONIBILIDADE
MARCO 8795 1065 88%
ABRIL 14355 1812 87%

MAIO 161716 1798 89%
JUNHO 19254 2182 89%
JULHO 15205 1845 88%

AGOSTO 17025 1930 89%

4.2 Desempenho

O desempenho foi o indicador seguinte a ser calculado, que avalia a velocidade da producao
usando determinado equipamento, avaliando, portanto, a sua performance.

Para o calculo deste indicador necessitou-se do tempo tedrico de ciclo por peca, do nimero
de pecas produzidas e do tempo de ciclo produtivo, para que o desempenho fosse calculado
através da equacdo 8:

Tempo teorico de ciclo por peca X Nr de pecas produzidas

D ho =
esempenho Tempo de ciclo produtivo

em que o tempo tedrico de ciclo por peca e 0 nUmero de pecas produzidas se encontram na
Tabela 7, ja o tempo de ciclo produtivo pode ser calculado somando o tempo planeado mais o
tempo perdido, dados esses presentes na Tabela 8.

Tendo-se obtido para 0 més de marco um desempenho de aproximadamente 89%.

8795
Desempenho (marg¢o) = 8795 £ 1065 ~ 0,89 = 89%
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Assim, tal como para a disponibilidade, calculou-se, para cada um dos 6 meses de margo a
agosto, o desempenho do JIG 524 A, tendo-se obtido os valores de desempenho presentes na
Tabela 9.

Tabela 9: Calculo do desempenho do JIG 524A nos meses de margo a agosto

MES DESEMPENHO
MARCO 89%
ABRIL 89%
MAIO 99%
JUNHO 90%
JULHO 89%
AGOSTO 90%

Observando os dados presentes na tabela é possivel concluir que o desempenho do JIG é
melhor do que a sua disponibilidade, j& que os valores de desempenho sdo superiores aqueles
que foram obtidos para a disponibilidade. Tendo-se mesmo verificado que no més de maio o
desempenho do JIG foi de 99%, o que significa que durante o tempo de ciclo produtivo
produziram-se 99% das quantidades que seria possivel produzir nesse periodo temporal numa
situacdo de excecionalidade.

Por outro lado, e ja como havia sido observando, no calculo da disponibilidade do JIG, nos
meses de marco, abril e julho, os valores de desempenho foram mais baixos do que nos restantes
meses avaliados, com um valor de desempenho de apenas 89%. Tal demonstra que a velocidade
de producdo foi mais baixa do que o esperado, e, por conseguinte, € possivel concluir que o
tempo de ciclo produtivo, em condi¢cbes em que o desempenho fosse maximo ter-se-iam
produzido muito mais quantidades ou, por outro lado, utilizado esse tempo para realizacéo de
outro processo produtivo.

4.3 Qualidade

O terceiro indicador a ser calculado foi a qualidade, que traduz a percentagem de pecas
produzidas que se encontram em perfeitas condigdes, isto é, pecas que ndo tém defeitos, sem
necessidade de serem retrabalhadas ou sucatadas.

O célculo deste terceiro indicador, foi igualmente estudado para 0 mesmo periodo temporal
que a disponibilidade e o desempenho. Para tal utilizou-se a equagéo 9:

) Pecas ok produzidas
Qualidade =

Pecas produzidas
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em que as pecas ok produzidas se obtiveram subtraindo ao total de pecas produzidas aquelas
que foram rejeitadas pelo departamento da qualidade.

Tal como ja havia acontecido, aquando dos calculos anteriores é importante ter em
consideracdo que o JIG 524 A é utilizado para producdo de varias referéncias, e que por esse
motivo é necessario ter em conta as quantidades produzidas de cada uma delas, bem como da
quantidade de pecas rejeitadas.

Na Tabela 10 encontram-se presentes dados referentes ao més de marco, sendo que na
primeira coluna estdo presentes as quantidades produzidas de cada uma das 6 referéncias
produzidas com o0 JIG 524 A, j& na segunda coluna estdo presentes as quantidades de pecas
rejeitadas de cada uma dessas mesmas referéncias.

