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RESUMO

A realidade da competitividade industrial e da complexidade de equipamentos, atualmente
vivida pelas empresas, eleva a importancia da Gestdao da Manutengéo, tornando-se num fator
essencial no melhoramento da qualidade e da produtividade das organizagdes. Para tal, com a
crescente concorréncia e a preocupacdo em reduzir custos, leva o departamento de
Manutencdo a apostar na inovagdo e na melhoria continua, para tirar 0 maximo rendimento
dos equipamentos, traduzindo-se no aumento de qualidade do processo de producao.

O presente projeto estd inserido no &mbito do Mestrado em Engenharia Mecénica do
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, tendo como principal objetivo o
desenvolvimento de um Sistema informatico de Gestdo da Manutencdo, com incidéncia na
area de Ferramentas Progressivas de Corte por Estampagem, da empresa SRAMPort. Empresa
esta, que dedica o seu ramo industrial ao desenvolvimento e producdo de corrente de rolos
para bicicletas.

Ao realizar este projeto é pretendido melhorar o processo de Manutencdo de Ferramentas
Progressivas através de uma Gestdo da Manutencdo mais eficiente. Isto €, ao mapear todas as
ferramentas e as respetivas intervencdes de Manutencdo, é possivel manter um controlo sobre
0 processo através da criacdo de planos de Manutencgdo, reduzindo o numero de falhas das
ferramentas. Ao interligar estes dados com o histérico de funcionamento das ferramentas,
torna-se possivel avancar no sentido da Manutencgdo Preventiva, e desta forma, evitar macro e
micro paragens de producéo provocadas pelas ferramentas.

Durante o projeto, foi necessario codificar todas as agdes intrinsecas ao processo de
Manutencdo de ferramentas progressivas, na tentativa de reunir todas as avarias e
intervencdes e assim, regista-las no Sistema informatico de Gestdo da Manutencdo para uma
posterior analise. Apos a recolha e a analise de todas as intervencdes obtém-se um histdrico
de ocorréncias, onde é possivel analisar padrdes de avaria e componentes criticos.

Para desenvolver o Sistema informéatico de Gestdo de Manutencdo foi necessario listar
acoes e elaborar fluxogramas do processo de Manutencdo, de modo, a tornar 0 processo
percetivel a todos os envolventes deste projeto. Apés a criacdo do Sistema informatico, foram
criadas acbes de implementacdo na fabrica e formacdo dos operadores. Sendo assim, a
implementacdo deste Sistema de Gestdo da Manutengdo tornou possivel obter informacdes
sobre o estado das ferramentas, custo das intervencGes e para planear manutencoes
preventivas. De um modo geral, este projeto possibilitou um controlo mais eficiente do
processo de manutencao.

Paralelo a este projeto, foram geridos os documentos anexados aos equipamentos da
empresa, no qual foi planeado a reorganizacdo destes documentos, e posteriormente criadas
acOes para reorganizar e atualizar o processo de pesquisa dos documentos. Esta reorganizacéo
documental trouxe mais-valias para o processo de Manutencdo dos equipamentos, tornando-o
mais eficiente.

Palavras-chave: Ferramentas Progressivas, Gestdo da Manutencao, Sistema Informatico,
Analise de Custos, Gestdo Documental.
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ABSTRACT

The present-day reality of industrial competitiveness and equipment complexity
experienced by firms raises the importance of Maintenance Management, which plays a major
role not only in terms of quality enhancement but also productivity increase. Due to the
growing competition and concern of cost reduction, the Maintenance department is led to
invest in innovation and continuous improvement to get maximum performance from the
equipments. This results in the increased quality of the manufacturing process.

This project is part of the Masters of Mechanical Engineering of ISEC whose main
objective is the development of a computer system for maintenance management of the
progressive tools for stamping cutting in the company SRAMPort, which focuses on the
development and production of roller chains for bicycles.

This project aims to improve the Progressive Tools’ Maintenance through a more cost-
effective Maintenance Management. This means that, by mapping each tool and its respective
maintenance interventions, it is possible to keep control of the process through the creation of
Maintenance planning, thus reducing the number of malfunctions. When this data is
interconnected to the tools’ operating history, it becomes possible to move towards Preventive
Maintenance, by doing so, avoiding major or minor production stoppages caused by the tools.

During this project, it was necessary to codify the actions inherent to the process of
progressive tools maintenance in an effort to collect all of the failures and repairs and,
therefore, register them in the Maintenance Management’s IT system for further analysis.
After the gathering and analysis of all of the interventions, a record of occurrences is
produced, where it is possible to analyze failure patterns and critical components.

In the development of the Maintenance Management’s IT system there was a need to list
actions and prepare a flowchart of the maintenance process in order to ensure that all who
were involved in the project understood it. Once the IT system was created, implementation
measures were taken in the company and in the operators’ training. Hence, the enactment of
this Maintenance Management system has made it possible to obtain information about the
tools conditions, intervention cost as well as to plan routine maintenance. This project has, on
the whole, enabled a more efficient control of the maintenance process.

In conjunction with it, the company’s documents pertaining to the equipment were
managed, reorganized and, subsequently, actions were created to rearrange and update the
process of the documents’ research. This reorganization of documentation has added value to
the process of equipment maintenance, making it more efficient.

Keywords: Progressive Tools, Maintenance Management, IT System, Costs Analysis,
Document Management

Jodo Pedro Oliveira Lopes iii
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho € elaborado no &mbito da dissertagdo em Engenharia Mecénica,
integrada no plano curricular do mestrado em Engenharia Mecénica do Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra, e consiste na apresentacdo da forma como foi otimizado o processo
de manutencdo de ferramentas progressivas de estampagem. Este projeto visa a criacdo de
procedimentos e de um sistema de apoio a gestdo da manutencdo de ferramentas, com o
intuito de melhorar a eficiéncia do processo produtivo e uma consequente reducdo dos custos
associados. Também, apresenta 0 modo como foi realizado a organizacdo documental dos
equipamentos, com o objetivo de melhorar a eficiéncia da manutengéo de equipamentos.

De facto, o trabalho realizado tem por base o estagio efetuado na empresa SRAMPort,
que atualmente se dedica ao fabrico de uma vasta gama de correntes de bicicleta e ainda a
montagem de rodas e cubos de bicicletas de ciclismo de estrada, sendo de elevada importancia
para esta empresa, uma vez que a empresa labora 24 horas por dia, e onde cada paragem pode
ter elevados custos devido as perdas de disponibilidade por avarias de uma ferramenta. O
projeto contempla assim um sistema essencial na SRAMPort, que regista as intervengdes a
ferramentas, e planeia as paragens necessarias para execucao de manutencao preventiva. Ao
contabilizar todas as manutengdes a uma ferramenta, é esperado apurar a razdo dos
problemas, e ataca-los na sua raiz.

Inicialmente, o objetivo proposto contemplava o desenvolvimento do sistema de
registo de intervengdes da manutencdo corretiva e de apoio a manutengdo preventiva, porém,
ndo foi possivel realizar o sistema de apoio a manutencdo preventiva, mas encontra-se
previamente preparado para futuramente ser implementado, como descrito ao durante este
trabalho. Portanto, o registo de intervencGes da manutencdo corretiva implementou-se na fase
final do estagio. Quanto a organizacdo documental dos equipamentos, foi realizada e
implementada com éxito, como descrito num dos préximos capitulos.

Nas paginas que seguem, sera explicado como foi implementado o sistema de registo
da manutencdo de ferramentas, e quais as analises e estudos efetuados previamente para a
aplicacdo da manutencgéo preventiva, sendo analisado os custos associados a estes dois tipos
de manutencdo, com o intuito de perceber qual delas causa mais desperdicio para cada tipo de
problema da ferramenta. No fim, serdo discutidas ideias sugeridas, ndo aplicadas e
parcialmente implementadas, direta ou indiretamente relacionadas com a manutencdo de
ferramentas progressivas, e que poderiam resultar em grandes vantagens para a empresa.

Contudo, nesta fase importa referir, que a descricdo das ferramentas progressivas de
producdo de placas de correntes de rolos para utilizacdo em bicicleta, bem como a descricéo
de todo o processo de fabrico de uma corrente de rolos para bicicleta ndo séo do
conhecimento geral, existindo confidencialidade industrial em relacdo a este tema, pelo que é
necessario ter algum cuidado na sua abordagem, devido a concorréncia industrial gerada neste
setor, e alguma divulgacdo mais detalhada do tema podera ter elevados prejuizos para o grupo
SRAM. Assim, todo o processo foi descrito apenas com a profundidade necessaria para o
entendimento deste projeto.
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2 MANUTENCAO

2.1 Definicdo de manutencao

Atualmente, a globalizacdo e a competitividade nos mercados colocam desafios cada vez
mais exigentes as organizacOes. Neste contexto, a entrega de um produto ou servi¢co nos
prazos acordados com os clientes e com a qualidade requerida € um dos fatores mais
importantes.

Neste sentido, é cada vez mais crucial o planeamento do processo na medida em que este
contribui para assegurar o cumprimento de determinados requisitos e por contribuir para a
satisfacao do cliente. Por “processo” entende-se 0 conjunto de equipamentos, parametros e
controlos que influenciam a cadeia de valor, desde a matéria-prima até ao produto final.
Todos os equipamentos estdo sujeitos a uma degradacdo ao longo do tempo, sendo por isso
necessario um conjunto de acdes destinadas a assegurar as melhores condicdes de
funcionamento. A manutencdo surge como a funcdo que repde 0s equipamentos no seu estado
esperado de operacionalidade e assegura os niveis de desempenho exigiveis aos equipamentos
que intervém no processo (Sousa, 2011). Esta funcdo consiste em reparagdes, inspecdes
programadas, rotinas preventivas programadas, substituicdo de pecas e orgaos, lubrificacdes,
limpezas e melhoramentos que os equipamentos deveram sofrer, ao longo da sua vida Gtil de
funcionamento, com o intuito de corrigir qualquer tipo de defeito (Brito, 2003).

A manutencdo pode ser descrita de forma diferente consoante a norma portuguesa NP EN
13306:2007, que define manutencdo como o conjunto de todas as acles técnicas,
administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um equipamento, destinadas a manté-lo
ou repd-lo num estado em que pode desempenhar a funcdo requerida nas melhores condicGes
(Farinha, 2011). Por outro lado, a norma francesa NF X60-010 define manuten¢do como um
conjunto de acbes que consiste em manter um bem num estado especifico, em condicdes de
satisfazer um servico determinado, com um custo global minimo (Sousa, 2011).

O aumento do nivel de automatizacdo das organizacbes aumenta a necessidade de
manutencdo, uma vez que aumenta o custo de indisponibilidade dos equipamentos. Por outro
lado, a manutencdo é realmente importante quando é colocada em causa a seguranca dos
operadores. Isto é, quanto maior for o custo da indisponibilidade de um dado equipamento,
mais econdmica é a sua manutencdo e quanto mais a seguranca estiver em causa, mais
fundamental se torna o papel desempenhado pela manutencdo. De facto, uma manutencédo
planeada aumenta a disponibilidade do equipamento contribuindo para o aumento da
produtividade que por conseguinte beneficia as organizagdes.

2.2 Tipos de Manutencéao

A Manutencdo pode ser classificada em dois grandes tipos, Corretiva e Preventiva. Esta
divergéncia pode ser verificada na figura 1.
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Figura 1. Tipos de Manutengéo
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2.2.1 Manutencéo Corretiva

A Manutencdo Corretiva é executada apds a ocorréncia de uma avaria ou mau
funcionamento do equipamento em servigco sem que haja aviso prévio e cuja oportunidade de
intervengdo ndo possa ser planeada. Tem como objetivo restaurar a sua funcionalidade e
operacionalidade dentro do menor tempo possivel.

N&o obstante, este tipo de manutencdo s deveria ocorrer nos casos em que ndo se
conseguisse prever ou prevenir avarias porém, na maioria dos casos, acontece devido a
ineficiéncia do plano de manutencdo em vigor. Quando realizada, € importante aproveitar a
intervencgdo para inspecionar e identificar o motivo a fim de se criar uma agao que reduza a
sua frequéncia ou até mesmo que a elimine.

Uma vez que este tipo de manutencdo ndo pode ser planeada, esta é indesejavel, pelo
que geralmente prejudica o plano de producdo devido a interrupcdo dos equipamentos por
tempo indefinido causando prejuizos significativos (Scheibe, 2011).

Este tipo de manutencdo pode subdividir-se em dois tipos, como se pode observar na
figura 1: Manutencdo Corretiva de Urgéncia e Deferida.

2.2.1.1 Manutencéo Corretiva de Urgéncia
A Manutencdo Corretiva de Urgéncia € realizada logo ap6s a detecdo da avaria para
evitar efeitos indesejaveis.

2.2.1.2 Manutengéo Corretiva Deferida

Contrariamente, a Manutencdo Corretiva que ndo é efetuada imediatamente ap6s a
detecdo da falha, mas sim adiada de acordo com regras de Manutencéo definidas, designa-se
Manutencdo Deferida (Farinha, 2011).
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2.2.2 Manutencao Preventiva

Este tipo de Manutencéo é orientado no sentido de evitar a ocorréncia de avarias e
garantir o correto e seguro funcionamento dos equipamentos, sendo efetuado em intervalos de
tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios pré-definidos. Baseia-se na previsao,
permitindo que as medidas necessarias sejam tomadas bem como planeadas antecipadamente,
com o intuito de minimizar as consequéncias de potenciais avarias.

Isto ndo s6 diminui os tempos de paragem dos equipamentos mas também aumenta,
consequentemente, a sua disponibilidade para a producdo, aspeto fundamental para a eficécia
da organizacdo. Tratando-se de atividades planeadas, permite a racionalizagcdo de recursos,
reduzindo os custos envolvidos. A Manutencdo Preventiva subdivide-se em dois tipos,
Sistematica e Condicionada, também possivel de ser observado na figura 1 (Scheibe, 2011).

2.2.2.1 Manutencéo Preventiva Sistematica

A Manutencdo Preventiva Sisteméatica é executada em intervalos de tempo pré-
estabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizacdo mas sem controlo
antecipado do estado do equipamento. Esta intervencdo planeada consiste na substituicdo ou
recondicionamento dos componentes do equipamento, independentemente do seu estado.
Incluem-se neste tipo de manutencdo, as revisdes sistematicas, as rotinas de inspecdo, as
rotinas de lubrificacéo e confirmagdes metroldgicas (Farinha, 2011; Scheibe, 2011).

2.2.2.2 Manutencéao Preventiva Condicionada

No que se refere a este tipo de Manutencdo Preventiva, as decisdes de intervencédo
realizam-se em intervalos de tempo variaveis de acordo com as informag6es provenientes de
técnicas de monitorizagdo e controlo, periédicas ou continuas, do estado real dos
equipamentos.

Comparando o0s resultados com os valores de referéncia correspondentes ao
funcionamento normal é possivel analisar e estudar a evolugdo dos pardmetros e assim prever
e intervir preventivamente antes de ocorrer uma avaria (Scheibe, 2011).

Por sua vez, a Manutengdo Preditiva consiste numa forma de Manutengdo
Condicionada efetuada de acordo com as previsdes extrapoladas da analise e da avaliagdo de
parametros significativos da degradacao do equipamento.

Esta forma de Manutencdo vem combater uma grande falha existente na Manutengéo
Preventiva, ou seja, substituir um equipamento ou componente que ainda ndo entrou na fase
de desgaste. Através do acompanhamento realizado ao longo da vida Gtil de uma componente,
usando técnicas como a inspec¢do visual, analise de vibragdes, analise dos lubrificantes em
servico, termografia ou medicdo de parametros, € possivel observar a evolucdo dos
componentes de um qualquer equipamento, e prever a sua falha, garantindo a sua substituicdo
momentos antes de quebrar e assim rentabilizar o investimento. Pode ocorrer um outro
problema, que é o de ter que imobilizar o equipamento, num momento inoportuno para
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realizar a intervencdo, para isso € necessario ponderar substituir no momento, ou substituir
quando for viavel (Ascencédo, 2011; Farinha, 2011).

2.3 Politica de Manutencéao

A politica de manutencéo ¢ definida, por Carlos Varela Pinto, como o combinado dos
tipos de acOes a realizar nos equipamentos pela funcdo da manutencdo. Esse conjunto de
acOes é determinado pelo tipo, caracteristicas e condi¢fes dos equipamentos. Assim, a politica
a tomar em conta, deve ser estabelecida segundo os tipos de manutencdo referidos
anteriormente, optando pela solugcdo mais adequada.

A escolha da politica de manutencéo deve ter em consideracdo os diversos aspetos:

¢ Fiabilidade do equipamento e sua taxa previsivel de avarias;

e Existéncia de aspectos legais relativos a inspec@es e vigilancia aplicaveis ao
equipamento;

e Manutibilidade do equipamento, ou seja, acessibilidade e facilidade de execuc¢édo
de acOes de manutencéo;

e Tipo de avarias, de acordo com o tempo de funcionamento;

e Andlise técnica e econdmica da detecdo antecipada de possiveis avarias;

e Viabilidade de substituicdo, dependendo das pecas de substituicdo ou
equipamento de substituicdo;

e Consequéncias de uma avaria no equipamento em termos de seguranca do
pessoal, do préprio equipamento, da instalacdo e do ambiente;

e Importancia do equipamento ou instalacdo em relacdo a sua influéncia nos
custos indiretos de manutencao.

Por conseguinte, para a escolha correta da politica de manutencdo deve realizar-se uma
avaliacdo economica comparando o0s beneficios resultantes das diversas opcdes de
manutencdo (Pinto, 2002).

2.4 Gestao da Manutencéo

A gestdo da manutencdo é uma area complexa que inclui um enorme conjunto de
disciplinas, assumindo um carater multidisciplinar. O responsavel da manutencdo devera
executar varias tarefas para além dos conhecimentos especificos das tecnologias aplicadas nos
equipamentos. Deve ter ainda um bom conhecimento acerca de todas elas, tais como:
conceitos e técnicas gerais de manutencgdo, gestdo de pessoal, materiais e planeamento. Uma
analise atenta permite concluir que falhas em algumas das varidveis poderdo comprometer a
eficicia de toda a gestdo.

Para alem das funcOes carateristicas de reparacdo e de garantia do bom funcionamento
dos equipamentos, a gestdo da manutencdo atua também noutros dominios, nomeadamente na
procura de melhorias nos equipamentos ou instalagdes. Esta acdo sera feita recorrendo a
ferramentas adicionais de monitorizacdo ou controlo para incrementar o rendimento,
seguranca, ou até mesmo, salvaguardar a protecdo ambiental.

Jodo Pedro Oliveira Lopes 5



Otimizacgdo do processo de MFP e Gestdo Documental de Equipamentos Manutencao

O responsavel pela manutencdo deve ter uma forte sensibilidade relativamente aos
custos inerentes. Estes sdo a razdo fundamental para a justificacdo das boas préticas de
manutencdo (Scheibe, 2011).

2.4.1 TPM - Total Productive Maintenance

A Manutencdo Produtiva Total, conhecida normalmente pela sua abreviatura TPM
(Total Productive Maintenance), é mais do que uma ferramenta de gestdo da manutencéo. E
uma filosofia de trabalho obtida como uma missdo da empresa na manutencdo/melhoria da
produtividade. Esta pode ser definida como uma estratégia cuja finalidade é melhorar a
eficiéncia do sistema de producdo através de um combinado de atividades de manutencao.

Constitui uma nova forma de abordar os problemas industriais. Usualmente, a maioria
das organizagbes encontram-se estruturadas com a manutencdo e a producdo em lados
distintos, apesar de ambos os departamentos terem um objetivo em comum: formar uma
unidade produtiva. Consiste, portanto, num mecanismo que visa a colaboracdo entre estes
departamentos com o intuito de reduzir desperdicios, aperfeicoar a qualidade do produto,
aumentar a disponibilidade assim como a fiabilidade dos equipamentos.

A TPM trata de reunir uma Unica equipa, constituida por operadores e técnicos de
manutencdo com o objetivo de identificarem as tarefas responsaveis pelos atrasos e néo
conformidades que prejudicam a produtividade. Deste modo, passa a existir uma ligacéo entre
a producédo e a manutengdo, em que ambas a partes sdo formadas e certificadas para executar
as tarefas anteriormente identificadas. Entdo, quando necessario, os operadores podem
rapidamente corrigir algumas ndo conformidades, realizando pequenas repara¢des de forma
autonoma para evitar longas paragens de producdo devido a necessidade de intervencdo pelo
departamento de manutencdo. Consequentemente, a equipa de TPM foca-se na melhoria do
equipamento e eliminacdo de tarefas desnecessarias e a equipa de manutengdo possui maior
disponibilidade para planear as suas intervencgoes.

A Manutencdo Produtiva Total é implementada quando se segue uma metodologia que
é baseada em oito métodos, conhecidos como os oito pilares da TPM, os quais sdo permitidos
visualizar na figura seguinte:

Planned Maintenance
Training & Education
Early Management
Quality Maintenance
Office TPM
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Autonomous Maintenance
Safety, Health & Environment

Figura 2. Os oito pilares da Metodologia TPM (Forum, 2016)
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Tem importancia, frisar que a base de sustentacdo de qualquer pilar da TPM séo
ferramentas de melhoria continua, tais como: os 5S, Diagrama Causa - Efeito, Ciclo PDCA e
0s 5 Porqués.