Tabela 10: Pecas produzidas e rejeitadas no més de marcgo

QUANTIDADES PECAS REJEITADAS
PART PRODUZIDAS NO NO MES DE MARCO
MES DE MARCO

619596 220 11
216793 230 12
216822 40 2
218654 0 0
607426 10 0
607463 10 0
TOTAL 510 25

Assim, para 0 més de marco registaram-se, no total, 3 pecas consideradas como nao estado
ok das 510 produzidas no JIG, ou seja, para o calculo da qualidade deste més obteve-se um total
de pecas ok de 507 pecas. Seguindo a formula de calculo de qualidade dividiu-se o nimero de
pecas ok pelo nimero total de pecas, tendo-se obtido um valor de qualidade de 99% para o
terceiro més do ano.

507
Qualidade (marg¢o) = =10 =~ 0,99 = 99%

Tal como para o més de margo fez-se 0 mesmo estudo para 0s restantes meses até agosto,
obtendo-se os valores de qualidade mostrados na Tabela 11. Observando-os, € possivel notar
que a percentagem de pegas produzidas e que necessitam de retrabalho ou que séo sucatadas é
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muito baixa, j& que em todos os meses o0 valor da qualidade é sempre superior a 98% e
praticamente constante para os meses avaliados.

Estes valores residuais da percentagem de pecas que apresentam algum tipo de defeito
demonstram que o JIG se encontra praticamente otimizado na sua totalidade do ponto de vista
da qualidade, mas que a empresa ainda tem ao seu encargo alguns custos extra em material e
também em retrabalho.

Tabela 11: Célculo da qualidade para o JIG 524 A, de marco a agosto

MES QUALIDADE
MARCO 99%
ABRIL 98%
MAIO 99%
JUNHO 98%
JULHO 99%
AGOSTO 99%
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4.4 OEE

Apos o célculo dos indicadores de disponibilidade, desempenho e qualidade tornou-se
possivel calcular entdo a eficiéncia global do JIG 524 A. Tal como foi enunciado anteriormente
0 OEE ¢ obtido através da Equacao®6:

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

Assim sendo, tal como havia sido feito para o céalculo dos indicadores de disponibilidade,
desempenho e qualidade, também o OEE do JIG foi calculado para cada um dos meses de marco
a agosto, tendo-se obtido os valores presentes na Tabela 12.

OEE (margo) = 0,88 X 0,89 x 0,99 = 0,78 = 78%

Tabela 12: Célculo do OEE para o JIG 524A, para 0os meses de mar¢o a agosto

MES DISPONIBILIDADE DESEMPENHO QUALIDADE OEE
MARCO 88% 89% 99% 78%
ABRIL 87% 89% 98% 76%

MAIO 89% 99% 99% 88%
JUNHO 89% 90% 98% 79%
JULHO 88% 89% 99% 78%
AGOSTO 89% 90% 99% 79%

A andlise do OEE calculado nos varios meses de monitorizacdo do JIG 524 A demonstra
que existe espaco para melhorias para que se possa tirar partido da capacidade maxima de
producdo, ja que o seu valor é em todos os meses inferior a 85%. Por outro lado, é também
possivel denotar que a disponibilidade do equipamento é o indicador que mais influencia de
forma negativa o valor do OEE do JIG, ja que é este o indicador que em todos 0s meses
apresenta o valor mais baixo. Ja a qualidade é o indicador que mais contribui para elevar os
valores do OEE.

De forma a percecionar melhor qual dos 3 indicadores mais influencia na globalidade o valor
do OEE tracou-se um gréfico de linhas com os valores de disponibilidade, desempenho e
qualidade, bem como com o proprio OEE, que se encontra abaixo na Figura 31.

Observando-o é possivel notar que a linha representativa do OEE, tragada a amarelo segue
a mesma tendéncia de crescimento e decrescimento da linha que traduz os valores do
desempenho (tracada a laranja), o que permite concluir que a otimizacdo da eficiéncia global
do JIG passa por melhorar o seu desempenho. Sendo que o valor desse indicador € influenciado
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negativamente sobretudo pela ocorréncia de microparagens, deve procurar-se saber 0 que leva
a que sejam despoletadas e elimina-las.