Os pilares da Manuteng&o Produtiva Total s&o os seguintes:

e Primeiro Pilar — Melhoria Continua
Este pilar, tal como o nome indica, consiste na melhoria continua com vista a eliminar
todos os tipos de perdas que reduzem a eficiéncia global do equipamento (OEE),
aperfeicoando assim a eficiéncia da producgao.

e Segundo Pilar — Manutencédo Auténoma

A manutencao autdnoma é uma manutencdo de primeiro nivel que visa a melhoria da
eficiéncia dos equipamentos através de pequenas tarefas de manutencdo, entre 0s
quais: limpeza, lubrificacdo e inspecdes, por parte dos operadores antes de por em
funcionamento os equipamentos e sem a intervencdo da equipa de manutencao.

e Terceiro Pilar — Manutencdo Planeada
Este método incide no planeamento das intervengdes de manutencdo, minimizando as
paragens ndo programadas e aumentando a disponibilidade dos equipamentos.

e Quarto Pilar — Formacéo e Treino
O objetivo deste principio é promover a formacao e o treino de todos os colaboradores
envolvidos de forma a aumentar a sua eficacia e as suas aptidées no desempenho das
respetivas atividades.

e Quinto Pilar — Gestdo Antecipada
Este pilar refere-se a prevencao da manutencdo, ou seja, na fase de projeto de um novo
equipamento deve-se ter em consideracdo o histérico de manutencdo e a experiéncia
dos operadores que vao operar e reparar. Este planeamento tem como objetivo
diminuir a fase de desenvolvimento e de ensaios do equipamento.

e Sexto Pilar — Manutencéo da Qualidade
Sabendo que as condicBes dos equipamentos afetam significativamente a qualidade
dos produtos, este método visa a utilizacdo de atividades de manutencdo destinadas a
manter o equipamento em condic¢des de bom funcionamento para garantir a qualidade
do produto.

e Sétimo Pilar —-TPM de escritdrio
Os processos de gestdo interferem diretamente na eficiéncia e produtividade das
atividades operacionais, por isso, a vantagem deste pilar traduz-se na melhoria dos
processos administrativos e na reducao dos seus desperdicios.

e Oitavo Pilar — Seguranca, Saude e Meio Ambiente
Este principio consiste na criagdo de um ambiente de trabalho seguro, que visa a
eliminacdo dos acidentes de trabalho. Compreende a criagdo de um sistema que
respeite a saude e bem-estar dos funcionarios da organizacdo, assim como a
preservacdo do meio ambiente envolvente, prevenindo riscos ambientais.

Os beneficios da implementacdo da TPM sdo os seguintes (Scheibe, 2011):
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e Aumento da produtividade;

e Melhoria da qualidade do produto;

e Aumento da qualidade do servi¢o da manutencao;

e Reducédo do numero de avarias;

e Melhoria da fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos;
e Reducéo de acidentes e riscos no trabalho;

e Aumento da duracao dos equipamentos;

e Reducéo do custo da producao.

2.4.1.1 Ferramentas de melhoria continua

O 5S é o inicio de um processo de mudanga de postura da manutencdo. Esta
metodologia € uma das mais poderosas ferramentas de melhoria continua que ficou
originalmente conhecida por “5S” devido ao facto de se basear em cinco palavras japonesas,
comegadas pela letra “S”. Palavras estas que correspondem a cinco processos distintos que
devem ser seguidos para meter em préatica esta ferramenta, como descreve a tabela seguinte:

Tabela 1. Descri¢do da Metodologia "5S" (Scheibe, 2011)

S Descricéo
Seiri Separar 0 que € necessario do inutil, eliminando o desnecessario.
Arrumacao
Seiton Ordenar e organizar tudo para que todos possam encontrar e utilizar. Ter
Organizacdo | sempre a mao 0 necessario.
Seiso Promover a limpeza do equipamento e do local de trabalho.
Limpeza
Seiketsu Manter limpo o que esta limpo.
Normalizagcdo | Estender a melhoria a todas as situagdes similares criando rotinas.
Shitsuke Cultivar o habito de seguir as normas, criando sempre rotinas de
Disciplina revisdo/auditoria e um bom ambiente de trabalho.

Apesar de se adequarem a toda a organizacdo, estes processos visam a organizacdo de
todo o tipo de locais de trabalho e a melhoria das condi¢Ges de operacdo e a manutencdo de
maquinas, trazendo grande reducdo de custos, com a diminuig¢do do desperdicio e das falhas
provocadas pelo excesso de sujidade (Marcorin & Lima, 2003; Scheibe, 2011).

O diagrama de Causa-Efeito, também conhecido por diagrama de Ishikawa ou
diagrama Espinha de Peixe, pelo facto do diagrama ter um layout muito semelhante a
estrutura de uma espinha de um peixe. Segundo J.M. Juran e A.B. Godfrey, o método de
criagdo do diagrama, comeca por identificar o efeito e introduzi-lo na ponta da seta, que
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equivale a cabeca do peixe. Para completar o diagrama sdo adicionadas as potenciais causas,
gue corresponde a espinha do peixe (Juran & Godfrey, 1998). Assim, a estrutura do diagrama
é a seguinte:

Area de 2 >
Pessoal Luz  Trabalho Maquinas Periodicidade
AR S Condicdes 3
'\ de Trabalho Manutencao
Temperatura Idade
& Conhecimentos Carga
Motivagéo—/q——> \
i Experiéncia Produto
—_ = com
estes z i
s % Arsi Defeito

Qualidade /
Registos Nivel
Inspeccoes Histérico Armazenagem

Freyuéncia >
Local

P Producao— i
Procedimentos Cﬂl"?d‘;ao - Tipo
«——%—— Ferramentas —— Embalagem
Medicoes Materiais

Figura 3. Exemplo de um Diagrama de Causa-Efeito (Azevedo, Alves, Pimenta, & Pereira, 2003)

Este diagrama é utilizado para explorar todas as causas possiveis de um
problemal/efeito. A organizagdo das causas deve-se ao seu grau de importancia, que resulta
numa representacdo hierarquica que facilita a identificacdo da origem dos problemas. Por este
motivo, é muito utilizado em sessBes de grupo, onde facilita o aparecimento de solucdes para
resolver o problema. Na manutencdo, sdo constantemente organizados em quatro categorias
principais: pessoas, materiais, processos e equipamentos. Estas categorias sdo inteiramente
flexiveis de acordo o problema em questao.

O ciclo PDCA, também conhecido por ciclo de Deming, é uma ferramenta de melhoria
continua iterativa que, ambiciona alcangar resultados através de uma forte sensibilizacéo para
a qualidade. E um processo infinito e essencial que possui quatro etapas: planear, executar,
verificar e agir, que em inglés significa, respetivamente, Plan, Do, Check e Act, dai a sigla
“PDCA”, como esta representado na figura seguinte (Smith & Hawkins, 2004):
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Figura 4. Ciclo PDCA

Para a implementacdo desta ferramenta de melhoria continua, é necessario colocar em
praticas as quatro fases do ciclo:

e Plan: Delinear um plano, com base nas diretrizes da organizagdo. Consiste em definir
a situacao atual, o que se pretende, planear o que sera realizado, criar objetivos
mensuraveis e definir os métodos que permitirdo atingir os objetivos propostos.

e Do: Executar o plano, ou seja, meter em pratica o planeado de acoro com 0s objetivos
e métodos definidos.

e Check: Verificar os resultados obtidos e comparar os resultados com o padréo.
Verificar regularmente o trabalho para certificar que esta a decorrer conforme
planeado.

e Act: Atuar, corrigir rotas se necessario, tomar acfes corretivas ou de melhoria caso
tenha sido constatado na fase anterior a necessidade de corrigir ou melhorar o
processo.

O ciclo de Deming é para ser utilizado como um modelo dindmico. De acordo com a
figura 4, a conclusdo de uma volta do ciclo continua no comeco do seguinte, seguindo o
espirito de melhoria continua, o processo pode ser sempre reanalisado (Smith & Hawkins,
2004).

O método dos 5 Porqués, ou em inglés, 5 Why’s, € uma técnica simples de descobrir a
origem dos problemas. E uma ferramenta habitualmente utilizada na area da qualidade, mas
na pratica é muito abrangente, podendo ser aplicada nas mais diversas areas. E um método
que, através de questdes sucessivas, iniciadas por “Porqué”, procura encontrar uma solugéo
para identificar a causa de um problema. Uma das suas principais caracteristicas € impedir
gastos de tempo e recursos a corrigir sintomas ao invés de atacar diretamente a raiz do
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problema. Apesar de ser conhecida como 5 Porqués, a analise ndo esta limitada a cinco
perguntas, podem ser mais ou menos, sendo variavel em funcdo da complexidade do
problema (Ascengéo, 2011; Scheibe, 2011).

2.4.2 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto tem o nome do seu criador, Vilfredo Pareto, e consiste num
gréafico de colunas que ordena as frequéncias de ocorréncias de falhas, da maior para a menor,
permitindo distinguir os problemas mais graves dos problemas menos relevantes, procurando
seguir o principio de Pareto. O principio estabelece a regra 80-20, onde 80% dos problemas
tém, normalmente, origem em apenas 20% das causas, ou seja, esta regra é fundamental para
ajudar a separar as causas criticas, que representam os tais 20%, das causas insignificantes,
das que constituem os outros 80%. A percentagem das causas é frequente estar representada
num gréfico de linha. Tudo isto esta representado no exemplo da figura seguinte:

vl

2507 — 100
221

215

~90
200+ - 80
70
150+ r 60

- 50

OCORRENCIAS

100+ - 40

PERCENTAGEM (%)

Figura 5. Exemplo de um Diagrama de Pareto

O objetivo deste diagrama ¢ deslocar os esforgos para os problemas que realmente
interessam, no sentido de reduzir os defeitos (Ascencdo, 2011).

2.4.3 RCM - Reliability-centered maintenance

RCM, que em portugués significa Manutencdo Centrada na Fiabilidade, é uma
metodologia de manutencdo em que as decisdes de gestdo da manutencdo sdo baseadas na
fiabilidade dos equipamentos e dos seus componentes.

Esta metodologia € constituida por procedimentos que se desenvolvem com o intuito
de diagnosticar os varios motivos que contribuem para a falta de fiabilidade de um
equipamento, bem como as medidas a tomar para estabelecer a sua fiabilidade. O RCM
representa um processo de decisdo ldgico destinado a formar planos de manutencédo
preventivos mais eficientes. As técnicas que emprega levam em conta os defeitos e as
possibilidades de avaria que podem ter sido causados durante a producdo, operacdo e
manutencdo dos equipamentos (Didelet & Viegas, 2003).

Basicamente, a manutencao centrada na fiabilidade consiste em entender as principais
fontes de avarias e antecipar a sua reparacdo antes de voltarem novamente a ocorrer. Isto é,
sempre que se deteta a falha, deve-se listar e investigar todos os motivos da sua ocorréncia
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para que, posteriormente seja, feita uma analise de fiabilidade de forma a prevenir que a falha
volte a ocorrer, dando énfase a manutencao preventiva.

A RCM tem vindo a ser aplicada em todos os tipos de industria, e pode ser efetuada
em quatro etapas:

e Divisdo do sistema;

e Determinacéo de itens significativos;

e Classificacdo de falhas;

e Determinacdo das acdes de manutencéo.

As técnicas implicitas ao método presumem o dominio do conceito dos trés principais
indicadores de manutencdo (Moubray, 1997).

2.5 Indicadores da Manutencao

Na manuteng&o, a existéncia de indicadores de desempenho, assim como em qualquer
area da gestdo, estabelece um fator determinante para o seu controlo e para o processo de
melhoria continua.

Os indicadores utilizados na gestdo da manutencdo devem incidir nos objetivos
estratégicos da gestdo da organizacao, sendo de elevada importancia escolher os indicadores
corretos e por periodos suficientemente longos que permitam ser analisados (Cabral, 2013).

Para se verificar que 0s equipamentos estdo a cumprir os objetivos para o qual foram
construidos, existem trés indicadores fundamentais:

e Manutibilidade;
e Fiabilidade;
e Disponibilidade.

2.5.1 Manutibilidade

A definicdo de manutibilidade, segundo a NP EN 13306:2007, consiste na capacidade
de manter ou repor um determinado equipamento num estado em que possa cumprir uma
funcdo requerida depois de lhe ser aplicada manutencdo em condic¢bes definidas, utilizando
procedimentos e meios prescritos. Resumidamente, o conceito exprime a facilidade com que o
equipamento pode voltar a cumprir a sua funcdo depois de uma avaria.

A manutibilidade tem maior relagdo com a fase de projeto do equipamento do que
propriamente com a atividade de manutencdo em si, isto é, o responsavel do projeto deve
desenvolver o projeto de modo a facilitar a manutencdo do equipamento. Este conceito esta
portanto ligado a facilidade de executar a manutencdo, tempos de operacdo de manutencéo,
qualidade de concecéo e custos de manutencdo (Ramalho, 2011).

A forma de quantificar a manutibilidade é através do indicador do tempo técnico de
reparacdo (TTR), ou do seu valor médio (MTTR):

LITTR;

MTTR = (1)
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Em que:
TTR — Tempo Técnico de Reparacao;
n — NUmero de avarias.

O valor de MTTR ¢ afetado pelos seguintes fatores:

e Acesso aos componentes suscetiveis a desgaste ou avaria;

e Normalizagdo dos sistemas e componentes;

e Possibilidade de inspecdes, verificacdo e controlo dos componentes;
e Montagem e afinacéo;

e Rapidez de diagndstico de avarias;

e Qualidade da méo-de-obra.

O Tempo Teécnico de Reparacdo de uma intervencao € constituido pela soma dos
tempos seguintes (Ramalho, 2011; Sousa, 2011):

e Tempo de verificacdo da existéncia de avaria;
e Tempo de diagnosticar a avaria,;

e Tempo de acesso a componente em falha;

e Tempo de reparacao ou substituicéo;

e Tempo de remontagem;

e Tempo de controlo e ensaio.

2.5.2 Fiabilidade

De acordo a norma portuguesa EN 13306:2007, a definicdo de fiabilidade consiste na
capacidade de um equipamento em cumprir uma funcdo requerida, sob determinadas
condic@es, durante um dado intervalo de tempo. Logo, a fiabilidade é a probabilidade de um
dispositivo estar capaz de cumprir a sua missdo num periodo de tempo definido.

A fiabilidade consegue avaliar a frequéncia com que o sistema ira falhar, dependendo
de trés fatores essenciais:

e Da concecdo e qualidade de fabricacdo do sistema;
e Das condicdes de servico;
e Da eficiéncia do servi¢o de manutencdo para garantir a funcéo ao longo da vida.

A fiabilidade tem uma forte ligacdo com a qualidade. A qualidade é definida como a
conformidade de um produto com um conjunto de requisitos impostos, aferida hum dado
momento. A fiabilidade consiste na aptiddo que o produto tem de continuar esses requisitos
durante um periodo de tempo determinado, ou seja, de manter a qualidade ao longo do tempo.
Sendo assim, logicamente, n&o existe fiabilidade sem qualidade inicial, isto é, a fiabilidade é o
seguimento da qualidade inicial ao longo do tempo. A manutencdo permite restabelecer a
qualidade perdida, prolongando a fiabilidade (Ramalho, 2011; Sousa, 2011).

Uma forma de quantificar a fiabilidade é através do tempo entre avarias consecutivas
(TBF), também designado de tempo de bom funcionamento, ou do seu valor médio (MTBF):
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MTBF =220 2)

Em que:
TBF — Tempo de Bom Funcionamento;
n — Numero de avarias.

2.5.2.1 Andlise da Fiabilidade

Os indicadores anteriores tém ligacdo a outros parametros intrinsecos, dos quais se
destacam a taxa de avarias e a taxa de reparaces.

A taxa de avarias, A, ¢ dada por:

1
A= MTBF ®3)
E a taxa de reparacao, |, por:
1
H=MTTR 4

Os parametros anteriores sdo determinados através de valores médios e, assim, é
possivel assumir alguma estabilidade no ciclo de vida dos equipamentos.

O seguimento da evolucdo dos parametros precedentes é realizado a partir dos seus
valores instantaneos, como demonstrado de seguida (Sousa, 2011):

e FA - Frequéncia acumulada de avarias;
e F(t) — Funcéo de probabilidade de avaria;
e R(t) — Funcdo fiabilidade.

Observando a evolucao tipica da taxa de avarias torna-se uma tarefa importante dispor
de metodologias que permitam fazer estimativas fiaveis do intervalo de substituicdo de um
componente por forma a garantir uma determinada fiabilidade. Por outras palavras, 0 sucesso
de um modelo de manutencdo preventiva sistematica consiste na capacidade de estimar o
intervalo de substituicdo mais correto para que a probabilidade de ocorréncia da falha antes da
substituicdo seja minima.

O objetivo das leis da fiabilidade passa pela anélise estatistica dos TBF recolhidos por
analise dos dados histéricos de forma a estabelecer com seguranca uma relacéo entre a vida
em servigo e a fiabilidade.

Esta analise é feita, particularmente, através de duas maneiras. Uma das analises utiliza
a amostra diretamente como estimador, 0 que requer a existéncia de uma quantidade grande
de registos historicos. A outra analise é usada quando existem poucos registos histéricos,
sendo necessario utilizar modelos de distribuicdo de probabilidade para basear a estimativa.
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Os modelos mais utilizados nesta analise de dimensdo de amostras pequenas sao: exponencial
negativa, distribui¢cdo normal, distribuicéo logaritmica normal e distribui¢do de Weibull.

= Estimativa usando a amostra como estimador
Quando o numero de avarias registado, N, é suficientemente grande, pode-se
utilizar a amostra como estimador, em que a informacéo histérica recolhida sdo
os tempos de bom funcionamento (TBF). Para colocar este processo em acao é
necessario seguir 0s seguintes passos:
1. Organizar os dados de forma crescente (TBF);
2. Calcular a frequéncia acumulada das avarias, i ou FA,
3. Calcular a probabilidade de avaria, F(t);
Assumindo que a amostra tem dimensdo constante, ou seja, apos a
avaria, 0s componentes sao substituidos, ou reparados, mantendo-se fixa
a dimensdo da amostra, o calculo da probabilidade acumulada de avaria
realiza-se da seguinte maneira:

3.1. Se N > 50:
F(i) = FA, 5
0= ©
3.2.Se 20< N < 50:
F() = F4 6
YENF (6)
3.3. Se N < 20:
. _FA;—03
FO =702 7
4. Calcular a fiabilidade, R(t):
R(t)=1-F(t) ®)

5. Tracar os gréaficos de F(t) e R(t) em funcdo do tempo. Utilizar os gréficos
para fazer estimativas. A forma mais correta de analisar, consiste em dar um
valor de fiabilidade e estimar o intervalo de substituicdo/reparacdo através de
uma interpolacdo linear entre os valores mais proximos.

= Modelos de distribuicao de probabilidade — Leis de Probabilidade
As leis de probabilidade mais utilizadas em fiabilidade séo:
1. Lei Exponencial Negativa:
= Com um sé parametro: A (taxa de falhas);
= Com dois parametros: A e y (parametro de posicéo).
2. Lei Normal:
= Com dois parametros: média e desvio-padréo.
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3. Lei Logaritmica Normal:
= Com dois parametros: média e desvio-padrao.
4. Lei de Weibull:
= Com dois parametros: B (parametro de forma) e n (parametro de
escala);
= Com trés parametros: B, n e y. (pardmetro de posicao).

A lei de Weibull é uma das leis mais utilizadas em fiabilidade devido a
sua grande versatilidade, adaptando-se a maioria das situacdes reais da
manutengdo. Consegue caraterizar as falhas durante as fases da vida de um
equipamento (Ramalho, 2011).

A lei de Weibull é muito flexivel devido ao fato de ser uma lei de trés
parametros que permite ajustar os diversos tipos de resultados experimentais e
operacionais.

Weibull propdem a seguinte formula para a fiabilidade:

;y)ﬁ

T
&

R(t)=e (9)
Em que:
v — E um parametro de posicéo, para situar as curvas em relagio
a origem dos tempos;
n — E um parametro de escala, dependendo da velocidade de
deterioragédo (n > 0);
B — E um parametro de forma (p > 0).
B =1, forma exponencial (A constante);
3 < B <4, forma de sino (lei normal, A crescente);
B < 1, forma correspondente a desaparicdo dos defeitos
de rodagem (A diminui).

A taxa de avarias é dada por:

() = S(T ; Y)B_l (10)

Em que:
Se B < 1 — Defeitos de rodagem, A(t) decrescente (juventude);
Se B = 1 — Forma exponencial, A(t) constante (maturidade);
Se p > 1 — Forma em sino, A(t) crescente (envelhecimento);

A taxa de avarias de um equipamento ndo é constante ao longo tempo.
Na figura 6 pode-se observar a “Curva da Banheira®, que caracteriza a taxa de
avarias ao longo da vida de um equipamento (Sousa, 2011).
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Figura 6. "Curva da Banheira" (Sousa, 2011)
A curva divide-se em trés seccdes distintas (Lemos, 2010):

= Fase inicial — a taxa de falhas é decrescente devido as falhas
iniciais ou com a mortalidade infantil;

= Fase de vida util — a taxa de falhas é constante;

= Fase final — a taxa de falhas é crescente devido as falhas de
desgaste.

2.5.3 Disponibilidade

A disponibilidade, conforme a norma NP EN 13306:2007, é definida como a
capacidade de um equipamento estar num estado de cumprir uma funcdo requerida em
condicdes determinadas, durante um determinado intervalo de tempo ou num dado instante,
assumindo que o fornecimento dos meios exteriores é garantido. Isto €, a disponibilidade de
um equipamento consiste na probabilidade de este desempenhar a sua funcdo durante um
tempo requerido (Ramalho, 2011). Em linguagem corrente, um equipamento “disponivel” é
um equipamento que esta pronto a ser utilizado.

A disponibilidade resulta da combinacdo da fiabilidade com a manutibilidade, sendo o
indicador mais utilizado para a medir, o seguinte:

MTBF
D = WTBF T MTTR

(11)

Este indicador depende:

e Darapidez de reparacdo — Manutibilidade;

e Do numero de falhas — Fiabilidade;

e Dos procedimentos definidos pela manutencgdo - Manutengao;
e Da qualidade dos meios utilizados — Logistica.

A manutencdo tem como objetivo principal aumentar a disponibilidade dos
equipamentos. Na realidade, implica aumentar a fiabilidade e diminuir os tempos de
reparacao para atingir o objetivo. Contudo, o aumento da fiabilidade tem limitagdes de ordem
econdmica e tecnoldgica, o que obriga a um bom planeamento entre a manutencdo e a
fiabilidade para que o custo da disponibilidade seja minimo (Sousa, 2011).
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2.5.4 OEE - Overall Equipement Efficiency

OEE, abreviatura de Overall Equipement Efficiency, que em portugués significa
Eficiéncia Total do Equipamento, é um indicador capaz de determinar o desempenho global
de um determinado equipamento ou sistema. Ou seja, quanto maior o valor de OEE mais
eficientemente esta a ser aproveitada a capacidade de um determinado equipamento.

Este indicador analisa as perdas de disponibilidade, de desempenho e de qualidade de
um equipamento durante um determinado periodo de tempo, como estid esquematizado na
figura 7. Permite a detencdo dos desperdicios existentes e consequente indicacdo de pontos

onde se pode intervir para melhorar o processo produtivo (Willmott & McCarthy, 2000).

Tempo de Produgdo Planeada

Tempo de Funcionamento

Perdas de

Disponibilidade

Tempo de Produgdo

Perdas de
Desempenho

Tempo Efectivo de Produgao Rerdas de

Qualidade

e

Total de Perdas

Figura 7. Diagrama do indicador OEE (Scheibe, 2011)

A obtencdo de OEE baseia-se no produto de trés indices:

e Disponibilidade — Compara o tempo de funcionamento do equipamento com o tempo

de producéo planeada.

Tempo de Funcionamento

Disponibilidade =

e Desempenho — Compara a producdo que o equipamento deveria ser capaz de produzir

com a quantidade realmente produzida.

Tempo de Producgdo

Desempenho =

e Qualidade — Compara a quantidade de pecas totais produzidas com a quantidade de
pecas produzidas em conformidade com os requisitos especificados no projeto.

Tempo de Funcionamento

Tempo de Producao Planeada

Total de Pecas Conformes Produzidas

Qualidade =

Assim sendo, este indicador é expresso em percentagem e obtido pela seguinte expressao:

Total de Pecas Produzidas

(12)

(13)

(14)
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OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (15)

26 8D

A metodologia 8D, também conhecida por Método de Anélise e Solucdo de Problemas,
resulta do inglés 8 Do, que em portugués significa 8 Ac¢des. E uma metodologia sistemética e
estruturada utilizada para a resolucéo de problemas. A sua aplicagdo tem grande importancia
devido ao facto de na maior parte dos casos, os problemas serem complexos, mal definidos e
a sua resolucdo em equipa é muito benéfica, pois a tendéncia de interpretacdo tem diferentes
perspetivas.

A aplicacdo deste processo € estruturada atraves de oito passos:

e Formar uma equipa
Selecionar os membros da equipa tendo em conta 0s seus conhecimentos técnicos
necessarios para a implementacdo das solucGes do problema e nomear o seu lider.

e Descrever o problema
Identificar e descrever corretamente o problema através da utilizacdo de ferramentas
de apoio especificas até que todos os membros da equipa figuem com o conhecimento
absoluto do problema.

e Implementar e verificar medidas de contencéo provisorias
Definir e implementar medidas de contencdo com o objetivo de isolar as
consequéncias do problema enquanto o mesmo ndo é resolvido.

e Procurar a causa principal
Identificar todas as potenciais causas e selecionar a causa principal com base nos
dados obtidos.

e Definir as agdes corretivas
Escolher as possiveis solucdes para corrigir o problema e selecionar a mais correta
com base nos custos, tempos e resultados para a eliminacdo do problema.

e Implementar as acdes corretivas
Planear e colocar em préatica a solucdo corretiva mais adequada ao problema e garantir
que é eficaz e corretamente implementada.

e Prevenir a recorréncia de problemas
Normalizar o procedimento e praticas de forma a alterar os sistemas para que 0s
problemas ndo voltem a ocorrer.

e Documentar e felicitar a equipa
Rever o procedimento da resolucdo de problema, selecionar os documentos e
melhorias a reter a fechar formalmente o processo.
(Azevedo, 2016)

2.7 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

A FMEA, que em portugués significa Analise do Modo e Efeito de Falha, € uma
ferramenta de melhoria de Qualidade que consiste num método analitico e sistematico
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responsavel pela identificacdo e prevencdo de potenciais falhas que possam ocorrer em
produtos ou processos (Scheibe, 2011). Isto é, esta ferramenta esta destinada a:

Identificar e compreender, para um determinado produto ou processo, 0s potenciais
modos de falha, as suas causas e respetivos efeitos no sistema ou no cliente;

Avaliar o risco associado aos modos de falha identificados, efeitos e causas, e priorizar
as acoes;

Propor e acompanhar a realizac@o de ac6es corretivas/preventivas de modo a reduzir a
probabilidade da ocorréncia da falha ou minimizar o seu efeito.

Esta ferramenta foi criada para ser aplicada durante a fase de projeto, mas, a sua aplicagéo
em produtos ou processos ja existentes também pode trazer enormes vantagens. Da mesma
forma, com base nos riscos identificados podem ser tomadas as devidas agdes, eliminando
assim as reclamacoes dos clientes e reduzindo os custos.

A implementacdo da FMEA é caracterizada por vérias etapas:

o Definir o processo que sera analisado;

e Definir uma equipa multidisciplinar;

e Definir a falha;

e Identificar os seus efeitos;

e Identificar a sua causa principal e as causas secundarias;
o Identificar as falhas prioritérias através do nivel de risco;
e Criar acdes preventivas;

e Definir o prazo e o responsavel pelas a¢des preventivas.

Apbs as etapas, busca-se identificar os indices de risco, hierarquizando-os através dos

pesos atribuidos a cada um dos itens. Assim sendo, os indices de risco sdo:

Ocorréncia de causa (O): probabilidade da causa existir e provocar uma falha;
Gravidade do efeito (G): probabilidade em que o cliente identifica e é prejudicados
pela falha;

Detecdo da falha (D): probabilidade da falha ser detetada antes do produto chegar ao
cliente.

Geralmente, estes indices utilizam uma escala de 1 a 10 com intuito de hierarquizar o0s
itens analisados pela Anélise do Modo e Efeito de Falha.

2.8

Andlise dos custos de manutencao e ndo-manutencao dos equipamentos

2.8.1 Manutencéao e Qualidade

Na producdo de pecas por meio de maquinas e equipamentos, a qualidade do produto

final é determinada, entre outros fatores, pelo desempenho do equipamento/maquina que o
fabrica. Tradicionalmente, manutencdo e qualidade tém sido analisadas separadamente mas
atualmente, é necessario analisé-las em conjunto visto que a degradacéo do equipamento é um
fator que influéncia a qualidade do produto. Assim sendo, a manutencdo ineficaz origina
inspecBes mais frequentes, que por consequéncia eleva o custo do controlo de qualidade.
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A qualidade e o processo podem ser prejudicados devido a deterioracdo das condi¢oes
Otimas do equipamento. A qualidade do processo e do produto depende da qualidade da
manutencdo. A eficicia da manutencdo pode evitar a degradacdo das fun¢Bes operacionais dos
equipamentos, para garantir que 0 processo ndo perdera a sua capacidade. Assim sendo, tudo
aponta que a manutencdo tem um grau de importancia nos sistemas de gestdo de qualidade,
tais como a norma ISO 9000 (Marcorin & Lima, 2003).

2.8.2 Manutencao e Produtividade

A produtividade, & semelhanca da qualidade, também depende do bom funcionamento
do equipamento. Esta pode ser afetada quando a falta de manutencdo ou a manutengéo
ineficaz causam o aumento dos tempos de producdo pela reducdo de desempenho, mesmo néo
havendo uma paragem efetiva do equipamento. Este motivo leva as empresas a investir em
outros fatores, tais como, ferramentas, materiais e até operadores, com o intuito de buscar a
origem da diminuicdo de producdo, elevando assim o0s custos operacionais. Todavia, uma
politica inadequada de manutencdo traz custos adicionais relacionados a falta de
produtividade, que se traduz em horas extras necessarias para cumprir a producdo, podendo
até haver atrasos nos compromissos de entrega de encomendas aos clientes, o que nao
favorece a imagem da organizagdo (Marcorin & Lima, 2003).

2.8.3 Manutencao e Disponibilidade

A diminuicdo da qualidade e da produtividade deve-se a reducdo do desempenho do
equipamento, podendo ser evitada com politicas adequadas de manutencdo que garantam a
eficiéncia do equipamento. A escassez dessas politicas, além de diminuir a capacidade do
processo, conduz a paragens efetivas do equipamento, reduzindo a disponibilidade. A
disponibilidade dos equipamentos depende da confiabilidade e da manutibilidade por eles
apresentadas.

Apesar da confiabilidade e manutibilidade serem, por definicdo, fatores intrinsecos do
equipamento e dependerem da concecdo do seu projeto, estes sdo afetados por outros fatores,
tais como, a experiéncia e treino dos responsaveis pela manutencdo do equipamento, a
disponibilidade de pecas de substituicdo, a limpeza e a condigdo geral do equipamento. Uma
politica apropriada de manutencdo deve, portanto, manter a capacidade e a disponibilidade da
maquina, evitando falhas e criando intervencfes de manutencdo réapidas e eficazes, que se
traduz no aumento de confiabilidade e manutibilidade, respetivamente (Marcorin & Lima,
2003).

2.8.4 Manutencao Corretiva ou Preventiva

Na manutencéo corretiva ndo existem custos associados a atividade de manutencéo até
que ocorra uma falha no equipamento, se bem que este tipo de manutencdo € a que tem
maiores custos. Os custos da manutencao corretiva devem-se basicamente a:

e Formacéo de stocks consideraveis de pecas de substituicdo que origina maior despesa
de imobilizado;
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e Necessidade de recorrer varias vezes a horas extra que leva ao aumento dos custos de
mao-de-obra;

e Nao permitir o planeamento da paragem da maquina para manuten¢do, o que leva a
paragem da producdo em tempo destinado a producéo, e prejudica o planeamento da
prépria producéo;

e Alargar os tempos de paragem da maquina devido & inexisténcia de um plano de
trabalho para a execucéo da tarefa de reparacdo da falha;

e Diminuicdo da vida util do equipamento, uma vez que a degradagdo dos materiais €
mais acentuada com o aumento da taxa de avarias do equipamento. Muitas avarias
provocam alteracdes do estado 6timo do equipamento, que muitas das vezes nao sao
detetadas na altura da intervencao da manutencdo e podem levar a mais falhas e até a
uma degradacdo mais acentuada.

No entanto, a manutencdo preventiva pode também ter custos elevados, se ndo for
corretamente implementada. A razdo deve-se a possibilidade da substituicdo de algumas pecas
antes destas atingirem os seus limites de vida til, o que implica que parte da vida util da peca
seja perdida para dar lugar a um novo componente. Este tipo de manutencdo, quando
corretamente planeada, traz uma maior disponibilidade dos equipamentos devido ao facto das
reparacGes serem devidamente organizadas, diminuindo assim os tempos de paragem e,
consequentemente, aumentando a producdo (Sousa, 2011).

2.8.5 Custos da Falta de Manutencao

Anteriormente, foram referidos alguns pontos em que a falta de uma politica de
manutencdo bem estruturada gera custos. Os custos diretamente gerados pela funcdo de
manutencdo sdo uma minoria quando comparados com 0s custos que ndo sdo diretamente
visiveis. Isto €, os custos diretos correspondem aos custos com méao-de-obra, ferramentas e
instrumentos, material aplicado nos reparos, custo com subcontratacdo e outros referentes a
instalacdo ocupada pela equipa de manutencdo. Ao passo que, 0s custos indiretamente visiveis
nas intervencbes de manutencdo, que representam a maioria, estdo relacionados com a
indisponibilidade do equipamento.

O preco da indisponibilidade concentra-se na perda de producdo, na falta de qualidade
dos produtos e na recomposicdo da producdo, com possiveis consequéncias sobre a imagem
da organizacdo. Sabendo que os custos ligados a indisponibilidade e deterioracdo dos
equipamentos sdo consequéncia da falta de manutencdo, pode-se concluir que a melhor
relacdo custo-beneficio aponta para quando a manutencéo é tratada de forma preventiva, em
vez de situacOes de descontrolo do processo produtivo devido a escassez de manutencéo.

Considerando a manutencdo como a principal responsavel para a reducdo dos custos
da producéo, deve-se definir o melhor método para a otimizacao dos custos. Essa analise pode
ser observada no gréafico classico, ilustrado no grafico da figura 8, que mostra a relacdo entre
0 custo da manutencdo preventiva e o custo da falha, ou seja, da manutencdo corretiva. Este
gréafico revela que os investimentos crescentes em manutengdo preventiva reduzem o0s custos
relacionados com as falhas e, como consequéncia, diminuem o custo total da manutencéo,
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onde se somam 0s custos decorrentes da manutencdo preventiva com os custos de falha.
Ainda que, a partir do ponto 6timo, mais investimentos na manutencdo preventiva tragam
poucos beneficios para a reducdo dos custos da manutengdo corretiva e acabam por elevar o
custo total.

A

ponto custo custos com manutencao
6timo total preventiva

custo

custo decorrentes de
falhas

>

nivel de manutencao
Figura 8. Relacéo entre o custo de Manutencdo Preventiva e custo associado a falha (Marcorin & Lima, 2003)

Na figura 9, estd representado o grafico que mostra a busca por 100% de
disponibilidade requer gastos cada vez maiores com manutencdo, 0 que traduz uma
consequente reducdo do lucro do processo. O grande objectivo da gestdo da manutencdo
consiste em encontrar o ponto 6timo de disponibilidade, em que o custo da manutencédo
proporciona um nivel de disponibilidade capaz de gerar o maximo lucro a operacdo. Isto é, a
manutencdo deve garantir a produtividade e o lucro da companhia com o0 menor custo
possivel.

Lucro A / Custo da manutencao

P Maximo lucro

Lucro zero

4
Ponto 6timode |
disponibilidade |

100% disponibilidade

Figura 9. Relacdo entre o custo da Manutencéo e Disponibilidade

E importante analisar, na procura do ponto 6timo, que a politica de manutengio a ser
adotada deve ter em consideragdo aspectos como a importancia do equipamento para o
processo, 0 seu custo e da sua reposicdo, as consequéncias da avaria do equipamento no
processo, o ritmo de producdo e outros fatores que indicam que o plano de manutengdo néao
pode ser 0 mesmo para todos os equipamentos, mas deve ser diferenciado para cada um deles,
na busca do ponto 6timo entre disponibilidade e custo (Marcorin & Lima, 2003).
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3 CARATERIZACAO E ANALISE DA EMPRESA

3.1 Apresentacado da empresa

3.1.1 SRAM

A empresa SRAM dedica-se ao desenvolvimento e producdo de componentes de
bicicleta. A palavra SRAM é um acronimo formado pelas letras dos nomes de trés amigos e
fundadores da empresa: Scott, Ray e Sam. A SRAM foi fundada em 1987 em Chicago, nos
Estados Unidos da America, e empregava na altura apenas seis colaboradores no seu pequeno
armazem. Nos ultimos 20 anos, a SRAM tem vindo a adquirir varias marcas que a constituem
e que contribuiram para o0 seu crescimento e consolidacdo no mercado, possuindo atualmente
seis marcas e dois projetos de carater social e humanitario, os quais estdo representadas na
figura seguinte:

SRAM Brand Line Up

SREAEIT.

BEYOND PERFORMANCE

SRAm. N Auid TRUMATIV === QUARR P 7

MTE ROAD URBAN SHOR. SN2 ERATY.
CEYCLING FURD

Figura 10. Marcas da empresa SRAM (Ramos, 2016)

Nos dias que correm, a empresa encontra-se expandida por todo o mundo, sendo o
segundo fabricante mundial mais prestigiado de componentes de bicicletas. No total, a
organizacao tem presenca em 13 paises com dezassete fabricas e escritdrios que empregam
cerca de 3.825 colaboradores, que se dedicam ao desenvolvimento, producgdo e
comercializacdo dos produtos do grupo. A figura seguinte mostra a localizagdo das varias
fabricas e escritorios do grupo SRAM:

3.825 Empregados, 17 Locais, 13 Paises

Chicago jreland  Netherlands

h
BIQ  ~as0) 0 @ 49
San Luis Obispo @ @Gmmny

Indianapolis @ (153)
Springs (232) Portugal :;2203
(110) (125) China
(350) iwan « ADC
(2467) - shenkang
* Dali
* FC1&2

@ Austrailia

) @

Figura 11. Localizagéo dos vérios escritdrios e fabricas da SRAM (Ramos, 2016)
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3.1.2 SRAM Portugal

A SRAMPort foi adquirida pelo grupo americano SRAM em 1997 e é atualmente a Unica
unidade fabril do grupo na Europa. A organizacdo em Portugal é responsavel pelo
desenvolvimento e producgéo de correntes de bicicleta e pela montagem de cubos e rodas.

A empresa foi fundada em 1968 com a denominagdo “Transmeca — Transmissdes
Mecanicas, Lda”. Inicialmente, o capital da empresa era detido pelo grupo Peugeot e 0
empresario portugués Armando Simdes, possuindo cada uma das partes 50% do seu capital.
Posteriormente, 0 grupo Peugeot adquiriu a totalidade da empresa, ficando a deter 100% do
seu capital.

Em 1987, a empresa volta a ser adquirida, desta vez pelo grupo Fichtel & Sachs. Uma
década depois, em 1997, a empresa SRAM, seguindo a sua estratégia de crescimento e
expansdo, adquire uma parte da empresa Fichtel & Sachs, parte esta responsavel pelo
segmento de bicicletas. Com esta aquisi¢do, a empresa situada em Portugal passou entéo a ser
detida pelo grupo norte-americano e iniciou o0 processo de alteracdo da sua denominacgéo
social para “SRAMPORT”, que se concretizou anos mais tarde, em 2008.

Nos ultimos dez anos, a SRAM Portugal tem vindo a crescer de forma sustentavel e
competitiva diversificando os seus produtos e mercados. Este crescimento assenta numa
estratégia de qualidade, gestdo ambiental e retencdo de talentos que visa o desenvolvimento e
fabrico de produtos de exceléncia e superacdo das expetativas do cliente, desde a inovagéo
dos seus produtos até a praticas ambientais responsaveis. A inovacao e a imagem da empresa
também estdo presentes nas instalacfes e na, fachada principal da SRAM Portugal, situada em
Coimbra, e que se pode visualizar na figura seguinte:

Figura 12. Instalagdes da SRAM Portugal (Ramos, 2016)

3.2 Produtos SRAM

A SRAM Global desenvolve e produz grande parte das componentes de uma bicicleta, a
excecdo do quadro, nas suas distintas marcas. Cada marca esta destinada a tipos de
componentes especificos, conforme apresentado na figura 13:
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sRrAM
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L Shifters
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Handlebars & Stems
TRUWATIV Brake Levers
Seat Posts
Brakes
Rear Shocks m
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Chains & Front
Cassettes Suspension
Control
Front & Rear
Derailleurs
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SRAam TRUVATIV

e g —

Crankset, Bottom Brackets & Pedals
Figura 13. Componentes produzidos pelas varias marcas da SRAM

e SRAM — Marca principal do grupo que desenvolve a maioria das componentes,
desde todos os constituintes da transmisséo da bicicleta até a rodas de BTT, e,
recentemente, travoes;

¢ ROCKSHOX - Esta marca é caraterizada pelas suspensdes, amortecedores e
espig0es de selim telescopicos;

e AVID - Marca que desenvolve os travdes de disco;

e TRUVATIV - Esta marca estd mais direcionada ao BTT, produzindo guiadores,
avancgos, pedaleiros, bem como outros produtos;

e ZIPP — Especializada em componentes de bicicletas de estrada, desenvolve
grande parte das componentes desta vertente do ciclismo, sendo as rodas de
carbono a componente de maior destaque;

e QUARQ - Direcionada para ciclistas que competem e pretendem analisar o seu
rendimento, desenvolve medidores de poténcia, introduzidos num pedaleiro
especifico.

Recentemente, a marca SRAM introduziu no mercado o0 seu novo grupo de transmisséo,
denominado por “Eagle”, presente na figura 14. Este grupo conta com doze velocidades na
parte traseira e uma Unica velocidade na parte frontal. O Eagle revolucionou o mercado do
mundo ciclistico devido a versatilidade de inclinacbes de terreno que permite ao ciclista
ultrapassar. Esta recente inovagdo permite perceber o esfor¢o que a empresa tem desenvolvido
para se afirmar no mercado, sendo atualmente a marca pioneira da tecnologia.
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Figura 14. Grupo "Eagle" (Kazimer, 2016)

A SRAM Portugal também tem um papel importante nesta nova tecnologia, pois as
correntes deste grupo Eagle foram desenvolvidas pela empresa e, atualmente, produzidas em
elevadas quantidades. Esta corrente marca pela diferenca devido as suas cores, tendo o cliente
a possibilidade de escolher entre 0 dourado e o preto.

Para além das correntes, em Portugal, e como ja referido anteriormente, sdo montados
cubos e rodas, como é possivel visualizar na figura seguinte, respetivamente.

Figura 15. Cubo e Roda da Marca ZIPP, respetivamente

3.2.1 Correntes

Nos 6rgdos de maquinas, a transmissdo mecanica tem o dever, tal como 0 seu nome
indica, de transmitir um esforco ou poténcia entre dois ou mais elementos de uma maquina.
Esta transmissdo costuma ser levada a cabo através dos elementos rotativos, tais como
engrenagens com correias ou correntes.

A transmissdo mecanica que € mais usual encontrar nas bicicletas, é a corrente. As
bicicletas sdo veiculos de duas rodas, sem motor, 0 que responsabiliza a corrente, a transmitir
o0 esfor¢co muscular do ciclista para a roda traseira. O tipo de corrente utilizado tem como
designacao técnica “Corrente de rolos”.