Aprofundando a andlise € possivel denotar que no més de maio existiu um pico no valor do
OEE, o que reflete o baixo valor de tempo perdido em relagdo ao tempo de producdo planeada,
podendo esta diferenca ser explicada pelo facto de no més anterior o JIG ter sofrido acOes de
manutencdo, que se repercutiram num desempenho melhorado. Tal demonstra que, se existir
um plano de a¢des de manutencdo adequado e periddico, que va ao encontro da utilizacdo do
JIG, torna-se possivel que o OEE global seja otimizado.

Em sentido contrério no més seguinte, em junho, o indicador voltou a cair, muito resultado
da produgéo estar em alta, tanto em maio quanto em junho, o que se reflete num maior desgaste
do equipamento, interferindo de forma negativa no valor dos indicadores, em especial no
desempenho.

Fazendo uma analise global, consegue denotar-se que na maior parte da analise o valor do
OEE se encontra no intervalo dos 75%-85%, mostrando que a tendéncia é atingir os valores de
referéncia mundial, acima dos 85%; no entanto € importante ressalvar que € necessario que 0s
restantes JIGs sejam monitorizados, assim como outros equipamentos dentro da empresa para
que se possam tirar conclusdes relativas ao OEE da empresa em si e analisar se esta se encontra
dentro dos valores de referéncia mundial.

OEE DO JIG 524A

89%————89%—0 ___—89%—— ___—89%
8% __— 88%
87%
Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
— = Disponibilidade . Desempenho. Qualidade OEE

Figura 31: Evolucéo do OEE do JIG 524 A de marco a agosto
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O estagio realizado na empresa TRIDEC Portugal permitiu que fossem exploradas as
funcionalidades de um programa baseado na tecnologia de comunicacdo RFID, o tflow. Durante
0s primeiros meses do estagio foram inseridos no software os dados relativos aos varios JIGs
que sdo utilizados como moldes auxiliares na producéo de pecas no chao de fabrica e exploradas
as funcionalidades do tflow que poderiam servir para adquirir dados relevantes que auxiliassem
a melhorar a eficiéncia produtiva e as tomadas de decisdo relativas as politicas de manutencéo.

Enquanto decorria a introducdo de dados, comecaram a ser colocadas as tags fisicamente
nos JIGs e comecou a fazer-se a sua monitorizagdo, tendo-se escolhido um primeiro JIG para
servir como ponto de partida, 0 JIG 524 A.

Os dados que iam sendo recolhidos permitiram percecionar a utilizacdo do JIG, bem como
o tempo que se desperdicava dentro do tempo planeado para producdo e ainda ter nocdo da
qualidade das pecas produzidas (tendo acesso ao numero de pecas com defeitos), todos esses
dados apontavam para que se conseguisse estudar os indicadores de disponibilidade,
desempenho e qualidade, os quais servem de base ao estudo do OEE. Assim sendo, a cada més,
com os dados que iam sendo recolhidos através do tflow, o OEE ia sendo calculado, permitindo
gue se comecasse a fazer um estudo da eficiéncia global do JIG, o que serve como um ponto de
partida para a TRIDEC comecar a utilizar uma tecnologia que vai de encontro aquelas que se
utilizam na inddstria 4.0, ja que o tflow permite a aquisicdo de dados através de tecnologia de
comunicacdo RFID, 10T, Big Data e Cloud Computing.

Por outro lado, com a utilizacdo deste software a TRIDEC podera redefinir as suas politicas
de manutencdo, baseando-as na utilizacdo dos JIGs e tirando partido da funcionalidade de
emissdo de alertas para que as acGes de manutencdo preventiva sejam feitas em tempo util,
melhorando a eficiéncia global, ja que, dessa forma, as paragens ndo programadas e o0 desgaste
dos JIGs irdo diminuir significativamente.

Futuramente, depois de durante o estagio as funcionalidades do tflow terem sido exploradas,
seria de todo o interesse que os restantes JIGs fossem monitorizados da mesma forma que o JIG
524 A foi e que os valores de OEE continuem a ser calculados mensalmente, de forma a
percecionar-se quando é que existem quebras de eficiéncia e, com isso ajustar a frequéncia com
que as acOes de manutencgdes preventiva devem ocorrer, auxiliando na elaboracéo de planos de
manutencdo eficazes.