As correntes de rolos sdo frequentemente aplicadas na constru¢cdo de maquinas e
equipamentos industriais sendo um 6rgao deveras empregue na transmissao de poténcia, com
rendimento elevado entre 97 e 98%, facilidade de lubrificagdo e montagem, entre outras
carateristicas. A corrente de rolos é formada pelos constituintes representados na figura
seguinte:
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Figura 16. Constituintes de uma corrente de rolos (Malca, 2014)

Este tipo de correntes, de acordo com 0 esquema apresentado anteriormente a este
parégrafo, sdo muito aplicadas na inddstria, no setor automovel, nos motociclos, entre outros.
Atualmente, devido as carateristicas técnicas, estas correntes ndo sdo a melhor opgdo para as
bicicletas, pois ndo permitem os valores de flecha exigidos pelo elevado nimero de rodas
dentadas da cassete da roda traseira, utilizados nos dias de hoje. Assim sendo, estas
transmissdes sofreram varias alteraces, em relagdo as correntes de rolos tradicionais, para
continuarem a ser aplicadas no exigente setor ciclistico. Na figura 17, ilustra todos os
componentes presentemente aplicados numa corrente de rolos de uma bicicleta atual.

Figura 17. Corrente atual de rolos da SRAM

A principal carateristica desta corrente é o facto de ndo possuir bucha, sendo constituidas
apenas por placas interiores e exteriores, rolos e eixos. Por sua vez, a placa interior contém em
cada furo um anel feito pela deformacdo do material, com o intuito da substituir. Esta
carateristica permite a corrente uma elevada flecha que ndo é possivel obter numa corrente de
rolos tradicional, pois sem esta carateristica seria impossivel a utilizacdo do numero atual de
carretos na roda traseira, que ja se encontra nas 12 unidades. O elevado nimero de rodas
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dentadas permite que a forca transmitida pela corrente, entre o pedaleiro e os carretos situados
na roda traseira, seja diferente na maioria das desmultiplicacoes.

& em®] 10 S 1L S 8 Velocidades

- =

Fid :&;Ar;,’-&‘ %{:;)_A ﬁ\‘-?j‘ »ll"f 9 Velocidades

= 2

10 Velocidades

Il Velocidades

12 Velocidades

Figura 18. Varios tipos de correntes SRAM

Atualmente, na SRAMPORT sdo produzidos 7 diferentes grupos de correntes: correntes
de uma, sete, oito, nove, dez, onze e, ultimamente, doze velocidades. Na figura 18, € possivel
observar os grupos de maior relevancia, ndo sendo representadas as correntes das velocidades
mais baixas devido a sua semelhanca com as correntes de oito velocidades. As diferencas
entre estes grupos residem na qualidade que conferem ao utilizador, isto é, no peso da prépria
corrente, no tipo de tratamento térmico ou de superficie a que foram sujeitas as pecas que
constituem cada corrente, no tipo de eixo da corrente, podendo ser eixo oco ou sélido, entre
outros aspetos. Ainda na figura 18, estdo presentes, na extremidade das duas ultimas
correntes, os elos de fecho que possuem cores diferentes da restante corrente, para que o
utilizador os detete com facilidade.

3.3 Fluxo de producao da SRAMPort

O fluxo de producédo de correntes de rolos na SRAMPort esta dividido em dois setores,
nos quais existem trés processos fundamentais. Inicialmente, no setor das ‘“Pecas Soltas”
ocorrem dois processos: o corte do aco e o tratamento térmico e de superficie, que € realizado
posteriormente ao corte. Por fim, no setor da ‘“Montagem”, realiza-se 0 processo de
montagem da corrente, onde as pecas soltas sdo unidas para dar origem a corrente. Estes
processos estdo esquematizados na figura 19. Ainda é possivel observar nesta mesma
imagem, a forma como os setores estao distribuidos na fabrica, podendo também analisar que
o fluxo de produg¢do tem o formato de um “U”.
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Figura 19. Layout simplificado da fabrica

O fluxo de fabrico de uma corrente de rolos comeca com a chegada da matéria-prima,
neste caso, 0 aco. Este aco pode chegar de duas formas, em rolos de aco laminado com
formato de uma fita, na qual podem ser cortadas as placas interiores e exteriores, e na forma
de bobinas de arame para a producdo de eixos. Na figura 20 é possivel visualizar os rolos de
aco laminado nas estantes, em espera para o corte. As bobinas de arame trefilado utilizadas no

corte dos eixos, estdo visiveis na figura 21.
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Figura 20. Stock de aco laminado Figura 21. Stock de aco trefilado

O primeiro processo, ja no setor das “Pecas Soltas”, é o corte. Neste processo de
fabrico sdo cortadas as placas e os eixos. As placas sdo produzidas através do corte por
estampagem realizado por prensas mecéanicas, que no seu interior contém ferramentas
progressivas, que sdo responsaveis por dar o respetivo formato as placas. A figura 22 mostra
parte do setor das “Pecas Soltas”, onde € possivel visualizar as prensas. O corte de eixo é feito
por cisalhamento por cisalhas rotativas, apresentadas na figura 23. Os rolos da corrente sdo
produzidos no exterior jA com a geometria final, sofrendo os tratamentos de superficie e
térmicos nas instalacfes da SRAMPort.
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Figura 22. Seccéo das Prensas Figura 23. Seccdo das Cisalhas

Posteriormente ao processo de corte, as pegas soltas sofrem o tratamento de superficie,
que consiste num processo de polimento e rebarbagem. Este processo € denominado, na
empresa, de “Bariagem”. Neste processo sdo eliminadas todas as rebarbas existentes e 0S
oxidos que se tenham acumulado na superficie, sendo ainda removido o 6leo existente nas
pecas, provenientes dos processos de corte. Nas figuras 24 e 25, estdo apresentados 0s
processos de bariagem e polimento, respetivamente.

d

Figura 24. Sec¢do da “Bariagem” Figura 25. Secgdo de “Polimento”

Depois do tratamento de superficie, as pecas seguem para 0 processo de tratamento
térmico, onde s&o realizados os tratamentos de témpera, cementacao e revenido, que oferecem
um aumento de dureza as pecas, para resistirem melhor ao desgaste ao qual véo estar
submetidas durante a utilizacdo da corrente. A figura 26 apresenta os fornos, denominados
FCH, onde ocorre o revenido, e na figura 27 mostra os dois fornos, denominados por CTC,
fornos estes de témpera e cementacéo.
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Figura 26. Fornos "FCH" Figura 27. Fornos “CTC”

Apds estes tratamentos, as pecas sdo novamente lavadas através do processo de
bariagem, com o intuito de remover toda a sujidade existente e retirar os 6xidos, que
concedem um tom acastanhado as pecas, provenientes do tratamento térmico anterior.

Seguidamente, e dependendo do modelo da corrente, as pecas passam diretamente
para a montagem ou entdo para a sec¢do de niquelagem. Na figura 28, € possivel observar esta
seccdo, onde ocorre um tratamento superficial as pecas, ou seja, é depositado niquel na
superficie das pecas que Ihes confere uma elevada resisténcia a corrosdo e um elevado brilho,
carateristica das correntes de gama alta.

N

Figura 28. Secc¢do de "Niquelagem"

Ja no setor da montagem, os contentores, onde seguem as pegas, ficam em espera
numa estante até que chegue o tempo de montar a corrente a que estas pecgas pertencem.
Quando chega a altura de iniciar a montagem de uma corrente, as respetivas pegas seguem
para a linha de montagem. As linhas de montagem comegam com um processo complexo que
consiste em unir todas as componentes e assim, a corrente ja fica previamente montada. As
maquinas responsaveis por este processo sao designadas de CHC. A figura 29 permite
visualizar estas maquinas, que tém “peneiros”, pintados a “azul”, onde sdo colocadas as
componentes separadamente, que depois seguem para 0s modulos para se unirem com outras
componentes.
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Figura 29. Maquina "CHC"

A CHC é dividida em seis modulos, cada um com a sua fungdo. No primeiro sdo
cravados os dois eixos na placa exterior inferior, construindo assim os elos. No segundo
modulo, os elos sdo unidos entre si pela placa interior inferior. No proximo mddulo séo
colocados os rolos nos respetivos eixos. No quarto modulo é encaixada a outra placa interior,
gue neste caso € designada de superior, faltando apenas a placa exterior superior para a
corrente ficar totalmente composta, sendo esta operacdo realizada no médulo nimero cinco.
Por ultimo, no sexto mddulo é feita a calibracdo que regula a cota do eixo que sai fora das
placas.

A etapa seguinte, na linha de montagem, é a Rebitagem da corrente, denominada de
RIV, isto é, a deformacédo da extremidade do eixo de forma a garantir a unido do conjunto
para que todos 0s componentes ndo se separem. Este processo pode ser realizado por
esmagamento, para 0 caso dos eixos solidos, ou por pancada para os eixos perfurados. A
proxima etapa consiste no tensionamento e controlo da corrente, onde esta é tencionada a 1/3
da sua carga de rotura de forma a garantir a qualidade desejada. Seguidamente, as correntes
das gamas mais altas passam por uma maquina de controlo efetuado através de visdo artificial,
onde camaras de alta velocidade inspecionam a corrente de forma a detetar qualquer tipo de
erro ou defeito que ainda possa existir. O passo seguinte é a lubrificacdo da corrente, pois
quando € enviada para 0 mercado ja segue devidamente lubrificada. Por fim, para que todo o
processo fique concluido, é efetuado o corte e embalamento da corrente, o qual € realizado
num equipamento denominado LDF. Nesta méquina, a corrente é cortada com o nimero de
malhas que o cliente pretende e embalada em caixas de 25 ou 50 unidades, ou em bobines,
quando a corrente é expedida em rolo, sem ser cortada. Todo este processo pode ser
visualizado na figura seguinte:
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Figura 30. Equipamentos: "RIV", "CTG" e "LDF"

Depois de finalizado todo o processo descrito anteriormente, as correntes estdo prontas
para serem envidas para os clientes, sendo as paletes de corrente embalada colocadas no
armazém de expedicdo para serem entregues.

3.4 Processo de Corte de placas

O corte de placas, exteriores e interiores, € feito por estampagem do aco, como ja
referido anteriormente.

A estampagem consiste num processo de fabricacdo das placas, através de corte ou
deformacéo da fita de aco em operacdo de prensagem a frio. Este processo é feito com prensas
que no seu interior contém ferramentas progressivas.

Atualmente, na SRAMPort existem seis prensas com carateristicas distintas. As prensas
séo todas mecénicas mas as suas velocidades e forga exercida na ferramenta variam. A forca
exercida estd inversamente proporcional a velocidade da prensa, isto €, quanto maior for a
velocidade da prensa menor é a forca exercida. A prensa mais recente, da marca Haulick
Roos, consegue exerce uma forca de 200 toneladas mas a sua velocidade ndo passa dos 200
golpes por minuto, esta prensa s6 corta placas interiores e exteriores da corrente EAGLE.
Enquanto a prensa Minster PM3, consegue atingir os 400 golpes por minuto mas a sua forga
ndo ultrapassa as 120 toneladas. Esta prensa é responsavel por cortar a maioria das placas
interiores das outras correntes. As outras trés prensas da marca Colombo, Minster PM2 e
Minster P2-H100 cortam os elos de fecho e todas as placas exteriores, exceto as da corrente
de 12 velocidades. Ainda existe outra prensa da marca Colombo que funciona com menos
frequéncia. Na figura 31 estdo presentes as prensas Minster PM2, Minster PM3, Haulick Roos
e uma das prensas Colombo, respetivamente:
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Figura 31. Prensas mecanicas de corte de placas interiores e exteriores

As ferramentas progressivas, presentes no interior da prensa, como mostra a figura 32,
sdo o instrumento que corta a fita de aco e da o formato as placas da corrente. Isto s6 é
possivel com o auxilio das prensas que déo a forca e a velocidade necessaria as ferramentas.

Figura 32. Prensa Minster P2-H100 com uma ferramenta no seu interior

Estas ferramentas sdo progressivas pelo facto de executarem uma sequéncia de
operacOes de conformacdo da fita de aco, em duas ou mais estacdes em cada curso da prensa.
Assim sendo, a fabricagdo consiste na transformacdo de forma progressiva da banda metalica,
que se move ao longo da ferramenta, em placas de acordo com as suas especificagdes. Esta
transformac&o progressiva pode-se observar na figura seguinte:

Jodo Pedro Oliveira Lopes 35



Otimizacgdo do processo de MFP e Gestdo Documental de Equipamentos Caraterizacdo e analise da empresa

Ao RN N
.‘-36" { "‘nﬁ ‘i“",‘\l#
‘}} \

o < ErCo
f\‘{ﬁ}..?&ﬁf :

Figura 33. Fita de aco estampada (Turman, 2016)

A SRAMPort possui 12 ferramentas, constituidas por uma carcaga que no seu interior
contém quatro médulos, como mostra a figura 34. Dependendo do modelo da corrente, as
ferramentas podem produzir de uma a onze placas por golpe da prensa.

Figura 34. Ferramenta constituida pela sua carcaca e 0s quatro mddulos no seu interior

Cada mddulo é responsavel por operacdes diferentes. De uma forma simplista, no
primeiro modulo, séo feitos furos para pilotar a fita e as placas ja sdo previamente formadas.
No segundo modulo, sdo feitos os chanfros das placas num processo denominado de
“bisutagem”. No modulo seguinte, sdo realizadas todas as fura¢des das placas e no tltimo
maodulo € feito o corte das placas, ou seja, as placas sdo separadas da banda. Na figura 35 é
mostrado um maodulo que permite observar 0s seus constituintes.
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Figura 35. Médulo de uma ferramenta

No interior da estrutura dos modulos existem os puncoes, situados na parte superior, e
na parte inferior, existem as matrizes. Sao estas as componentes que contactam com 0 ago e
por isso sofrem um desgaste muito acentuado, que necessitam de controlos e intervencdes
com regularidade.
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4 PROCESSO DE MANUTENCAO DE FERRAMENTAS

4.1 Introducao

Neste capitulo, vai ser feita uma descricdo da area destinada a manutencdo de
ferramentas, ndo s6 o seu layout mas também o seu funcionamento. De seguida, € previsto
definir o problema proposto e a maneira como foi abordado ao longo do tempo. Seréa feita
uma exposicao do estado da empresa no inicio do estagio, e onde serdo feitas consideracGes
acerca da metodologia usada até a conclusao do projeto.

4.2 Areade manutencéo de ferramentas

A manutencdo de ferramentas € realizada numa &rea bastante organizada e compacta,
onde a metodologia TPM ¢é o fator mais importante a ter em consideracdo para que 0 processo
de manutencdo de ferramentas seja efetuado o mais rapido possivel. Para tal, as distancias
entre as varias zonas que a ferramenta sofre durante a sua manutencdo, sdo 0 mais curto
possivel para que os tempos de transporte da ferramenta e de movimentacao do serralheiro
sejam reduzidos ao maximo.

A area de manutencdo das ferramentas €, entdo, constituida por:

e Uma zona de espera dos médulos para reparacdo — consiste numa estante onde
os operadores das prensas colocam modulos depois de retirarem das prensas.
Esta zona esté entre as prensas e 0 posto de trabalho dos serralheiros;

e As bancadas de trabalho dos serralheiros — sitio onde os serralheiros reparam 0s
modulos, depois de os irem buscar a zona de espera dos moédulos para
reparacdo. Estas bancadas localizam-se préximo da estante dos médulos para
reparacdo. Na figura 36, € possivel visualizar um modulo a ser reparado numa
das respetivas bancadas;

e Uma zona de lavagem dos médulos — esta zona situa-se ao lado das bancadas
dos serralheiros;

e Uma zona das pecas de substituicdo — gavetas onde € possivel encontrar as
pecas mais comuns de substituicdo das ferramentas, localizadas nas traseiras
das bancadas dos serralheiros, ou seja, os serralheiros trabalham entre estas
duas zonas;

e Uma zona de recuperacdo dos constituintes da ferramenta — esta zona é
constituida por duas retificadoras utilizadas para recuperar 0s puncles e
matrizes dos mddulos. Nem todas as componentes sdo possiveis de recuperar
internamente na empresa, para isso, € necessario a recuperacdo de pegas
externamente & SRAMPort;

e Uma zona dos mddulos reparados — estante onde sdo colocados os mddulos
depois da manutencao.
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Figura 36. Mddulo em reparacéo na bancada de trabalhos do serralheiro

No espaco destinado a reparacdes, pode-se encontrar varias ferramentas em
simultdneo, onde por vezes o espaco é um fator determinante para a rapida reparacdo. Para
iSO, e para que 0s operarios se sintam motivados no seu trabalho, esse espaco € alvo de um
processo de limpeza e organizacdo do tipo 5S.

4.3 Processo de reparacédo de ferramentas

Quando o operador da maquina encontra um problema na ferramenta, como por
exemplo, um defeito numa placa ou mesmo uma componente de um modulo partido, este
retira de imediato o respetivo ou os respetivos médulos da prensa onde é encontrado o defeito.
Ao retirar o modulo, € preenchida uma ficha denominada “folha de seguimento da ferramenta
de fabrico”, onde o operador regista o nimero de golpes que o modulo operou e descreve o
problema. Posteriormente, este responsavel da prensa transporta 0 médulo ou os médulos para
a zona de espera dos modulos para reparacdo. Todo este processo de registo foi alvo de uma
melhoria, que ird ser explicado no capitulo seguinte, para permitir que todo o histérico das
avarias das ferramentas se encontre numa base de dados digital de modo a facilitar a sua
analise.

Depois de identificado como médulo que aguarda reparacdo, € colocado em lista de
espera, e a ordem de execucdo da reparacdo é decidida mediante necessidades, sendo que um
maodulo de maior urgéncia, isto €, que provoque paragem de producdo, pode por vezes ver a
sua manutencdo executada de imediato. Quando o moédulo da entrada na &rea de manutencéo,
¢ desmontado e analisado pelo serralheiro meticulosamente para perceber de onde vem
exatamente o problema. De seguida, transporta 0 modulo para a zona de lavagem para retirar
0 0Oleo, as limalhas e a escumilha, presentes no médulo depois de ter estado em produgédo. O
serralheiro volta a colocar o modulo na sua bancada de trabalho e decide se substitui ou repara
o(s) componente(s) em causa. Geralmente, a reparacdo consiste na retificacdo dos puncdes
e/ou matrizes, o que torna 0 processo demoroso e se ndo houver modulos de substituigéo,
provoca a paragem da producdo. Os modulos considerados mais criticos vulgarmente tém
outro modulo de substituicdo para que ndo seja necessario interromper a produgéo.
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Este processo é constituido ndo s6 pelas ferramentas destinadas a manutencao
corretiva, necessaria para repor as condi¢es de funcionamento da ferramenta, como descrito
anteriormente, mas também pelas ferramentas que vao ser alvo de manutencdo preventiva.
Torna-se dificil guardar dados das manutencdes corretivas em que o0s problemas sao
reincidentes e quando as manutengfes sdo executadas por varias equipas. O registo na folha
de seguimento da ferramenta de fabrico é incapaz de detalhar as avarias, o que leva a que por
vezes se corrija a mesma avaria sem que se apurem as causas. A falta de tempo aliada ao fraco
registo das avarias provocam a constante manutencdo corretiva. A figura seguinte mostra
quatro modulos que aguardam manutencgéo:

Figura 37. Mddulos que aguardam a reparago

Basicamente, a maior quantidade de operacdes de manutencdo de ferramentas centra-se
na manutencdo corretiva, mas a tendéncia € para inverter este facto em prol da manutencédo
preventiva. Existem partes das ferramentas onde é exercida manutencdo preventiva
sistematica, como por exemplo, retificacdo das placas da carcaca das ferramentas, efetuada
anualmente e todas as vezes que a ferramenta é retirada da prensa € sujeita a limpeza.

A manutencéo preditiva também € realizada atraves de inspecOes visuais do serralheiro
e do responsavel de ferramentas aos componentes da ferramenta, no qual decidem atuar,
quando observam uma ou mais componentes degradadas. Este tipo de manutencdo é
frequentemente efetuado antes de colocar a ferramenta em produgédo para prevenir que ndo
cause paragem de producdo por defeitos provocados por estes mesmos componentes.

Nas restantes partes das ferramentas, e na maioria dos casos, é executada apenas
manutencdo corretiva por ndo existir um plano de manutencdo preventiva. Sendo assim, um
dos desafios passa por registar estas operacbes de forma organizada para uma posterior
analise e dai elaborar planos de manutencéo preventiva com o intuito de melhorar todo o
processo de manutengdo de ferramentas da sec¢do de Pecas Soltas.

Ap0bs a manutencao do respetivo modulo, o serralheiro regista na folha de seguimento
da ferramenta de fabrico, que acompanha cada modulo, o que efetuou e coloca 0 modulo na
zona dos moddulos reparados. Neste local, os mddulos estdo prontos para voltarem para a
produgcéo.
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Depois de entrar na maquina, a ferramenta produz algumas pecas, que sdo sujeitas a
uma avaliacdo da sua qualidade, executada pelo operador da respetiva maquina, para certificar
que as placas estdo dentro de todos os parametros requeridos. Depois desse controlo, se ndo
existir nenhuma ndo conformidade nas placas, o operador d& inicio a producéo, colocando a
prensa na velocidade normal de servigo. O operador volta a controlar as placas quando uma
caixa de 30 kg estiver completa, que em termos de tempo, traduz-se em 15 minutos de
producédo. O espago técnico, onde o operador controla as placas, esté ilustrado na figura 38:

Figura 38. Espago técnico, destinado ao controlo das placas

Mesmo depois de uma reparacdo podem surgir ndo conformidades, logo apo6s o
primeiro controlo. Dependendo o problema, pode haver varias formas de o resolver. A
primeira consiste na intervencdo do proprio operador, no caso de ser um problema simples de
resolver, este tipo de solugcdes passa mais por afinagcdes da prépria maquina. As outras duas
maneiras de solucionar o problema séo efetuadas pelo serralheiro, e a decisdo é feita pelo
operador, se tira ou ndo o respetivo mddulo. Se for um problema em que o serralheiro possa
realizar com o médulo na ferramenta, € preferivel, porque, se for necessario retirar o moédulo,
verifica-se um tempo de paragem de producdo. Cada vez que um modulo sai para reparacao, €
retirado bastante tempo a producdo, pois é necessario desmontar e transportar para a
serralharia, ser reparado, transportado e montado novamente, e todo este processo é moroso.
Apo6s a montagem do modulo, é sempre necessario realizar o processo de passar a fita de aco
até ao fim da ferramenta. Este passo é o mais minucioso, pelo facto do operador ter de estar
com muita atencdo ao avango da fita de posto em posto, para que ndo haja nenhuma matriz
que suba ou um puncdo que parta. No passar da fita € onde geralmente ocorrem muito dos
problemas. Este processo é possivel de ser observado na figura 39.
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Figura 39. Operador a introduzir a fita de aco na ferramenta

Recentemente, estdo a ser colocados sistemas rapidos de afinacdo nos mddulos, nos
postos mais suscetiveis a problemas, para que ndo seja necessario retirar os mddulos quando,
por exemplo, é preciso ajustar cotas ou alterar 0s punc6es de marcacéo.