A monitorizacao de todos os JIGs também auxiliara a empresa a sinalizar quais os JIGs que
apresentam valores de OEE mais baixos e que, por isso, influenciam de forma negativa a
eficiéncia global, o que serd um passo importante para a melhoria dessa eficiéncia, um dos
pilares de implementacdo da metodologia TPM, assim como a elaboragédo de um plano de
manutencdo preventiva referido anteriormente.

Também sera de todo o interesse que 0s varios operadores tenham acesso ao tflow, através
do computador ou consola e, com isso possam introduzir e ter acesso aos dados relativos aos
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JIGs, pois o envolvimento e formagdo dos operarios € mais um dos pilares que sustentam a
metodologia TPM.

Por outro lado, outros dados relativos aos JIGs, que se encontram presentes na base de dados
do tflow, como os desenhos das pecas a produzir, localizages dos JIGs e suas fotografias,
auxiliardo também a que por um lado, se elimine a utilizacdo de papel, j& que os desenhos
passam a estar disponiveis em suporte digital, torna mais facil para os colaboradores saberem
em que local exato se encontra 0 JIG e ainda a percecionarem qual o aspeto fisico dos JIGs.

Em suma, a realizacdo do estagio permitiu que se atingissem dois objetivos, por um lado
utilizar um software de aquisicao de dados, baseado na tecnologia de comunicagdo RFID, o que
vai de encontro a implementacdo de tecnologias que sustentam a industria 4.0 e, por outro lado,
a aquisicdo dos dados que se obtém da utilizagdo do tflow servira de base para que se possa
monitorizar o OEE e sustentar a implementacdo dos pilares que compdem a metodologia TPM
e assim auxiliar a empresa a definir novos planos de manutencédo preventiva para os seus JIGs.
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ANEXOS

A.1 Impresso F93-Ficha cadastro de moldes
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A.2 Impresso F55-Registo de Moldes
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A.3 Utilizacdo mensal dos JIGS

JIGS MAR  ABR MAI JUN JUL AGO TOTAL
JIG 519 560 80 560 60 760 300 2320
JIG524 A 525 705 867 982 786 848 4713
JIG 524 B 525 705 867 982 786 848 4713
JIG 543 20 20 60 0 0 0 100
JIG 546 144 0 48 0 72 168 432
JIG551 A 0 0 0 0 0 0 0
JIG551B 0 0 0 0 0 0 0
JIG 558 0 0 0 0 0 0 0
JIG 559 0 0 0 0 0 0 0
JIG 580 42 30 50 10 30 40 202
JIG 581 42 30 50 10 30 40 202
JIG 603 35 0 20 60 0 0 115
JIG 615 830 570 844 853 680 830 4607
JIG 618 0 0 0 0 0 0 0
JIG 621 2000 1600 1600 1200 1000 800 8200
JIG 628 200 240 290 210 240 310 1490
JIG 629 200 240 290 210 240 310 1490
JIG 634 580 730 950 800 960 880 4900
JIG 635 580 730 950 800 960 880 4900
JIG 638 0 0 0 0 0 0 0
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JIG 639 0 100 0 10 101 80 291
JIG 640 A 330 420 460 620 370 440 2640
JIG 640 B 330 420 460 620 370 440 2640

JIG 643 70 10 20 20 20 46 186

JIG 649 0 0 166 256 142 230 794

JIG 657 355 180 150 120 240 180 1225

JIG 662 0 0 0 0 0 0 0

JIG 665 146 168 185 150 165 135 949
JIGG674 A 120 480 880 180 840 1020 3520
JIG 674 B 120 480 880 180 840 1020 3520
JIG674C 120 480 880 180 840 1020 3520

JIG 675 0 0 168 128 152 232 680

JIG 679 210 243 283 298 318 324 1676

JIG 684 1040 813 1127 1151 998 1154 6283

JIG 694 0 26 0 0 0 40 66

JIG 695 40 20 0 60 0 0 120

JIG 697 6 0 6 0 0 0 12

JIG 701 322 135 10 0 0 0 467

JIG 704 70 37 43 16 69 23 258

JIG 705 3 0 0 4 0 0 7

JIG 721 0 0 160 230 162 294 846

JIG 729 0 0 0 0 98 71 169
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JIG616