A outra resolucdo do problema consiste mesmo em retirar 0 modulo da maquina e
transporté-lo para a serralharia para ser intervencionado. Esta é a Ultima op¢éo a ser colocada
em acdo, e sO é executada quando a reparacao ndo é possivel de ser realizada com o médulo
na prensa, pois o tempo de paragem de producdo pode provocar prejuizos avultados para a
empresa.

4.4 Registo de Intervencao

Antes deste projeto, os registos das intervencées, eram criados na folha de seguimento
da ferramenta em fabrico em suporte papel, representada no Anexo I, que se traduziam numa
informacdo débil, uma vez que ndo existia nenhuma codificacdo e onde cada operador e
serralheiro escrevia o que lhe apetecia. Esta Folha de seguimento era preenchida pelo
operador da prensa, que indicava o que analisava no produto ou na prépria ferramenta, e pelo
serralheiro, que registava o que efetuava na intervencéo a ferramenta.

Quando existia a necessidade de reparar um maédulo, o operador retirava-o e registava a
data de saida, o numero de golpes que o respetivo mddulo realizou desde do inicio de fabrico
e o defeito detetado. Na figura 40 estd representado um exemplo da parte da folha que
acompanhava 0 modulo e o que o operador registava. Cada folha permitia o registo de trés
intervencdes.
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Figura 40. Parte superior da folha de seguimento da ferramenta de fabrico, preenchida pelo serralheiro

O serralheiro, antes de intervir no modulo, analisava o que o operador tinha registado e
posteriormente, executava 0 processo de manutencdo ao modulo. Ao concluir a tarefa, o
serralheiro registava o que executou na ferramenta, a data e a hora a que terminava e
rubricava, como é possivel observar na figura que se segue.
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Figura 41. Parte inferior da folha de seguimento da ferramenta de fabrico, preenchida pelo operador

Neste processo, ndo eram registados dados de elevada importancia, que necessitam de
ser analisados, tais como:

e Tempo de espera dos mddulos;

e Tempo de reparacdo dos modulos;

e Localizacdo das pecas reparadas ou substituidas;

e Cotas dos pungdes/matrizes, apos serem retificados.

Sendo assim, muita da informacéo era perdida, originando a dificil andlise da mesma.
Um dos grandes problemas de ndo analisar esta informagé&o, era a dificuldade de perceber os
problemas mais frequentes e o respetivo intervalo em nimero de golpes da prensa a que o
problema acontecia, tornando complexo a introducdo da manutencdo preventiva neste
processo.

Jodo Pedro Oliveira Lopes 43



Otimizacgdo do processo de MFP e Gestdo Documental de Equipamentos Processo de manutencao de ferramentas

Também, por ndo ser registado o local do defeito, era dificil ter a percecdo, se o defeito
acontecia sempre no mesmo local ou em outros, visto existirem na ferramenta varias pecas
idénticas. Esta igualdade de pecas deve-se ao facto de serem fabricadas quatro a seis placas
por golpe da méquina, consoante a ferramenta. A falta de registo dos tempos de espera e
reparacdo dos mddulos ndo permitia perceber a duracdo que os modulos estavam a espera da
manutencdo e a duracédo de reparacéo.

Como a descrigdo da intervencdo era fraca, mesmo reportando-a para uma base de
dados, a auséncia de codificacdo levava a que fosse dificil relatar os problemas e elaborar
diagramas de Pareto para avaliar quais as principais causas de avaria em cada uma das
ferramentas.

4.5 Prioridades e Custos na Manutencéo

Numa empresa que funciona 24h por dia, uma das principais prioridades é garantir a
plena ordem de funcionamento dos equipamentos durante o tempo de producdo, garantindo
que estejam disponiveis quando solicitados, para que a atividade da empresa se torne o mais
rentavel possivel. Assim, o Departamento de Engenharia da SRAMPort criou um grupo de
trabalho para analisar os problemas da ferramenta que causavam mais refugo. A Unica forma
existente de andlise dos defeitos causados pelas ferramentas, era efetuada através da
percentagem de refugo do aco.

Ao analisar os defeitos mais frequentes que provocavam refugo, tentam descobrir 0 que
causa o respetivo defeito na ferramenta e dai criam solugdes para corrigir o problema ou
tentar que ocorra com menor frequéncia.

O suporte digital de analise ¢ o “CMNavigo” que indica as percentagens e os quilos de
refugo, provocados por um respetivo defeito. Também indica a maquina e as placas que
estavam a produzir no momento que ocorreu o defeito, sendo possivel analisar a ferramenta
no qual o problema € recorrente. A figura seguinte mostra um exemplo de um gréfico retirado
do “CMNavigo” que indica, em percentagem, as causas de refugo num determinado intervalo
de tempo:
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Figura 42. Gréfico da percentagem de refugo num determinado intervalo de tempo
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Desta forma, pode-se determinar as ferramentas que causam mais paragens ndo planeadas
devido a avarias. Sendo assim este tipo de analise, embora ndo sendo o mais eficaz, pode
ajudar a determinar quais as ferramentas que necessitam de uma manutencdo corretiva de
maior frequéncia ou uma manutengdo preventiva com intervalos mais reduzidos. Também, é
possivel perceber as ferramentas que necessitam de um maior nimero de a¢6es de melhoria.
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5 OTIMIZACAO DO PROCESSO DE MANUTENCAO DAS
FERRAMENTAS PROGRESSIVAS

5.1 Introducéo

Na industria, reter toda a informacdo em papel é quase impossivel, pois a andlise €
muito trabalhosa e pode néo ser viavel. A SRAMPort propds assim um projeto de melhoria no
sistema de registo da manutencio de ferramentas. A semelhanca da manutencdo dos
equipamentos, ficou decidido que a melhor maneira de melhorar o sistema de registo da
manutencdo de ferramentas, seria comecar por criar uma Base de Dados, capaz de registar
eficazmente as intervencdes de manutencao.

A criacdo da Base de Dado, para além de ser possivel registar todas as intervencdes,
permite planear as manutencdes preventivas, atribuir custos a cada operacdo, mas acima de
tudo, ter evidéncias das avarias recorrentes, e assim tentar soluciona-las, ou seja, atacar a
causa e ndo o problema.

5.2 Objetivo do Projeto e abordagem do problema

Além do pretendido pela empresa, um dos objetivos que se espera com este projeto, € a
avaliacdo das horas de trabalho despendidas nas reparacdes das ferramentas de corte por
estampagem, bem como incorporar os custos das pecas de substituicdo, para desta forma
avaliar o custo real da manutencdo das ferramentas. Para tal, € necessario proceder ao registo
de cada uma das intervencdes, para contabilizar todo o processo de manutencao.

A prioridade consiste na modelacdo de um sistema capaz de auxiliar a gestdo da
manutencdo de ferramentas. A partir deste sistema, € possivel calcular todos os indicadores
demonstrados no segundo capitulo, mas também ter controlo sobre o seu estado atual, ou até
mesmo, tomar decisdes no sentido de melhorar a manutencdo. Apds recolha dos dados, pode-
se utilizar os principios enumerados, também no segundo capitulo, como por exemplo o
Diagrama de Pareto, e atacar diretamente o0s problemas numa tentativa de melhorar
continuamente a manutencao de ferramentas.

Depois de criado o sistema, e de recolhidas informacbes acerca do estado das
ferramentas, consegue-se estabelecer padrdes de avaria, tempo entre avarias, tempo médio de
reparacao, entre outros. Assim, para cada uma das ferramentas, quando existirem dados
estatisticos, devem ser também desenvolvidos rigorosos planos de manutencdo preventiva, e
se possivel, procurar formas de executar manutencdo preditiva.

5.3 Fluxo do processo de Manutencao de ferramentas

De modo a ser percetivel para todos os envolvidos no projeto foram criados
fluxogramas para facilitar a interpretacdo de todo o processo de manutencdo que existia
anteriormente ao estagio. Para tal, houve uma anéalise cuidada para que fossem colocadas
todas as possibilidades no fluxo.
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O fluxo de manutencdo foi divido em dois fluxogramas: Fluxograma relativo ao
processo do operador e Fluxograma relativo ao processo do serralheiro. Esta divisédo deve-se
ao facto do sistema informéatico do registo da reparacdo ter de se dividir também em duas
partes, pois, o operador e o serralheiro laboram em partes distintas e por isso fazem o registo
em sitios diferentes. Na figura que segue, esta representado o fluxograma relativo a todo o
processo do operador.
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Figura 43. Fluxograma realtivo a todo o processo de manutencdo do operador de prensas

Este processo foi brevemente explicado num dos capitulos anteriores mas ndo foram
descritas as varias possibilidades que podem ocorrer no inicio do processo de manutencdo
corretiva. Isto €, existem trés possiveis fatores para se iniciar o fluxo de reparacdo de um
maodulo:

e Falha no produto;

e Paragem automatica da prensa, quando ocorre alguma falha na ferramenta ou
na prensa;

e Mudanca de fabrico.

Quando ocorre uma falha no produto, ou seja, quando uma ou mais placas estdo nédo
conformes, o operador efetua a paragem da prensa. Ou entdo, quando existe uma paragem
automatica da prensa, derivado a uma falha na ferramenta ou falha na propria maquina. Estas
paragens automaticas sdo provocadas por sensores existentes na ferramenta que detetam
anormalidades durante o funcionamento da mesma.

Em ambos os casos, o operador verifica o problema/natureza de paragem e analisa se
consegue resolver o problema. Se for o caso, resolve a ndo conformidade e inicia a prensa
novamente. Sendo o conseguir resolver, vai ter de intervir alguém da manutencdo. Se o
problema for da maquina, o operador informa os responsaveis pela manutencdo de
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equipamentos e eles intervém na prensa. Se o defeito for na ferramenta/médulo, o operador
retira a parte da ferramenta que necessita de reparacdo, regista na folha que acompanha o
modulo: a data, o n° de golpes que efetuou até a paragem e a natureza da paragem, e
transporta 0 modulo para a zona de espera na serralharia. Posteriormente, verifica se existe
algum mddulo de substituicdo, se existir, transporta-o para a prensa e inicia novamente a
producdo. Se ndo existir, o operador suspende a producdo até que o serralheiro execute a
manutencdo da ferramenta, e fica assim a prensa parada.

Continuamente a este processo ocorre o fluxo relativo ao serralheiro, representado na
figura seguinte:

Leitura do
Zona de Registo feito
Espera pelo

Operador

Transporte
—— Mddulo para ———»
bancada

Abertura do Verificagdo
Mdadulo do Problema

Lavagem +————

r

Reparagdo
r Registo da Reparacio: Coloca Médulo
Fechodo -Mame | em carro ou zona |
Madulo -Data | das ferramentas |

-Reparagdo preparadas

Figura 44. Fluxograma relativo a todo o processo de manuteng&o do serralheiro

Este fluxo inicia-se no momento em que o médulo é colocado na zona de espera dos
maodulos a reparar. Quando o serralheiro tiver disponibilidade dirige-se a essa zona, verifica o
registo efetuado pelo operador na folha de seguimento e transporta para a sua bancada o
maodulo. De seguida, realiza a manutencdo da ferramenta:

e Desmonta 0 modulo;

e Verifica o problema;

e Efetua a lavagem do mddulo para retirar a escumilha e o 6leo;
e Repara o defeito;

e Monta novamente o modulo.

Posteriormente, regista na mesma folha, o que efetuou na reparacdo, a data e o seu
nome. Por fim, coloca o médulo na zona das ferramentas reparadas ou, se houver urgéncia,
coloca imediatamente no carro que transporta 0 médulo para a maquina, para dar rapidamente
inicio a producéo.

5.4 Sistema informatico pararegisto das manutencdes corretivas

No inicio do projeto ocorreram algumas dificuldades na escolha do software, pois
inicialmente era para ser desenvolvida uma base de dados através do programa “Microsoft
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SharePoint” mas, ao fim de vérias reunides, ficou decidido ser mais viavel criar um sistema
informéatico semelhante ao que j& existia para a manutencdo de equipamentos. Assim, ficou
definido gerir a manutencdo de ferramentas através do software de gestdo, SAP.

A grande dificuldade inicial traduziu-se na falta de tempo do engenheiro informatico
responsavel pelo SAP, mas como antes de se desenvolver o sistema informatico, teve de haver
a recolha de dados para inserir no programa, tornou-se mais facil planear com o responsavel
referido anteriormente, o tempo para despender neste projeto.

Para se conseguir registar todas as intervencdes corretamente, e obter informagdes
viaveis, optou-se pela listagem de todas as agdes inerentes ao processo da manutencdo de
ferramentas, que serdo posteriormente introduzidas no sistema informatico especificamente
para a manutencdo das ferramentas. Este registo de intervencgdo € de extrema importancia para
se poder aferir quais os problemas das ferramentas de estampagem e ser quantificadas todas
as intervencOes. Quando a uma ferramenta de estampagem € diagnosticado um problema, a
mesma é intervencionada tendo por base a manutencdo corretiva, sendo que com o registo
eficaz de todas as intervencdes é possivel analisar se o problema é frequente e assim atuar
diretamente na causa do problema. Para tal, pode-se recorrer ao Diagrama de Causa-Efeito,
caso se pretenda analisar varias situacdes para um mesmo problema, ou entdo, recorrer ao
mais usual e mais rapido método dos 5 Porqués. Recorrer a este método, permite resolver uma
ndo conformidade numa pega, registada em varias intervencdes, como o exemplo da figura
45, ao inves de substituir sempre a mesma matriz de corte, que acarreta elevado custo, pode-
se analisar o problema e ataca-lo pela raiz.

Matriz de corte
da cabega ¢ Porqué?
partida

Pungdo

a?
descentrado * Porques

Colunas de
guiamento
marcadas apenas
num lado

* Porqué?

Médulo
marcado
apenas num
lado

* Porqué?

Mesa e
cabecgote da
prensa ndo
paralelos

¢ Porqué?

Barramentos
da prensa
desalinhados

Figura 45. Sequéncia de "5 Porqués" utilizado na resolucdo de um problema resolvido durante o estagio

Este problema foi detetado no decorrer do estagio, antes da criagdo do sistema
informatico, pelo fato de ter ocorrido repetidamente durante um curto espaco de tempo mas se
0 problema ocorresse com menos frequéncia, era dificilmente detetado sem o auxilio do
software de gestdo da manutencao e uma posterior analise cuidada.
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5.4.1 Recolha de dados registados nas intervengodes

Com o intuito de capturar todas as naturezas de paragem e as respetivas reparacoes,
foram analisadas todas as folhas de seguimento da ferramenta em fabrico dos 41 modulos
existentes, no decorrer de um ano. A tabela 2 representa um pequeno excerto da recolha dos
dados correspondentes ao modulo 4 da ferramenta das placas exteriores das 11 velocidades.

Tabela 2. Pequeno exemplo da recolha dos daods do médulo 4 da ferramenta das placas exteriores de 11

velocidades
Natureza da paragem ~ |n? de golpes | - |Reparagdo
Matriz Esmagada / Verificar Médulo 44335 rppf / rmpf / rpsf / rmsf / psft
Defeito Caixa 60000|spe / sme
Rebarba Furagdo 32000|rppf / rmpf / rpsf / rmsf
Revisdo 20936|re
Retificar Primeira Furacdo / Retificar Segunda
Furacdo 90318|rppf / rmpf / rpsf / rmsf
Revisdo 76000|rppf / rmpf / rpsf / rmsf / rpc / rmc
Furagdo Justa 9300|rppf / rmpf / rpsf / rmsf
Furacdo Justa 25000|spsf

Como € possivel verificar, foram registadas as naturezas de paragem do médulo, os
respetivos tempos de bom funcionamento (TBF), em ndmero de golpes, e a reparacao
associada a natureza da paragem. As reparacOes foram registadas por siglas para facilitar a
analise mas sdo de facil percecdo, por exemplo, “rppf” significa retificagdo dos puncdes da
primeira furacao.

Posteriormente, foram listadas todas as naturezas de paragem e analisadas as que
ocorrem com maior frequéncia, como é possivel visualizar na tabela 3.

Tabela 3. Excerto da tabela das naturezas de paragem, e resptivo nimero de reptices, do modulo 4 da
ferramenta das placas exteriores de 11 velocidades

N2 de
Natureza da paragem Repeticies
Retificar Segunda Furagdo
Retificar Primeira Furacdo
Limpeza

Furagdo Justa

Revisdo

Pungdo Furagdo Partido
Montar Ensaio

Furagdo Esheigada
Montar Normal

Mudar Furagdo PC X1
Retificar Corte

Verificar Médulo

Rebarba Furagéo

Trocar Furagdo

Matriz Esmagada

Defeito Caixa

Verificar Encalgue

Virar Guilhotina

[
P

2]
=

=
P

el R A A A A R R R = O]
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Na tabela 4 estdo representadas as reparacfes associadas as naturezas de paragem, ou
seja, para cada natureza de paragem existem uma respetiva reparagdo para solucionar o
problema. A semelhanca das naturezas de paragem, também foram analisadas as reparacdes
que ocorrem com mais frequéncia.

Tabela 4. Excerto da tabela das reparacdes e respetivo nimero de repeti¢cdes, do médulo 4 da ferramenta das
placas exteriores de 11 velocidades

NE

Reparagio Repetigbes

Retificagdo Puncgdo Primeira Furagdo 40
Retificacdo Puncdo Segunda Furacido 40
Retificacdo Matriz Segunda Furacido 40
Retificacio Matriz Primeira Furacéo 39
Revisdo 11

co

Retificacdo Puncdo Corte

Retificacdo Matriz Corte

Substituicdo Punc¢do Segunda Furagdo
Substituicdo Puncdo Primeira Furacdo
Substituicdo Pungdes e Matrizes Ensaio
Substituicdo Pungdes e Matrizes Normal
Mudar Furagdo PC X1

Substituicdo Matriz Primeira Furacdo
Substituicdo Matriz Encalque
Substituicdo Matriz Segunda Furacdo
Substituicdo Puncgdo Encalque

Mudar Furacdo PC 1130

Mudar Furacdo PC XX1

Polir Serra Fitas

[l SN LS ARl oS (VSR LU Sy O R B S I eyl e

Esta recolha de dados serviu para listar todas as acGes possiveis de ocorrer na
manutencdo das ferramentas, para inserir no sistema informatico. A lista das acGes permite ao
utilizador escolher uma das a¢des, ao invés de estar a registar a acdo, 0 que torna 0 processo
mais rapido. O facto de as acdes serem listadas no programa informatico, também facilita a
analise dos dados no sentido que s existe uma nomenclatura para cada ac¢do, nao dando
origem a nomenclaturas diferentes para a mesma a¢do, como ocorre no registo de suporte de
papel onde sdo registadas as acoes.

A analise da frequéncia das naturezas de paragens e das reparacdes teve como objetivo
perceber quais as acBes que tem mais ocorréncia, de modo a criar solu¢des para as minimizar.
Para tal, foi criado um grupo de trabalho com as pessoas mais qualificadas no assunto, com o
intuito de minimizar estas acdes e atuar naguelas que causam mais prejuizo a empresa.

5.4.2 LocalizagOes dos defeitos e reparacdes

De forma a saber exatamente a localizacdo dos defeitos, foram criados cddigos para
inserir no sistema informatico. O fato de se conhecer a localizacdo, permite perceber
facilmente a origem do problema, ou seja, se 0 problema ocorre sempre no mesmo sitio ou em
sitios diferentes. Assim torna o processo de analise dos problemas mais facil de perceber, o
que implica uma melhor eficacia da sua resolugdo. Na figura 46, séo ilustrados dois exemplos
de codificacOes para inserir no programa informéatico por parte do operador e do serralheiro,
respetivamente:

Jodo Pedro Oliveira Lopes 51



Otimizacao do processo de MFP e Gestdo Documental de Equipamentos  Otimizag&o do processo de manutengéo das
ferramentas progressivas

‘P © @
: A-n-a-n
»‘ ® @ oo
AR
- aEOonm
( 525|010
® ¢ © noenen
5.0.0-0.
/ nnBED
® © @ noor
Operador Serralheiro

Figura 46. Exemplo da codificacdo das localiza¢des inseridas pelo operador e serralheiro em SAP

A localizacdo que o operador precisa de registar, consiste no sitio onde observa o
defeito nas placas, quando realiza o controlo das mesmas. No exemplo da figura 46, estdo
representadas seis placas, o que significa que este exemplo retrata uma ferramenta que produz
seis placas por golpe da prensa. O operador, quando observa um defeito ao controlar as seis
diferentes placas, tem de indicar a localizacdo do defeito no programa informatico. De modo a
ndo haver erros na interpretacdo da localizacéo, foi estabelecido que o nimero das placas esta
de acordo com a posicdo da respetiva placa na fita e as letras sdo representadas no sentido
“esquerda-direita”, quando a marca esta virada para o operador. Por exemplo, quando existe
um defeito num dos furos da primeira placa, o operador insere: “1C”.