JIG623

JIG668

JIG691

TOTAL GERAL
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12329
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13949
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A.4 DATASHEET C4RED

URES

- Android 7.0 (Optional 5.1.1)

- Large 5.0" TFT-LCD

- Gorilla Glass 3 Screen

- Li-lon Polymer Battery

- Wi-Fi/Bluetooth/GSM/GPS/3G
- 1D/2D Barcode Reader Optional
- Rear 8 MP Camera

- Optional Fingerprint Reader

- Optional PSAM Security

- ETSI & FCC Frequencies (UHF)
- IP65 Protection Class

- SOTI MobiControl

RFID OPTIONS

- UHF (EPC C1 GEN2 / I1SO 18000-6C)
- HF (150 144434, 1SO 15693)

- LEGIC (13.56 MHz)

- LF (125 kHz)

PRODUCT DESCRIPTION

The C4 Red is the first professional mobile terminal on the market with Android 7.0
“Nougat"” (API Level 24 for Android Studio & Eclipse).

It also supports Googles Mobile Device Management (MDM) system: “Android for
Work" and all other Enterprise Mobile Management (EMM) systems.

The combination of the common smartphone technique (high class built-in camera,
touch display with Gorilla Glass protection) and an industrial grade device, that last for
years, thanks to the IP65 protection, makes the handling easy and long lasting.

The Data Connectivity for different environments and application scenarios (Fast and
reliable cellular & Wi-Fi Connections) makes working in changing locations easy to
handle. With support of 4G LTE and Dual Frequency Wi-Fi (24 GHz & 5.8 GHz) you
can speed your work speed up to highspeed.

A world class data capturing with different Barcode (Honeywell and Newland 2D
Imagers) & RFID options simplifies your work process. The working range of RFID is
extraordinary with up to 1.5 meters (UHF: 865 — 868 MHz / 902 - 928 MHz, up to 150
cm (59%), HF: 13.56 MHz, up to 8 cm (3.15"), LEGIC: 13.65 MHz & LF: 125 kHz / 134.2
kHz, up to 8 cm (3.15").

Unique on the market, the C4 Red offers a dual RFiD feature that can optionally read
out not just one, but two RFiD frequencies (e.g, UHF & HF)!*

Simplify your solutions with various ways of direct data input. Not only that you can
use the display for input, but also Keyboard Emulation, hardware buttons and scan-
ning via RFID & Barcode options.

The C4 Red is equipped with the Mobile Management Application SOTI MobiControl
Communications. SOTI MobiControl is an Enterprise Mobility Management Solution.
The SOTI MobiControl System is intended to simplify the management of our C4 Red.

The industry comprehensive development package includes Android Studio & Eclipse
Sources + Demo Apps for all RFID & Barcode Options.
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TECHNICAL DATA

PHYSICAL CHARACTERISTICS

Damensions

‘Weight

Desplay

Keypads

Expansions

i

Stardard: 170 = 85 = 23 mm
Extended LF-Antennac 232« 85 « 23 mm
Extended Battery: 170 = 8% « 35 mm

Mt 370 g (ncludindg batiery & wrist stap)

Gorills Glass 3 5H 50 in. TFT-LCD (7 20x1200)
touchscreen with LED bacdight

3 TP keys, & function keys, 4 side buttars
2 PEAM, 151, 1TF

Standard: Rechargeable li-polymes, 3.7 ¥, 4500 mah
Extended: Rechargeable li-polymern, 3.7V, B000 mah

PERFORMAMNCE CHARACTERISTICS

CPU

R RO

Storagqe

Quad A%3 1.3 GHz quad-cone
20GB/16GB

MicroSD {mas. 32 GB expandion)

PROGRAMMING ENVIRONMENT

Operating System

Mohile Manaqgement

Android 7.0 Nougat” (Opticnal 51.1 , Lollipog”)

Android far Wiork, S0TI MobiCamtral Communications

USER ENVIRONMENT

Operating Temp.
Storage Temp.
Drop Specifications

ESD
Sealing

20 to S0 *C f -4 0 122 °F

=20 to T *C # -4 tp 158 °F
10% - %R [Mon-condensing

15 m /5 ft drop to concrete
arross operating temperatuee range

215 kv air discharge, 28 lov direct discharge
IPES

COMMUNICATION

WLAN

GRS

2.4 GHzy/58 GHz Dual Frequency,
IEEE 801211 a/h/gynvac

TOO-LTE Band 34, 33 40, 47; FOO-LTE Band 1, Z 3, 4,
T, 17, 20 WCDbA (50, 1900/271 00MHZY, GEMAGPRSS
Edge [BE0/S001 800, 19000 Hz)

Blustooth Class w2 1+EDE, Bluetooth w3.0+HE,
Blustooth wil

GFS (embedded A-GFS), acouracy af 5m

1D/2D BARCODE READER (OPTIONAL)

1 D laser engine
Symbolcgies
2D CMOS Imager

Symbolcgies

CAMERA

Symbol SE355
Al major 10 barcodes
Honeywell NS0

POF417, MicroPDF41T, Composite, RS, TLC-39,
Datamatrix, R code, Micro Of code, Aztec, MaxCode,
Postal Codes, US Fosthet, LS Flanet, LK Postal, Austra-
lian Postal, Japan Postal Dutch Postaletc

Resclution

Lens

B0 megapicel
Auta-focus with LED flash

FINGERPRINT READER (OPTIONAL)

Sensor  Type TCSACTY Capacitive, anea sensor
Reschution 508 DRl

PFerformance FRR<0.008 %, FAR<0.005 %
Capacity 1000

PSAM SECURITY (OPTIONAL)

Prabocal 150 T816
Baudrate SH00, 15200, 384004 3000, 56000, 5TH00, 115200
Shak 2 slots {maxsmum}

RFID READERS

UHF HF LF LEGIC
Frequency BES - 558 MHz / 13.56 MHz 125 kHz 1156 MHz
902 - 928 MHz
Protocod EPC C1 GEMZ / 150 150144434 +8
150 18000-6C T4adia and compatible /
150 15633 15611 5653
and compatible /
SO BE2 /MFC
Artenna Circular antenina - - -
Gain 2 di
RAW Range Upto 1.5 Up to & Upto &
maters [tags ard  centime- centmeters
EEATCETIE tars
dependant}

SUPPORTED STANDARDS /TAGS

Staredard 150 18000-6C (EPC Class 1 Gml:ratim}.{
Exqg: Alien Heggs 2/3,/4, impinj Manza, MXP UDODE, etc.

150 18000-6C

Readwrite:

MIFARE® DESFire ®EVT 2K / 4K [ BE,

MIFARE® Clazcic Mini / 1K A4K, MIFARE Ukralight®,
150144438 MIFARE Witralight® C, MIFARE® Plus S /), MIFBRE® Pro X,
and compatible NTAG 2

Read UID onky:
Read UID only of all other 1S0144434 RAID tags

15015683 EMA4135, EM4043, EM4x33, Ebdat, I-Code SU /7 SLLE
and compatible M2ALRTEES, T Tag-it HIF-I, SRFSSVho (my-d wicinity)

Readwrite:
Hitag 1, Hita_%li. Hitag 5, Titan (ERO50), EML450/4550
and coam, [3 5
LF (125 eHz) paisle tag ype
Read aniy:
EMM2D, FOK-B, Uraque, Zodiac,
and compatible tag types

LEGH. RF-Stanidard
Full readfwrite operation: LEGIC Advant; LEGIC Prime

Read UID only: MIRARE family [Classic, Mini, DESFreEV1,
Flus 57, Pra X, Smart MX, URtralight, Ultralight C),
Infineon SLE. WTAGZ1x
LEGIC (1356 MHz) Read UID only: EMAx33, EMAx3S, 1-Code SLISSLO
M2ALR1EE, Infineon SRFS 5% [my-d vicinity),
Ti Tagrit HF-1, neads LIDACEN of inside Secure tags,
£.g. HID #CLASS

150 18092 f MFC

Passive peer-to-peer made instiator, MR Tag 2, 3, 4
Soay Felica: Encryption not supparted

PROGRAMMING ENVIRONMENT

SDK Haredheld-Wireless Software Development Kit
Language lxa
Emvircnmenit Android Studic ar Eclipse