O serralheiro, a semelhanca do operador, também deve registar o local da ferramenta
onde executou a intervencdo. Na figura 46, esté ilustrada a parte superior do terceiro mddulo
da ferramenta que produz placas exteriores de 12 velocidades. A seta “verde” representa o
sentido de passagem da fita, e 0s nUmeros e letras, cada sitio que pode ser intervencionado na
ferramenta. Por exemplo, se o serralheiro retificar todos os puncdes da preé-furagdo, regista:

“3A”, mas caso substitua um sé puncao desta mesma etapa, insere no sistema informatico:
653AF”

5.4.3 Supressao das folhas de seguimento da ferramenta em fabrico

Com a introducdo do registo em suporte digital, deixa de ser necessario o registo em
suporte papel, e para tal, foi necessario criar condi¢des para suprimir as folhas de seguimento
da ferramenta em fabrico. O problema em retirar estas folhas consistia em conseguir
identificar os mddulos, pois eram estas que os identificavam e assim os distinguiam entre si.

A solucdo concebida foi identificar cada médulo com placas de aluminio, como é
possivel visualizar na figura 47:
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500-8\9\10 Spd
Méd. 1-1\2

Figura 47. Placa de identificacdo do primeiro médulo da ferramenta que produz placas interiores de 8, 9 e 10
velocidades

Estas placas possuem informacéo pertinente para as pessoas intervenientes em todo o
processo, a que estes moédulos estdo sujeitos. Em primeiro lugar, tem o ndmero de
equipamento que identifica 0 médulo e que permite diferenciar dos outros médulos bem como
dos outros equipamentos da fabrica. Na segunda linha tem o nimero 500, numero que
representa as placas interiores, e as correntes que estas placas pertencem, que neste caso,
produz placas interiores para as 8, 9 e 10 velocidades. De seguida, tem o nimero do médulo,
ou seja, neste caso, este € o primeiro médulo dos quatro que constituem a ferramenta. E
também informa se existe a duplica¢do do mdédulo, isto €, quando apds o simbolo “\” contém
0 numero 2, significa que existe outro médulo exatamente igual, mas quando possui 0 nimero
1, expressa que sO existe um maddulo, ndo havendo nenhum de substitui¢cdo. Neste caso, como
esta representado na placa “1\2”, significa que este modulo tem outro de substitui¢do, e na sua
placa de identificacdo possui “2\2”.

Esta informacdo tem uma elevada importancia, pois permite ao operador saber,
quando coloca um modulo para ser intervencionado, se existe outro de substituicdo, e assim
transporta de imediato o de substituicdo para a maquina, de modo a que a paragem de
producéo seja 0 mais curto possivel.

Ainda na placa de identificacdo existem cores que representam as placas das correntes
que o0 mddulo produz. Neste caso, existem trés cores:

e Amarelo — significa 8 velocidades;
e Vermelho —significa 9 velocidades;
e Azul —significa 10 velocidades.

A introducéo de cores na placa de identificacdo tém como objetivo facilitar a identificacdo
do modulo, de modo visual, para que ndo existam modulos incorretos na fabricacdo. Esta
identificagdo foi inspirada na filosofica “Poka-Yoke”, criada pelo sistema de produgédo da
Toyota, que consiste hum dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de
defeitos em processos de fabricacdo e/ou na utilizagdo de produtos.
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5.4.4 Funcionamento do sistema informético

Ap0s a decisdo do software e preparacao dos dados para inserir no sistema informatico
foram realizados dois fluxogramas, representados no Anexo Il, de modo a que o responsavel
pela realizacdo do projeto no SAP facilmente entendesse o pretendido. Um fluxograma
corresponde a parte do sistema informatico desejado para registo de intervencdo por parte do
operador, e 0 outro, por parte do serralheiro. Ambos os fluxogramas se ligam, pois quando
termina o registo executado pelo operador, inicia-se a interpretacdo desse mesmo registo e
posteriormente termina com o registo efetuado pelo individuo da reparacéo.

Assim sendo, ao fim de varios meses de desenvolvimento e de inimeras reunides com
0 responsdvel do SAP por este projeto, surgiu o sistema de registo das manutencGes de
ferramentas. Muito semelhante ao ja existente para a manutencdo de equipamentos, este
sistema encontra-se ligeiramente mais complexo, pois necessita de uma lista de observacoes
do defeito e acOes de reparacdo muito detalhadas, para que sejam facilmente escolhidas, e a
introdugdo do nimero de golpes que a ferramenta executou. Estas sdo as grandes diferencas
em relagéo ao registo de intervengdes da manutencao de equipamentos.

O processo de registo digital no SAP divide-se em quatro passos, como representado
no esquema seguinte:

Criacdo da Nota Criacdo da Confirmacdo da Fecho da

Ordem e da
(\[o) ]

Ordem Ordem e

Adjuste da Nota

eQOperador eSerralheiro

eSerralheiro eSerralheiro

Figura 48. Sequéncia do processo de registo digital em SAP

O registo inicia-se com a criagdo da “Nota”, por parte do operador, N0 computador
disponivel no espaco técnico, proximo da prensa. A figura 49 representa layout da “Nota™:
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Criar nota PM: Solicitacio PM
G MDD |8 & ®rarceio =] TP &
Nota [s00000000001]/Me|

Status da nota MSPN. |@‘

Ordem 1 @

*/ -2pedido de Intervencao | ¥ Maguina Parada | [®)Definicao da Falha | dzLog de Reparagoes

Objeto de referéncia

Loc.instalacdo i El
&

Equipamento &
Conjunto |@
Situagao

Descricdo

]

Responsabilidades

Grp.plnj.PM |

CenTrab respon. /

Notficador ) Data da nota 03.03.2017) [17:58:46
Datas-base

Inicio desejado 09.03.2017| 17:58:46 Prioridade D

Condl.desejada 00:00:00| [ |Parada

Figura 49. Janela de criacdo da nota em SAP

Na criacdo da nota é necessario proceder as seguintes etapas:

e Registar o nome da “Nota” - criar um nome para a nota descrevendo o defeito da
forma mais sucinta possivel;
e Registar o nimero do equipamento — ao inserir 0 nimero de equipamento, 0 programa
apresenta de imediato a descri¢do do maédulo;
e Registar uma descricdo detalhada — opcionalmente, é possivel descrever o defeito com

mais pormenor;

e Selecionar o defeito observado na placa — o operador s6 necessita de selecionar o
defeito que observa na lista apresentada na “Nota”, como € possivel visualizar na

figura 50;

Eséleéo catélobo D

¥ [ PT0010  Defect Parts :Tooling =
« » 1000 |M Avaria na Guihotina ~:
« » 1010 |™ Centrador com defeito (Piloto ou Patas d
« » 1020 M Componente da ferramenta partido
« » 1030 |M Extrator preso
« P 1040 | Faha Avanco
+ » 1050 |™ Fita ndo avanca / Fita fica presa / Fita
+ » 1060 [™ Médulo ndo fecha
« » 1070 |™ Sensor Dupla Espessura de placas avariad
« » 1080 |™ Sensor Forquiha Avariada
« » 1090 |M Sensor Guihotina Avariado (Interiores)
+ » 1100 |™ sensor Piloto Avariado (Exteriores)
¥ [ PT0020  Defect Parts :Product
« » 1000 |M Altura da Caixa Fora de Especificacio
- p 10108 Bisutagem Fora de Especificacdo
« » 1020 M Caixa Fora de Especificagdo / Defeito
« » 1030|™ canhdo com fissura
« » 1040 |™ canhdo com rebarba
« P 1050 |M canh3o Fora de Especificacio
« » 1060 ™ Furo com defeito - apertado, largo, reba
« P 1070 | Marcas ndo visiveis / Marcas defeituosas
+ b 1080 |™ piaca com fissura
« P 1090 |™ placa com marca de limaha
« » 1100 |™ placa com marcas / Fita com marcas (Escu
« » 1110 |™ placa com rebarba

B I I T PP PV

' Selecionar @@

v

Figura 50. Lista de defeitos para o operador selcionar em SAP
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e Inserir localizagdo do defeito — de acordo com a localizagdo apresentada num dos
capitulos anteriores, o operador insere o cédigo da localizacdo do defeito observado no
produto;

e Inserir o nimero de golpes — nesta etapa é introduzido o nimero de golpes observado
na consola da prensa.

Apls realizar estas etapas, o operador ao criar a “Nota”, esta ¢ automaticamente
adicionada a uma lista de ‘“Notas” que o responsavel pela reparagdo tem acesso no seu
computador, localizado na serralharia. O serralheiro quando for para intervir no maodulo,
procura na lista a respetiva “Nota” e transforma-a numa “Ordem”. Ao criar a “Ordem”, indica
que a reparacdo estd em curso. Na figura seguinte, pode-se observar o layout da “Ordem”.

[@ .| Exibir Ordem Manutencio Correctiva - SRAMPORT 928965: cabecalho centra
ol G R |

= s 1

e |
Ordem MPT1(J /8965 limpeza _ [E;
Stat.sist.  [ENTE CONF CAPC DMNV NOLQ SCDM &)

DdsCabec. | Operacbes |~ Componentes  Custos |~ Objetos | Dadosadic. | Localz.  Planej.  Controle

Responsaveis

Grplanej.  [M04] 7 [0341] M: PORT SER Nota 110595 o]
CenTrabRes |SER /10341 Custos 0,00 | ER
TipoAtvMnt
Condlnst
Datas
InicioBase 09.12.2016 Prioridade Producao Reduzida v in
Fim-base 09.12.2016 Revisio o
Objeto de referéncia
Locinstal.  [0341/CRT/DPE DPE [&a)
Equipam. 1000422 MGd.1 - 1\1 -500 12 SPD Eagle fg
Conjunto [@|
18 operagdo
Operagao limpeza ChGal v

CtrTr/Ctro  |SER /10341| ChvContr 'PTO1, Tp.ativ. MNTO3
Trb.empr. 1180,0 MIN | Nimero |0 Dur.Oper. 180,0 MIN
NO pessoal |0 {I}Sl!

Figura 51. Layout da ordem em SAP

De seguida, abre a “Nota”, onde ¢ permitido adicionar alguma informacao adicional, e
efetua as seguintes etapas:

e Selecionar a reparacdo que realizou — o serralheiro seleciona na lista a acdo que
executou para solucionar o problema;

e Inserir a localizagdo da reparacdo — a semelhanca do operador, o serralheiro, de acordo
com a localizacdo apresentada num dos capitulos anteriores, insere o cddigo da
localizacdo da reparacédo que efetuou no modulo.

Por fim, procede ao fecho da “Nota” e da “Ordem”, onde regista a hora a que terminou a
tarefa, dando por finalizado o registo da intervencdo. No Anexo Il é possivel encontrar o
modo de operar todo este processo de forma detalhada, que foi realizado em parceria com o
responsavel de projeto do SAP.

Todo este sistema informéatico foi pensado para permitir uma elevada rapidez de
preenchimento, e a0 mesmo tempo ndo levantasse muitas duvidas sobre o que preencher em
cada campo. Como séo preenchidos diversos registos diérios, a duracdo de introducéo de cada

Jodo Pedro Oliveira Lopes 56



Otimizacao do processo de MFP e Gestdo Documental de Equipamentos Otimizagao do processo de manutencdo das
ferramentas progressivas

um desses registos é de crucial importancia, pelo que foi um dos primeiros pontos tomados
em consideracao, tendo sido escolhido um layout o mais simples possivel como se demonstra
nas figuras anteriores. A maior parte dos campos a preencher estdo pré-preenchidos ou em
forma de lista para que o processo se dé com a maior rapidez possivel e para que ndo permita
erros de preenchimento e para, que ndo seja comprometido a viabilidade de utilizacdo do
software.

Apesar do esforco por tornar este processo o mais simples possivel, foi necessario formar
todos os envolventes neste processo e realizar um acompanhamento inicial para certificar que
0 registo seja corretamente efetuado.

Até este ponto, apenas sdo realizados os registos das ocorréncias relacionadas com a
Manutencdo Corretiva. Sendo assim, o passo seguinte sera a criacao de planos de Manutencao
Preventiva.

5.5 Introducdo da Manutencao Preventiva nas ferramentas

Um dos fatores de maior importancia num departamento da manutencdo consiste no
custo relacionado com realizacdo da manutencdo. As empresas nao devem olhar para a
manutencdo como um custo, mais sim como um proveito, porém, deve-se avaliar as operacdes
de manutencdo, e realizar apenas as necessarias ao bom funcionamento das ferramentas para
reduzir 0s custos.

Para este efeito, foram elaborados planos de manutencdo preventiva com o intuito de
prevenir e evitar avarias, especialmente em situacdes onde a paragem da ferramenta seja um
acontecimento frequente e critico para a empresa. Para tal, foi criado um grupo de trabalho
para analisar toda a informacéo recolhida dos registos das intervencdes das ferramentas. Este
grupo de trabalho teve como objetivo criar intervalos em nimero de golpes para efetuar a
manutencdo preventiva, de forma, a introduzir este tipo de manutencdo nas ferramentas.
Sendo assim foram analisados todos os intervalos de golpes das intervencdes realizadas em
todos os modulos. Na tabela 5 podemos observar um exemplo da andlise dos intervalos de
golpes de uma intervencdo num primeiro médulo da ferramenta que fabrica placas exteriores
de 9 velocidades.

Tabela 5. Exemplo de uma intervencao efetuada, e respetivos n° de golpes, no médulo 1 das placas exteriores das
9 velocidades

RETIFICACAO PUNCOES DE PILOTAGEM N2 de golpes
7821549
1656211
1533077
111116
1830967
4654441
Total de golpes 17607361
Média das revisdes 2934560,167

||| W N

Posteriormente a esta analise e, para criar os intervalos do plano de manutengédo
preventiva, utilizou-se um dos métodos de analise das Leis da Fiabilidade, o qual ja esta
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descrito no capitulo 2. Desta forma, foi realizada a estimativa usando a amostra como
estimador para uma fiabilidade de 80%, como é possivel visualizar na tabela 6.

Tabela 6. Exemplo da anélise de fiabilidade para o primeiro mddulo da ferramenta que produz placas exteriores
de 9 velocidades

RETIFICACAO PUNCOES PILOTAGEM
TBF [N¢ de Golpes] |FA F=(FA-0,3)/6,4 |R=1-F
111.116 1 0,109375 89%
1.533.077 2 0,265625 73%
1.656.211 3 0,421875 58%
1.830.967 4 0,578125 42%
4.654.441 5 0,734375 27%
7.821.549 6 0,890625 11%
Intervalo de Manutengdo Preventiva para 30% de Fiahilidade:_

Em primeiro lugar, organizou-se os dados do tempo de bom funcionamento (TBF),
neste caso, os intervalos de golpes que a ferramenta efetuou entre intervencbes da
manutencdo. De seguida, foi calculada a frequéncia acumulada (FA) das avarias e a
probabilidade de avaria, F(t), com a seguinte formula:

FA; —0,3
F(t) = Ni04 (16)

A escolha da formula deve-se pelo facto do numero de amostras (N) ser inferior a 20
para este caso, sendo utilizadas as outras férmulas deste método para outros tipo de avarias
gue possuem um numero de amostra superior a este.

Finalmente, foi calculada a Fiabilidade para cada amostra, em percentagem, e
estimado o intervalo desta intervencdo através de uma interpolacdo linear entre os valores
mais proximos de 80% de Fiabilidade.

Contudo, o plano de manutencdo preventiva foi criado com base nesta analise e na
experiéncia do responsavel das Ferramentas, ou seja, foram atribuidos intervalos de modo a
que as paragens da ferramenta sejam as minimas possiveis. Para tal, os valores das analises
foram ajustados para intervalos padronizados, para ser possivel atuar em varias avarias por
cada paragem preventiva da ferramenta, como demonstra a tabela 7:
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Tabela 7. Plano de manutencéo preventiva de todos os primeiros médulos das ferramentas de fabrico de placas
exteriores

N2 Golpes

8e9Vel 10 e 11 Vel.

500.000
Retificar Matrizes de Corte Ajourage 1.000.000 1.000.000
Retificar Matrizes de Pilotagem 1.000.000

Retificar Puncdes de Corte Ajourage 1.000.000 1.000.000
1.000.000

Modulo 1

Retificar Matriz Estrela e Pilotagem

Retificar Pungdes de Pilotagem

Retificar Puncdes Estrela e Pilotagem 500.000
Substituir Casquilhos Aco 16.000.000 8.000.000
Substituir Casquilhos de Esferas 8.000.000 4.000.000
Substituir Colunas (d=16mm) 16.000.000 8.000.000
Substituir Colunas (d=25mm) 16.000.000 8.000.000
Substituir/Rodar Casquilhos de Bronze 8.000.000 4.000.000

Estes planos encontram-se em desenvolvimento, uma vez que é necessario coloca-los
em prética durante um periodo de tempo razoavel para ser possivel verificar se os intervalos
estdo adequados, ou se terdo de ser ajustados.

5.5.1 Manutencao Preventiva Preditiva

Como foi abordado durante o capitulo 2, é possivel realizar manutencdo preventiva
preditiva as ferramentas, para desta forma reduzir os custos de manutencdo, ou apenas
antecipar a intervengdo antes das avarias. A proposta deste método foi executada, mas ainda
néo colocada em acéo.

A sua importancia consiste em controlar as causas das intervencdes consecutivas e
antecipar a manutencdo momentos antes de o problema surgir. Por exemplo, se o didmetro do
furo de uma placa for controlada, através de medigdes sucessivas, é possivel prever uma
furagdo fora dos limites de tolerancia ou o aparecimento de rebarba, momentos antes de a
placa ser identifica como ndo conforme, evitando paragens desnecessarias e custos excessivos
de manutencgdo ao trocar elementos em excesso. Para tal, é necessario reformular o processo
de controlo de placas realizado pelo operador da méaquina, pois, atualmente, controla os furos
com um calibre passa/ndo passa e deste modo, tera de ter mais que um calibre, com intervalos
de didmetros mais reduzidos para detetar o possivel defeito, e assim planear a reparacdo da
furacdo agquando uma mudanca de fabrico.

5.6 Andlise de custos entre Manutencédo Corretiva e Preventiva

Ambas as manutencOes, corretivas e preventivas, acarretam elevados custos
dependendo o tipo de avaria onde sdo aplicadas, por isso, é incorreto generalizar qual das
manutencgdes é mais rentavel. Para tal, as empresas devem efetuar uma analise de custos entre
os dois tipos de manutencdo, ou seja, qual das manutencGes € a mais vantajosa para ser
aplicada na sua atividade, de modo, que sua utilizagdo seja 0 menos dispendiosa possivel.
Como referido no capitulo 2, ambas tém vantagens e desvantagens quando associadas aos
custos que originam.
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Portanto, durante o projeto realizou-se uma analise de custos comparando estes dois
tipos de manutencgéo para os problemas mais frequentes. O objetivo desta anélise traduz-se em
perceber qual das manutencGes é mais vantajosa para um determinado defeito. Isto €, se
compensa mudar para manutengdo preventiva ou manter em corretiva, visto que a maioria das
resolucdes dos problemas séo corretivas, e pelo facto de haver uma enorme vontade da
empresa em aplicar a manutengao preventiva.

Assim sendo, com o auxilio do “CMNavigo”, programa que permite analisar o refugo
causado por defeitos que ocorrem durante a producdo, como ja referido anteriormente, e com
os dados dos registos das intervengdes, foram efetuadas analises de custos dos defeitos mais
frequentes, quando aplicada a manutengdo corretiva ou preventiva. Na figura seguinte, esta
representado o grafico dos defeitos que causaram mais refugo durante o periodo de um ano:

Causas de Refugo - De: 5/1/2015 a 5/1/2016

3.21% BN Afinacdo
Bisutagem
0.74 % 2.50 % B Caixa furos
1.79% e m———— 437 % Wl Canhdes baixos
/ B Des. longitudinal
2.32% 4.66% N Descent. lateral
S ot Diametro furos
023% _— gl o —— AR BN Escumilha a subir
e . B Espess. placa
2.00% 0.26 % N Falha de avanco
9.73% 1.63% Furag. esbeicada
B Marcas limalhas
2.00 %" 0.07 % Marcas pungao partido
BN Mat furacdo esbeica
0.59 % 6.13% B Matriz esbeicada
2.43% BN Outros
Paragem detector
1.61% B Paragem maquina
I Passar afita
Placas ¢/ marcas
B Placas Empenadas
Planicidade
18.66 % —— BN Punc bisut estalado
BN Pung cort esbeicado
1.30 % 21.90 % W Pung. Furacdo partido

147 %
110 % 3.10%

Figura 52. Gréafico das causas de refugo, em percentagem, num periodo de um ano

Por ordem decrescente, foram analisados os defeitos de maior frequéncia e que causam
maiores custos de reparacdo. De forma simplista, estudou-se 0s seguintes topicos:

e Custo das pecas reparadas, que originam o defeito;
e Custo de refugo causado pelo defeito;

e Custo de mao-de-obra do operador;

e Custo da maquina parada.

O célculo destes topicos realizou-se para os dois tipos de manutencgdes, e quando
somados permitiu perceber qual das manutencdes € mais rentavel de ser aplicada a cada
defeito.

5.6.1 Exemplo da analise de custos do defeito “Furacao Esbei¢cada”

A “Furacao Esbeicada” ¢ uma das principais causas de refugo nas ferramentas
progressivas. Este defeito é encontrado durante a producéo, quando o operador ao realizar o
controlo das placas, deteta o didmetro dos furos fora dos limites de tolerancia pretendido.

Na secdo de manutencédo, o processo de resolucdo deste defeito traduz-se em retificar
0s puncdes e as matrizes de furacéo.
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A anélise de custos comeca por conhecer o valor de cada puncéo e matriz de furacao,
de modo, a perceber qual o custo das pecas reparadas. De seguida, analisou-se 0 comprimento
dos puncGes e matrizes que é possivel retificar e concluiu-se que, em média, cada conjunto de
puncbes pode ser retificado 6 vezes e de matrizes 10 vezes, até serem substituidos por uns
novos.

Esta andlise foi executada com dados recolhidos num periodo de seis meses. Assim
sendo, comparou-se 0s custos originados pela manutencdo corretiva com o0s custos estudados
se fosse exercida manutencdo preventiva.

5.6.1.1 Custo da Manutencéao Corretiva

Durante os seis meses, quantificou-se 0 nimero de vezes que o posto da furagdo foi
retificado devido ao defeito “Furacdo Esbei¢ada”. Posteriormente, dividiu-se esse nimero de
retificacGes pelo nimero de vezes que os puncdes e as matrizes podem ser retificados até a
sua substituicdo para conhecer as quantidades de pun¢des e matrizes gastos nesse periodo.

Sabendo que 25% das reparacfes da furagdo provocaram paragem de producdo da
ferramenta e que em média a reparacdo tem a duragdo de 3 horas, calculou-se o prejuizo da
maquina estar parada e o custo de mao-de-obra do operador, pois durante este periodo de
tempo ndo esta a exercer a sua fun¢do. Também foi contabilizado o custo associado ao refugo,
ou seja, a quantidade de placas que sdo sucateadas, pois, o operador controla as placas quando
uma caixa de 30 kg esta cheia, e ao encontrar esse defeito € obrigado a sucatear as placas,
logo, é importante saber o valor de sucata provocada por este defeito. Contudo, foram
somados todos estes custos e assim quantificado o prejuizo causado pela manutencdo
corretiva.

5.6.1.2 Custo da Manutencéao Preventiva

Idealmente, na manutengdo preventiva, ndo existem custos associados a paragem de
produgdo nem de refugo, mas como sdo utilizados nos célculos valores de fiabilidade de 80%,
é necessario considerar 20% dos casos que este tipo de manutencdo ndo abrange, sendo
necessario aplicar manutencdo corretiva. Deste modo, foram calculados os custos ligados a
substituicdo dos puncbes e matrizes para intervalos de reparacfes para estes valores de
fiabilidade e considerar os custos associados aos 20% que a manutencdo preventiva nao capta,
é necessario contabilizar os custos de paragem de maquina, mdo-de-obra do operador e de
refugo.

Durante o periodo de 6 meses, este tipo de manutencdo € mais dispendiosa mas como
0s punc¢des podem ser recuperados ao fim das 6 retificagdes, foram calculados os custos para
um periodo de um ano para os dois tipos de manutencdo, pois realmente os custos dos
puncdes vai diminuir. Sendo assim, a diferenca de custos das duas manutengdes vai diminuir,
pois, como na manutencdo preventiva as pecas sao substituidas com mais frequéncia e na
manutencdo corretiva 0s custos associados a paragem de producdo e ao refugo sdo mais
elevados, se o custo de substituicdo de pecas reparadas diminuir, origina a descida dos custos
da manutencéo preventiva no periodo de um ano.
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Os custos da manutencdo preventiva ainda continuam elevados quando comparados
com a manutengdo corretiva, mas como é preferivel utilizar manutencdo preventiva, por ser
uma manutencdo mais segura e fécil de controlar porque ndo € necessario ter um elevado
stock de pecas e também pelo facto da manutencdo corretiva provocar paragens de producao
que podem originar atrasos nas entregas de encomendas aos clientes. O objetivo é efetuar
manutencdo preventiva, pelo facto, se for corretamente controlada as reparacfes séo
realizadas quando as ferramentas ndo estdo em producgdo. Assim sendo, é necessario encontrar
o intervalo ideal de manutencdo preventiva para que provoque 0 minimo de custos possiveis.
Para tal, foram calculados os custos, quando aplicadas diferentes percentagens de fiabilidade,
contando sempre com 0s custos inerentes as paragens de producdo e ao refugo, pois ao
diminuir os valores de fiabilidade origina 0 aumento deste tipo de custos, pelo motivo de
aumentar a percentagem de falhas que ndo é possivel controlar com baixos valores
percentuais de fiabilidade. Sendo assim, é favordvel chegar a um valor de fiabilidade
equilibrado para diminuir ao méaximo os custos e as consequéncias das paragens de producéo.
No grafico seguinte da figura 53, permite perceber os custos da manutencdo preventiva para
diferentes fiabilidades, quando comparado com o0s custos da manutencdo corretiva. Como
exemplo, esta representada a analise do modulo da furacdo da ferramenta que produz placas
exteriores de 11 velocidades.

CUSTOS DA MANUTENGAO PREVENTIVA PARA
DIFERENTES FIABILIDADES

80% 75% 70% 60% 50% 40% 30%
Fiabilidade

Figura 53. Analise de custo entre a manutencao corretiva e preventiva, para diferentes fiabilidades, do quarto
mdbdulo da ferramenta de fabrico as placas exteriores de 11 velocidades

Contudo, é possivel verificar que, para este exemplo, a manutencdo preventiva é
rentvel para uma fiabilidade inferior a 75%, valor onde o custo da manutencdo preventiva é
1% inferior ao custo da manutencgdo corretiva. Entdo, para o intervalo em nimero de golpes
correspondente a este valor de fiabilidade, é possivel aplicar manutengdo preventiva,
reduzindo custos, mas é necessario ter a consciéncia que este valor ndo abrange 15% dos
defeitos de furacdo esbeigada. Porém, pode-se concluir que neste mddulo é vantajoso aplicar
este tipo de manutengdo para o defeito “Furacao Esbeicada”.
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6 GESTAO DOCUMENTAL DE EQUIPAMENTOS

6.1 Introducéo

Um importante suporte de toda a atividade de manutencdo € constituido pela
documentacdo técnica relativa aos equipamentos, sendo normal, todos 0s equipamentos
possuem documentacéo técnica sobre si.

Para tal, a empresa prop0s para este projeto a organizacdo de todo o arquivo de
documentacdo de equipamentos com o intuito de melhorar a rapidez das intervencbes de
manutencdo. Ou seja, se 0 processo de procura dos dossiés de equipamentos for o mais rapido
e eficaz possivel, vai ajudar com que a manutencdo do equipamento tenha uma menor
duracdo. Assim sendo, o arquivo da documentacdo dos equipamentos precisa de estar o
organizado e possuir uma lista que ajuda a pesquisa dos documentos.

6.2 Organizacao do arquivo da documentagéo dos equipamentos

A organizacdo da documentacdo técnica comecou por retirar todos os documentos
obsoletos existentes no arquivo e verificar todos os dossiés que ainda ndo estavam arquivados.

Posteriormente, efetuou-se a elaboracdo de uma lista, onde se inventariou todos o0s
equipamentos afetos a atividade e que sdo intervencionados pelo servico de manutencéo.
Assim, conheceu-se todos 0s equipamentos da empresa que tinham um dossié associado.

Seguidamente, uniformizou-se o sistema de codificacdo da documentacdo técnica e a
codificacdo dos equipamentos, pois anteriormente ao projeto, o sistema de codificacdo do
arquivo e dos equipamentos era diferente. Esta diferenca originava o processo de procura dos
manuais técnicos dos equipamentos algo confuso, e para tal decidiu-se padronizar, ficando o
namero de equipamento como sistema de codificagdo da documentacéo técnica.

De seguida, normalizou-se todos os dossiés, transferindo tudo para capas, e em
simultaneo, atualizou-se a capa de todos os dossiés, como é possivel visualizar no exemplo da
figura seguinte:

BQUER RE
v,
X PR

Figura 54. Capa antiga (esquerda) e nova (direita) do dossié de equipamentos
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Apos toda esta melhoria de apresentacdo dos dossiés, foi tempo de melhorar o arquivo,
que € constituido por gavetas e separadores, sendo cada separador correspondente a um
equipamento. Para isso, procedeu-se ao aperfeicoamento da identificacdo de todos os
separadores e gavetas, para tornar o processo de facil visualizacdo. O arquivo esta
representado nas figuras 55 e 56, onde é possivel observar a fase anterior e a fase posterior do
projeto.

Figura 56. Arquivo na fase posterior ao projeto

Depois de todo arquivo organizado, foi criada uma lista para facilitar a procura dos
documentos técnicos, onde 0s equipamentos estdo organizados por seccdes e técnicas ao qual
pertencem, como é possivel visualizar na figura 57.
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SRHm SECGAO DA MANUTENCAO
SRAMPORT
Coimbra DOSSIERS DE EQUIPAMENTOS
Grupos ‘N“ Equipamento ‘ Equipamentos lLocalizacdo| Eg. Comum
T T T T 1
Montagem
Correntes
LDF/CBP/BIK
1000066 Maquina de cortar corrente "BIKE MACHINERY" G4
1000067 Maquina de cortar corrente "BIKE MACHINERY" G4 1000066
1000096 Méquina de cortar e embalar corrente LDF G7
1000097 Méaquina de fechar em barquetes G7
1000109 Maquina de cortar e embalar corrente LDF 1000096
1000110 Maquina de fechar em barquetes "Strapex”
1000111 Mesa elevadora "STRAPFX" |

Figura 57. Excerto da lista de pequisa dos dossiés de equipamentos

Esta lista estd organizada de forma diferente do arquivo, pois neste, os documentos
estdo organizados por ordem crescente de numero de equipamento. Para tal, para cada
equipamento foi colocado na gaveta, no qual se encontra o seu dossié de equipamento,
representada com a letra “G”, e se tem documentagdo associada, visto que alguns
equipamentos, pela sua antiguidade, ndo possuem documentacdo. Também, como existem
equipamentos iguais com um s6 documento técnico, na lista é possivel, encontrar o separador
do equipamento em que se encontra o documento comum a Varios equipamentos.

Em paralelo com a organizacdo do arquivo fisico, foi organizado o arquivo digital para
a documentacdo técnica atual, sendo apenas inseridos os documentos dos equipamentos, que
ja possuem este tipo de documentacéo digital.

Contudo, as diferentes formas de pesquisa criadas tiveram como objetivo reduzir o
tempo de procura da documentacao técnica dos equipamentos, visto que quando mais rapido
for este processo, menor € o tempo técnico de reparacdo (TTR) exercido pela equipa de
manutencdo, e que por consequéncia, reduz o tempo de paragem dos equipamentos e melhora
0 processo de producdo. Assim sendo, todo este processo de melhoria e de organizacao foi
baseado na filosofia 5’s, proveniente do sistema de melhoria continua do conceito TPM, no
qual ja explicado no capitulo 2.
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7 CONCLUSAO

O trabalho realizado na empresa SRAMPort, incidiu sobre a manutencgdo de ferramentas
progressivas de corte por estampagem, com 0 objetivo de otimizar o registo de todo o
processo de manutencdo para uma posterior analise detalhada das avarias das ferramentas.
Esta andlise permite realizar uma manutencdo mais cuidada as ferramentas, visto que estas
exigem uma elevada atencdo e cuidado especial, devido ao seu elevado valor de aquisi¢do e
pelo facto de serem modelos Gnicos que ndo se encontram em mais nenhum local.

Deste modo, foi necessario analisar e compreender todo o processe de manutenc¢éo, para
ser possivel listar todas as a¢Oes inerentes a este processo. Para que este tipo de registo digital
seja viavel, é preciso que todos os intervenientes colaborem, tanto na introducdo dos dados no
SAP como na andlise da informagdo recolhida de todas as avarias. Assim sendo, para garantir
que os registos necessarios fossem corretamente inseridos no programa, foram efetuadas
varias acOes de formacdo para esclarecer eventuais davidas, e desta forma obter resultados
confidveis para posterior analise.

Durante o estagio, ndo foi possivel apresentar resultados quantificados provenientes do
registo digital, visto que a implementacdo do SAP sO se efetuou pouco tempo antes do
término do estagio, e de acordo com o referido ao longo deste trabalho, a prevencdo nédo é
recompensada de imediato. Assim sendo, a parte do programa informético correspondente a
gestdo da manutencgéo preventiva ndo se encontra implementada mas os intervalos para a sua
aplicacdo ja se encontram previamente estabelecidos, conforme referido num dos capitulos
anteriores. E expectavel que todos os dados gerados pelo SAP relativos & manutencdo
corretiva sejam explorados de forma coerente e corretamente interpretados. S6 assim num
futuro préximo, permitird a existéncia de uma manutencdo preventiva que visa diminuir
avarias, aumentar a disponibilidade dos equipamentos, e consequentemente melhorar a
eficiéncia de toda a organizacéo.

Em paralelo a otimizacdo do processo de manutencdo de ferramentas, realizou-se a
gestdo documental dos equipamentos, no qual foram obtidas varias melhorias ao nivel da sua
organizacdo e do processo de procura desta documentacdo técnica, com vista a um
melhoramento substancial do processo de manutencéo de equipamentos e ferramentas.

7.1 Perspetivas de trabalhos futuros

Este projeto é relativamente recente na SRAMPort, e devido a sua elevada importancia,
é pretendido a sua continuidade, tendo por base a melhoria continua de todo este processo.

Quanto ao registo de intervencdo das manutengdes corretivas, seria deveras proveitoso
melhorar o processo de registo com o intuito de diminuir a duragdo de introducdo dos dados
no programa informatico. Esta melhoria poderd diminuir todo o tempo do processo de
manutencdo de ferramentas, pois atualmente, tanto o operador como o serralheiro despendem
muito tempo no registo das avarias.

Relativamente & manutencdo preventiva, € necessario recolher mais dados das
manutencgdes, para que sejam reajustados os planos realizados no decorrer do estagio, e assim
proceder a correta realizacdo da mesma. Também, com vista na manutencdo preventiva
preditiva, poderd ser proposto ao departamento da qualidade, métodos de medicdes
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pormenorizadas das pecas com 0 objetivo de analisar o estado das ferramentas e poder desta
forma prever avarias.

Semelhante ao registo de intervencdo da manutencdo corretiva, é pretendido criar um
modulo no SAP para a manutengdo preventiva, onde seja possivel introduzir os planos em
intervalos de golpes para alertar o serralheiro quando é necessario exercer uma tarefa
preventiva em cada modulo de todas as ferramentas.

Em relacéo a anélise de custos, é de elevada importancia dar continuidade a este estudo,
visto que 0s custos representam uma das maiores barreiras da manutencdo. Para tal, é
pretendido efetuar esta anlise para todos os problemas, de modo a minimizar o prejuizo
efetuado pela pratica da manutencéo, pois durante o decorrer do estagio, s6 foram executados
estudos dos problemas que causavam mais refugo, como referido anteriormente.

Contudo, a empresa deve dar continuidade a aposta centrada na formacdo dos
trabalhadores para criar uma verdadeira cultura de mudanca e melhoria aos mais diversos
niveis, pois sdo estes colaboradores que estdo, no seu dia-a-dia, em contato direto com 0s
problemas e com as dificuldades existentes. Esta formagdo devera focar-se em técnicas de
melhoria continua através da aplicagdo da metodologia 5’s e técnicas SMED.
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9 ANEXOS

Anexo | — Folha de seguimento da ferramenta em fabrico

|
lﬁﬂﬂm SEGUIMENTO DE FERRAMENTAS DE FABRICO PORTUGAL

FOLHA DE SEGUIMENTO DA Técnica de fabrice:

FEERAMENTA DE FABEIC O Ferraments %7
Faolha N°:

Aodule N*:

Dlata de sotreds

Diata de saida

Muimare de golpes sxscutado

Codige da NATUREELA da paragem

Obzervaghes:

(=R Tl i=N= ]

Mumare ds golpes da mamtencio anterior
Codige da CAUSA da pamagen

01
02
03
04
03
1]
07
03
0g
11
|11
All2
13
14
15
16
17
13
19
i
21
22
13
14

5

1]

INTERVENCAD:

Eroe-Rar

=

Be o OB D o

Cod Operagde / Cod. Prga

Tempo de trabalha
Diata & bora de emtrega da ferramenta

b~ min b min b~ mn
Seccio de Manntencio robrica
SERVICOS DE PRODUCAD aceitacan
Img.B4.0 P-T5RE
Pag. 11
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Anexos
Anexo Il — Fluxogramas do programa
e Fluxograma do processo de registo de uma avaria por parte do Operador:
Problema Abertura = Criar Nota de Formuldrio
@_. Programa Menulnicil ”|  Reparacio Operador
Visualizagdo
Modulos
Disponiveis
Parametros SAP Operador:
L2
Ne Pedido Ne Descrigdo do
Intervengdo » Da(;a‘{; (]:ra ?;?:;;:i(:; —» Equipamento —»| Equipamento
(Auto.) (Selecionar) (Auto.)
Produgdo Registar Registar Seleccionar Ne Golpes
Parada? < Localizagdo [« Localizagdo |[€«— Naturezade |€— (R‘—e ‘str;er )
(Selecionar) Placa Modulo Paragem (Lista) et
A
Observacdes Selecionar Seleccionar
pith sér) > SUBMETER CANCELAR
e (Boto) (Bot3o)
X
Informagdo
disponivel
computador
Serralheiro

e Fluxograma do processo de registo de uma manutencéo por parte do Serralheiro:

Médulo

Maodulos em Espers,

para reparagao

Manuteng3o Preventiva

A

Abrir Vista do
Médulo (Histérico

do Madulo)

Seleccionar
CANCELAR (Bot3o)

5 Pardmetros SAP Serralheiro:
30 Corretiva—p| sl 2
Sermralheiro —‘
Seleccionar n2 Data/Hora Inicial e Iniciar trabalho N2 Golpes
»
% serraheiro | ”|  Final(wo) | |  (Botio) P! Acumuiados (Auto)
Observagdo Registo
Abertura/Lavagem/ efectuado pelo
paragio do Operadorouda |4
Méduio manutengio
preventiva
Seleccionar na lista 3 Registo da Registo de Cotas
x Seleccionar o e
» a Motive (—»| localizagioda [+ (Emcasode ——
efectuada paracd ificagdo)
Abrir Mapa de I
Localizages Registo de Novo/
— Usado (Em caso de |[—
Seleccionar Substituicdo)
IMPRIMIR (Bot3io)

Concluido (Botdo) (<

A

Reparagio
Concluida
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Anexo Il — Modo Operatério do Sistema Informatico de Manutencdo de

Ferramentas

Last Save 5/25/2016 6:30:00 PM

PM for progressive tooling

Contents

s ST s T o o P R b e 3 P P R SR PO TR <3 o ) P O A TR <A 2

Z: NS A e s R R R R s R R R e e e R e 2
251 ChaNEES ON TN BUUTDIMIEIIE riiiovimsivsnsiiss soosceorsiv svsiovaroissoen ovpesimmoms sorss ossor svssbsproni Fowsn sovslbopes 2
il AT MRS IV POMNES s vsisvsiveasorisi ik enico ik oo S s P A VRSB RSNSOGSO B e 3

1 IO O TIONN vt sonsas v sns s An(oR o i L RPF s Voo PR pioR S SRS RS o PSS VAo msh Sy YRR PR PP FPope PAvss sl R
Tk COORTO NOTE = UUVET o cmswsimsm imavosnsah s s s s im o m 5 AANS S0 DM ANim R i A A 5
3.2  Entering a Counting Document without NOtIfICAtION .. v v cevnes vernrs sens sasiss sassns sesves sevenss seses 9
3.3  Create an Order from the NOTE (IW28).... ..o vereeeerers sorere vesess sesssss sossss saress sasnessssses srases sssns sossses oo 12
3.4  Confirm Order/Close NOTE — IWAL..... .o ueiiuiiie cerees sernes sesnes soresss sesras sessss sesses sesses sesass sesses sereses sos 16
< ELCR 8 Y K 7 R D A Ay A o U R o R S P PR TS Cr e N B 17

R s A R R P A A N e R MM D A A R ALY A R M YA A R A N 18
4.1 B O S N o R B R N

4.2  Open PM orders - IW39

4.3 MEasurng DOCUMBIES = I A 2 o i it iiiivivsms seoass soasss sasssss abssun soiuns aivsavdnssns sesnns svmmou smasssasss 20
44 Usts by Defect and causes = WO il inmiiaiiamimmmisssl s st somn i skl sromssssrcsst s 22
BIE.  EIE00 I DOV = DN o ccciconnsonsn ke oo e S o o i s s 23
B8 OLDET RBDOS tovsiovoonsinsrn s s iorsos v arn i v VR oA RO VBT ven Voo 24

May 25, 2016
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1 Introduction:

This project is intend to manage corrective maintenance for progressive tooling used during production
of components.

We specific works on tooling used on Presses

2 Master data

The following master data needs to be adjusted to fulfill the requirements

2.1 Changes onthe equipment
o Object type to 9020
o Planner group to M04
o Mainwork Center SER/0341

| Structure

General data

Class ‘

Object type 0020 | Toolng

AuthorzGroup ]

Waight (g Size/dmension
Inventory no. Start-up date ‘; 1‘

' Responsbilizias
Planning phnt 0341 SRAMPORT
Phnner group N¥04|  M: PORT SER 2304090632
Main WorkCtr SER |/ €341 Centro de Trabaho do Grupo Semalharos
Catalog profie |

May 25, 2016
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2.2 Create measuring Points

Before being able to record production counters on each equipment a measuring point needs to be
created with IKO1 or changed with IK02

Use the Following information when creating the measuring point: Description; characteristic; Flag
Measuring Point isa counter

[® . Create Measuring Point: General Data
Addrional Data,.. &5 Last Measurament Document...

Measurng pont |2 cat. 1 Maaspoint (genaral
MeasPostion 7

Desaigtion Humero de Gabes |[P{m]

Equpment 1000332

Dascripton Mod.2 - 212 -500 - PC-951-971-991

General data
Characteritic GOLPESTOTAIS Gopes Totas
CharactUnt ™ | unicade PT VIMeasPont 5 countear
Decrral phces [] FoatPontExp. =
Code group | [ IVaiCode sufficient
Assambly ‘
AuthorzGroup
MeasReadTransf, " Supportad Transfer of ‘ F?

Target valie
Target vae + UN
Text ‘

SAPTeam/PCoelho
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B r—

3 Execution

The process will follow 4 steps from note creation until closure as follow.

We will not consider Costing, external operation or components in this phase

Create Note Create PM Ovder
W21 «W28 W4l olw3az
*Operator *PM Worker {SER) *PM Worker (SER) *PM Worker (SER)
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3.1 Create Note - IW21

Create note type MP with IW21 or change with IW22

Notification type fup
Notification '
Tab “Pedido de Intervengdo”

Create PM Notification: Maintenarnce Reqt-Pt
@ 8 Geatee 21T

Naefiatan AL O] ]
MR, STUS OO 5 |2
Order w

91§ ainction, braskdown | ' Defniao ca Faka | Talog de Reparagoss

Refarencs cofect >
Functonalioc.  |o41/CRT/TEE LFE h‘l
Equiperant |2oa0azz Wod.3 - 22 500 - PCO51071.001 | 2 g
Assembly 1Y)
Subject
Dasaption
E

Resporab iDes
Panner group MO4| £l034L 4 ) PORT SER
Man Yotk =2 /0341 fertro de Traboho do Grupo Sermaheros
Reportad by Notf date 25.03.2015 [09:51:47

4
Start/End Dates
Requred Start 3%.03.2016 93:51:47 Priomy -
Roqured End 2G:00: 00 Ercatdorn

In the note enter the following elements

e Description (1) = brief description of the Problem will help during note selection

e Equipment needing maintenance (2)
e Text describing the issue (5)

* Responsibilities (3) will be filled automatically based on the equipment

* Report by (4) Name of the person reporting the issue (first letter of the first name +last

name)

SAPTeam/PCoelho
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Fill also Tab “Definicdo da Falha”

e Enter Defect type from catalog (10)
e Cause will be filled during the repair by the PM operator (SER) (11)

e

Zpedido de Intervencao | & Malfunction, breakdown /(. Defnicao caFalha | JzLog de Reparagoes |

Item |
10 B
Defect typa ' E] . S
— : ol 17
Cause code [ B | 1
Causa text |
Entry 1m0
Press button (12) for details on the Defect Type
e Enter Location on the Product (20)
« Enter Location on the equipment (21)
Defect type
Code group [P70020 | Defect Parts :Product
Defect type 11010 Bisutagem Forz de Especficagio EJ
No, of defects fL
vald From | Ivald To 1
FromSeralNo } [Te '
Failire % {
Chssification
Classification ‘('-'N-'-"IO 00001
Description PM Class for Code Groups ‘E_i]
LOCPRODUTO | 20
LOCEQUIPAMENTO

W Cose |[ ][ New entry | (%]

You must enter counting

SAPTeam/PCoelho
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For Tooling enter the number of GOLPESTOTAIS produced after the last count

Goto menu Extras-> MeasDocuments

(& Mantenance notfieton  EdR Goto _Extrg; Enyronment  System  Help

[ v« 3 @& Address.., CtryF2 S0 &=
I MaasDocuments
8 .| Change PM Notificatior  Rest pUsH

5 oy 14 Notfication d nk:
&N D |38 Opataar =) [ Necrerion documents
Sethings »

>

Notficaton 107285 | mj = ])_;

Notfic. Status 0SHO |(5])

Order Dy

- i APedio de Intervencaa % Malfunction, breakdown | '® Definicac da Faha  « J%Log de Reparcoes

You get the generic screen

@ .| Collective Entry of Measurement Documents: Overview

B Ta ESLM Measuring Points on Object |Object Counter  MNaw Entries

Motification 107285

Functional Location 0341/CRT/DEE

Descnpton DPE

Equipmeﬁt 1000332

Descnpoon Mad.3 - 2\2 -500 - PC-951-271-591

| Dafauk valuas for New Entriss

MeasTime 25.05.2016) 7 [10:22:46 Readby  |PCOELHO
| Measurement Documents
MeasP oint Measurement positon Descrpton Val. A
Rdg/CtiRdg Unt CounterRdgDifference MezsurementTime R

! ! [25.05.2016110:22:4611 []

Press “ALL Measuring Points on Object” to see the required measuring for the specific object

May 25, 2016
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You can choose to enter the total counting on field (30) or just the difference since the last count (31)

70 .| Collective Entry of Measurement Documents: Overview

New Entries

5 {if & &5 Al Measuring Points on Object  Object Counter
Notification 107238
Functional Location 0341/CRT/LEE
Description DPE

Equipment 1000332
Descrption Mod.3 - 2\2 -500 - PC-951-971-991
 Default Vales for New Entries

MeasTime 125.05.2016| 7 [10:22:4¢

| Measurement Docurments

Read by |PCOELHO

MezackPoint Measurement pOSUOﬂ DeSCleUOﬂ val.
Rda/CtrRdg Unt  CounterRdaDifference MeasurementTime R
] f2 [ 30 | Numero da Golpas{)
| M : 1 }oy
- IUN - 2;."‘35.2316 '.9122:'3617_
Save the Note

(¥ notification 107285 saved

A
P
(]
m

SAPTeam/PCoelho
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3.2 Entering a Counting Document without Notification -1K22

A counting document can be entered any time using transaction IK22 or IK11

With 1K22 use the equipment as reference in IK11 you need to find the measuring point based on

equipment

3.21 UsingIK22

You get the generic screen

@ |, Coffective Entry of Measurement Documents: Overview

E o s ESI Al Measuring Points on Object Iob]ect Counter

Motification
Functional Location
Descrpton
Equipment
Descnpoon

107285

0341/CRT/DEE

DPE
100033

-~
<

Mad.3 - 2\2 -500 - PC-951-971-991

| Defauk Vales for New Entries

Mew Entries

MeasTime
[ Measurement Documents
MeasPoint Measurement position
Rdg/CtiRdg

25.05.2016| /|10:22:46

Unk

Descrpton

CounterRdgDifference
1

Read by PCOELHO '

Val.

MeasurementTime R
{

|

125.05.2006110:22: 46

y:}
P

I
[

Press “ALL Measuring Points on Object” to see the required measuring for the specific object

SAPTeam/PCoelho
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ET—.

You can choose to enter the total counting on field (30) or just the difference since the last count (31)

Collective Entry of Measurement Documents: Overview

[ i & &5 AlMeasuring Points on Object  Object Counter  New Entries

Notification 107285

Functional Location 0341/CRT/DEE

Description DPE

Equipment 1000332

Description Méd.3 - 2\2 -500 - PC-951-971-391

| Defauft Vahies for New Entres

| MeasTime [25.05.2016| £ [10:22: 46 Readby  [PcoszEO |

Measurement Documents

MeasPoint Measurement postion  Description Val. A

Rda/CtrRdo Unt  CounterRdaDifference MeasurementTime R P
M2 I 30 | Numaro da Golpas{) ! ]

- I r— o A— ~ - — — ] — ————

+ 3luu + z?:‘os.zow,'-.a::z:asl[: M

3.22 UsingIK11
Find the measuring point from the equipment

Measunng pont z ;

- Default valies
MaasTime 25.05.2016) /1¢ .
] : ~— 1 Equpment 1000332 ‘
Read by PCOELEQ g e
Desciption Mod.3 - 212 -500 - PC-951-971-901

| MeasPostion |

iz e

May 25, 2016
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Enter the Counter or difference

' . Create Measurement Document: General Data

i3] MeasDocumants Previous Maasurment Document...  Last Maasurement Document...

|

MaasDocumeant |14
Measuring pont |2 Cat. M| MeasPoint (general)
MeasPosition | | Numere de Gobas()
Equpment 1000332
Description Mdd.3 - 2\2 -500 - PC-951-971-991
| Document data
MeasurementTime |25.05.2016) 7 16:09:28) " |Docurntd after task
Characteristic |GOLPESTOTAIS | Golpes Totais
CharactUni: ‘on | unidade PT
Counter readng = ] |
Dfferance -
TotzlCtrReadng | 500!

Valiation code

Taxt ‘@D _ong text

Addepnal nformation

Read by | PCOELHO
=

ProcessStatus

May 25, 2016
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3.3 Createan Order from the Note (IW28)

Run W28 with notification Type MP Planning Plant 0341 and planner group M04, by default the date is
set 3 month back if necessary run it with no date once in a while to make sure we don’t forget old Notes

Notification status
vIOutstanding | |Pestponad ! [nprocess | Completed  Selprofi [ @r— b 4
Notfigbion selecton
osatn E— 2]
Notfication type MP o U_"':_ ‘
Functional Location o ILri.
Equipment o L,f—;
Materal ta L'i'}
Sersl Nurber o L'i.}
sdat, davke data t LL__:?_,
Order ™ | x_'?_
Notfication date 20.02.2016 £0  |20.05.2016
Parers ~! CE |
Genaral Deta’ Administrative Data
Descrpton to i..'i‘
Craated by to ﬁ_
Cragted on 0 [ |
nNatfication Trma 00100300 ) 'c-_:: 000D F
Reference data o E
Codng ) l=d|
Coding Code =l to — L J
Priorky | o Lf,}_i
Reported by ) L‘-_::;;
Changed by ko Ji_ |
Changed on to 1—'5; |
Status included to L‘:?_J
Status Excudad ) ;ii
| Man work center =R ] o e |
of WO ] = o | | l,iq
Parning ohnt - o | | 3
I Plarner group Wi I to (= |
Techlnspecton by ko E:

Planner Group can be set automatically using IHG=M04 Planner plant IWK=0341 in the user parameters

The result isa list with open notes to be processed, some already have orders for others we still need to
create them.
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Orders can be created or changed from the initial screen using the buttons above

) Order @ Order

AP ORL AT Vsl Dode Bode  fathowce [ M fa |5

Dos wak “o TR woNGien  WEFAAE  BAIeT.  DEOWIN e Do LG W T ety Caged by PRRDT M B0
| s % 2 amm M6 OO por. e, purt 21163 393018 TL0FES Aoees 134793 0000
I T 27842016 39903500 AoeLH OLE00 0400

207234 20022016 1INIR 124 /cToee PEoELID 0LE00 04000
s pmesie temw 4IPS 33015 PCOBLND  FCORND 0920 0600
z S A0 IR0 Vedsk Parko 21161 DI0I0 PIELHD  PCOCHD 10AGAD 060000

The recommendation is to go inside of the note (double click on the note number), review it, and only
then create the order

‘ Change PM Notification: Maintenance Reqt-Pt
QD || 2 Geatner = B T T &

Netification fro72es e

Notific. Status (H1Te) i1

Order | [ =

Create order, all elements will come by default,

Order type MPT1
Main WorkCenter SER/0341

press accept

[ Create Order R X

DOrder Type Ll
Panning pant b“’:}
Businass Arez l !
Main wark centar ]»5!7:37 1 {_0;4_1; Centro de Trabaho do Grupo Serralhelros

(v](a¢]
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Review the order, release and save

= Create Maintenaince order SRAMPORT -Corrective : Central Header

O | «H @ HE er

G .| Create Maintenance SRAMPORT -Corrective : Central Header
REZFFRTY BRIFEH®

Order ¥p71/2000000000C1  ENEMOIOFS Hota for traie
Sys.Status  |CRID MANC 1d

2 (=

< ReaderDatz | Operstions | Components | Costs « Objects ¢ AdditionalData | Location | Penning  + Control

“Person responshle

PhnerGrp 04|/ (0341 M: PORT SER notfctn  [107285 | 2]%)
Mn.wk.cr —Sﬁ /10341 Centro de Trabah.. Costs 5 | eOR
PMACtTYpe | |
SystCond.
Dates |
Bscotat  |25.05.20L6 Priority v =)
Basc fin. ZS.OAS.VZOL'F R_efvtsnn

Reference object

FUnC. Loc.  0341/CRT/DFE DPE

Equpment 1000332 Mod.3 - 212 -500 - PC-951-971-991

Assembly

First operation l
Operaton Example of a note for traning U?jco(e‘l ! sl
WKCtijPint | SER rlosa1] ctikey PTO1| Acty Type MmOl MoR
Work durtn (i | Humber | oprtn dur. | o | coms
Person. no | V L@]

Confirmation that order and note was saved

Order 921184 saved with notification 107285
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If necessary you can print an order form

SREAIT. Numero: 107285
Tipo Doc.: MP Data: 25.05.2016
Por: PCOELHO
Prioridade: MP

Ordem de Manutengao: 921184

Operagoes:

SER PTO01 Exemple of a note for training

Equipamento: 1000332 Mod.3 - 22 500 - PC951971.8%1

Centro de Custo: 49-10505 Localizagao : 0341/CRT/DPE

Doasier:

Descricao: Exemple of a note for training

Detalhe:

Fecho:

Data fim: Hora:

Tempos de Intervencio:

Funcionario Hinicio Hfim Duraco [faa

When returning to the initial screen will be updated with order number

@ osomab te TP * nekGoon WA AEN  Baaoenl Dasryine ot AT d Locanon maf sas Ot Iy e T N O
“r L] 3 o HM0I6 110N PN s, pan, LR VN0 e oees 154703 0
s Maoie Hokiko O
107 Joaoie L LELIN AR LY LA G0 Haain
| 1 NS00 INRI33 Fasrol OF b ks by Dwwo ATl TLCRTOPE  SA0AM18 PCOFND MO (e aisa §io0m
P ) A DBUIT R 111000 ) B L L L3503 :m.m"ma—w—rzman. v 5 AT O
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VEVRLWIGEE [SAP PM for progressive tooling)

3.4 Confirm Order/Close Note - IW41

When completed the PM order needs to be confirmed with IW41.

Enter order number

Enter PM Order Confirmation: Initial Screen

rT_I] Parameters

Confrmation No. of Operation

Confrmation

Order || Leng-term order for ?
Order le21184 ‘ Functional loc. '
Oper./Act. [ ‘ Equipment

Subaperation '

Go to the note and update the relevant information (See below Relevant information)

Enter actual work

Enter PM Order Confirmation: Actual Data

MGoods Movaments Notification | Object List  Measurement Documents C;_\ﬂ

P e
Order 921184 | Exemple of a note for trainng
Oper.jAct. 'o01¢! Exemrple of 2 note for traning

System Status REL
Confirmatin Data

Confrmation leed6318

Work Center |SER '0341! centro de Trabaho do Grupn Serrahelros

Persannel no. ' Wage Type .

Actual Work | IMT| factivity Type MNTOL | Posting date (25.05.2016)
<|Finzl Confimtn [V ND Remain. Work  Accrg Indicator '
__|Clear Open Res. Remaining Work ‘ !

Work Start (25.05.2016/00:00:00] ActualDurtion |  |uI

work Frish 125.05.2016/12:56:26|  Forecast End ' |24:00:00|

Reason ' '

Confirm. text INLong text exists I
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Save

Number of confirmations saved for order 821184: 1

3.5 Close PM order IW32

Change Order: Initial Screen

Header data Operstions Components Costs Additonaldatz  Planning  Control

. |
)

Order [e21184

[ . Change Maintenance order SRAMPORT -Corrective 921184: Central Header
srfa]m e 28 e ©
Order MPT1] 921184 - Exemple of a note for tranng 'L?_'J P_J

Sys.Ststus REL CHF MMAT PRC SEIC LL

When saving the popup to close the note will show up, enter the time when the repair was completed is
necessary

Reference date 25.05.2016
| Reference time [13:02:48]
< Complete nobfctns

Notification
| A Malfnctn data | Damege | Notif. dates |

Mak sart 25.05.2016 [09:53:48 "~ Breakdown
1aFEnd | loc:00:00 Breakdowrn dur. H

[ Order 921184 saved with notification 107295
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4 Reporting

4.1 Open Notes-IW29
Relevant fields:

Status: Planner group; work Center; plant

Hotficazon status
vlOutstanding " IPostponed VInprocess | |Complezed  Sel.profil { Addr. | %
Notficadon selection
Notficanon to | ' =3
Notficaton type ] w [ | (@]
Functonal Location to [ ‘z
Equpment to | ';-$J
Materzl o | | =
Serial Number to | =
Addt. device data to | E
Order to | ’ =
Not¥fication date 25.02.2016 to |25.05.2018)

N

Partners v | Os. [

Execute:

4.1.1 Search using classification (button 2)
To search by classification press button (2) and use the following values:

Find Objects in Classes
.=;.. (f Find in infa! class 5 indude subordinate dasses Reselect | ¢ E‘T
Inkal Chss |

Enter Value for product location and /or equipment and press find initial class
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Find Objects in Classes
Z | (Hpndin nepicess || (fncude subordnate chsses Resalect | T LB
B = LB | inital Cioss
CassHiemrchy | class PN-FT0D000 PM Chss for Code Groups
> O 015 PMPTO0000L | (ags Type 015 Messsge item
B
| Cnar.
|| Charactenstc |Value T ®
| lLocPropUTO 1AA
T [LOCEQUIPAMENTO =
||
As result you see all notes relevant for the selection
Find Objects in Classes
= @fndnivaidass  [VIncuds subordinats dasses Reselct | B2
@) & LE Pl ot ctoss
chiss Rerarchy | Char.
¥ 3 015 PN-PTOOO0D1 - Genenl |
Characterstc Vaue T =
LOCPRODUTO -
LOCEQUIPANENTO s
[l SIF]ERIFL] =R J6 JE] =) [ LES ] o) R LRLL 2he |
E. Object Descrpton Objact Citegory LOCPRODUTO
107254 0001 Mes 1a4
107285 0001 Mes 1A4
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4.2 OpenPM orders -IW39
Relevant fields:

Status: Planner group; work Center; plant; order type
List of order types

e MPT1 Maintenance order SRAMPORT -Corrective
e MPT2  Maintenance order SRAMPORT -Preventive
e MPT3  Maintenance order SRAMPORT -Prev N1

e MPT4  Maintenance order SRAMPORT -Instalation

KPHEMN ST FlaE ode [Xfhilopertions (T

E. 5 Oroer Order Type  BSC start Descrpton Equoment Mk ar WaPEn Naenance tem
Q1160 NPT 26,04 2016 30020000 SER
21181 NPTL 27.04.2016  Mockuk Partfo 30000000 SER
RL1ES NPT1 29.03.2016 pun, estrel. part, 3002000 SER

4.3 Measuring Documents - K17

Display Measurement Documents: Measurement Document Selection

& 1]
MeasDocSalection
’ jo (&
Equipment 1000332 1 =3
Functianal Location r 10 (=
Date | ‘ to [25.05.2016
MeasTma [a0:00:00] to  |24:00:00]

.
<
£
v

e[

Messuremant document
Taxt | to
Source documant to
Catabg oype

Code group

Valuation code
Reversal ndicator 'wih o wjo Cwith or without

If more than one document exist then you will get a list otherwise you get immediately the counting
document.
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VEVRLEIGE [SAP PM for progressive tooling)

¥ .| Display Measurement Document: General Data

&n ]iiijeasDocuments Previous Measurment Document,,,  Last Measurement Document...

MeasDocument f10

Notficaton 107285

Measuring point 2 | Cat. [ MeasPoint (genaral)
MEasPostion [ | Rumero de Gobes()

Equipment 1000332
Dascription Mdd.3 - 2\2 -500 - PC-951-971-991

Document data

MeasurementTime |25.05.2016 / 10:22:46 [(JDacumtd aser sk
Characteristic |GOLPEITOTALS | Gobes Totais

Chamctior o doda BT

Counter reading 500!

Difference 1 500/

ToraCrReading | 500/

Vet oY f e }

Text Il}_‘, TiLong text

Addrionzl information

Read by |PCOELHO

ProcessStatus []
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4.4 Lists by Defect and causes - W69

Display Notification Items: Selection of Notifications
& 1]
Notfication selacton

Notfication e

Notfication type ' u
Funcoonal Locabon te

m——

Vabie Fangs (3) 2 Entes found

Equipmant te = =

Natedal o EE] ]l 2=

Serdl Nummber r C Short text for the catalog Keyword
St v 19 Defect types Defect type

S xecn teta c ew of damage DamEge

Ordar

te

Notfiaton date 25.02.201¢ 1
Partners -

1

| Irem Data/Gause D /

\
: | Probkm ; v

|| Damage Code

Obgect part
Dbject part code t:

Causs t
Cause code
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S EVRLWIGIEN [SAP PM for progressive tooling)

» | POSTE 24
v [F3 PT0010  Defect Parts :Tooing
* P 1000 Avana na Gulhotha
- ) 1010 Centrador com defeito (Pioto ou Patas d
* P 1020 Componente da ferramentz partido
- ) 1030 Extrator preso
* P 1040 Fzlha Avango
+ ) 1050 Fita ndo avanca / Fita fica presa | Fia
* P 1060 Mddulo ndo facha
+ P 1070 Sensor Duph Espessura de placas avariad
* P 1080 Sensor Forquihz Avariadz
= P 1090 Sensor Guihotina Avariado {Interiores)
* » 1100 Sensor Ploto Avarado (Exteriores)
¥ [ PT0020  Defect Parts :Product
= P 1010 Bsutagem Fora de Especificagdo
+ P 1020 Cana Forz de Especficacio / Deferto
+ P 1030 Canhdc com fissura
« ¥ 1040 Canhzo com rebarba
+ P 1050 Canhdo Fora de Especfiacio

Item Data/Cause Data

[zem text ! w e
prohlem [zTonz0 to | ‘ li
Damage Code [toto to | li
* Object part [ to | | E
Object part code [ to | ; LL
Cause text [ to | u1
Cause ‘ ’ o | 3
Cause code ‘ o | ry
The result of Notes that meet the conditions
Display Notification Items: List of Notifications
KRS T FPlha H Nothaton [ [o
B} S Notification [tem Item text ‘c4GpProb |Dam.
‘ 107284 1 PTOO20 1010
| 107285 1 PTOO20 1010

4.5 Lists by activity - IW65
Pick Activity from the Catalog
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Actrwtias
Activey text

Actiory
Actiny code

Start date

Time 00:00:

End date

Time 20500301

4.6 Other Reports
MIC3

MCig

o
f)

0o

o
o

C0:00:00

[il_\'

i

B[]
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