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RESUMO

Ao longo dos ang® papel da manutencao nas organiza¢des tomou uma posEpaoderante
desde asua limitacOespraticas, designadamente rsalavertentecorretiva, ao seu papatual
enguanto vertentestratégie, capaz de gerar receitas para as organizacdes. dirsaasao €
visivel, pois esta associada a elementos fulcrais da producdo das faaicanymoo da
segurancagualidade eeconomia.

Nede prisma o relatério apresentado com base no estagio realimata empresdo ramo
automovel,teve como principal meta a melhoria da praticangmutencdotanto a ivel
organizacionbcomo a nivede gestéao.

De forma aconcretizar este objetivo, recorree a uma metodologia inicial de revisao
bibliografica que permitiu adquirir um melhor conhecimento acery¢agbrial daManutencéo
e da empresa

Houve um trabalho de melhama organizacéo dakferentes areas da maencéao, incluindo
acriacdo ddayoutse a aplicacaoalauditorias internas &ograma 5S.

Foram desenvolvias e aplicads planos demanutengode 1° nivel e manuteégpreventiva,
criando metodologias para os registos de intervencdes e todas as outras a¢des decorrentes, send
estasacompanhaaspor umdesenvolvimento dmdodulo de manutencédo no ERIPS

Foram criados indicadores de manutencédoque permitiy pela primeira veza sua
determinacdo e calculo, bem como uma avaliacdo da manutencdo e equipamentos sob o
dominio daquelay que em dltima instancige com as devidas acdes corretivas, traskinuma
melhoria continua.

No final deste trabalho, conclae que os objetivaaiciais foram todos cumpridobem como
foram cumprido®utros objetivos ndo estabelecidlisialmente tendoaindasido feitasvarias
propostas de melhoria

Palavras-Chave: Manutencéolayout RPS 5S; KPI's.



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

ABSTRACT

Over the years, the role of maintenance in organizations has assumed a preponderant position,
from its practical limitations, namely in its corrective aspect, to its current role, as a strategic
aspect, capable of generating revenue for organizationslinitisnsion is visible, as it is
associated with key elements of the factories' production, such as safety, quality and economy.

In this perspective, the report presented based on the internship carried out in a company in the
automotive sector, had as itam goal the improvement of maintenance practice, both at an
organizational and management level.

To achieve this objective, an initial literature review methodology was used, which allowed for
a better understanding of the history of Maintenance andthpany.

There was work to improve the organization of the different areas of maintenance, including
the creation of layouts and the application of internal audits to the 5S Program.

First level maintenance and preventive maintenance plansdseetoped and implemented,
creating methodologies for recording interventions and all other resulting actions, which are
accompanied by a development of the maintenance module in thRERP

Maintenance indicators were created, which allowed, for thetifing, their determination and
calculation, as well as an assessment of maintenance and equipment under its domain, which,
ultimately, and with the appropriate corrective actions, translates into continuous improvement.

At the end of this work, it is cohaded that the initial objectives were all fulfilled, as well as
other objectives not initially established were fulfilled, and several improvement proposals
were also made.

PalavrasChave: Maintenance; LayouRRPS 5S; KPIs.
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ABREVIATURAS

Bl - Business Intelligence

BPM - Business Process Management

CMMS i Computerized Maintenance Management System
CNC - Computer Numerical Control

ERP - Enterprise Resource Planning

GMAC i Gestédo ddManutencéo Assistida por Computador
ISO - International Organization for Standardization

IT T Instrucéo de Trabalho

MD T Manuel Domingues

MTBF - Mean Time Between Failures

MTTR - Mean Time to Repair

OM i Ordem de Manutencao

OPL 7 Open Points List

PDCA'T Plan, Do, Check, Act

ROA i Return of Assets

ROI i Return of Investments

RPS1 Resources Planning Software

TPM i Total Productive Maintenance

UPS- Uninterruptible Power Supp
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CAPITULO 17 INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentadoalbreve contextualizacaaoelativa ao estagica que este
relatorio se dedica, bem cordos seus objetivos e o respetplaneamento do trabalhBor

fim, serd apresentada a estrutura elaborada para este documento, mostrando de uma forma
muito sucinta o que se podera encontrar em cada capitulo.

1.1 Contextualizacao

O Estagio Curricular esta inserido no plano curricular do 2° ano do Mestrado em Engenharia
Mecéanica do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra. Este tevedffeide outubro de
2020 e términ@ 15 de junho de 2021, tendalo feitas, em médi@0 horas semanais.

A orientacdo pedagogica do estagio esteve a cargo do Professor Doutor José Torres Farinha,
docente do Departamento de Engenharia Mecanica e Presidente da Comissdo Coordenadora dc
Mestralo em Engenharia e Gestao Industrial.

O estagio decorreu nas instalacdes da MD Gfwuyp, localizada na Barosa, Leiria. No seu
decorrer, foi supervisionado pelo Engenheiro Jodo Vigéario, Diretor de Manutencdo e
Engenharia de Processo da Empresa supraorerua.

1.2 Objetivos do estagio

O estagioteve comaobjetivos geraisaperfeicoar a organizac@la manutencaoa MD Group
S.A., bem comanelhorara gestdadessa mesma manutengao

Para o efeitoforam delineados objetivos especifictass como:

q Criar condi¢des de apoio as assisténcias técnicas

1 Implementar metodologiague promovessem a melhoria da gestdo da manutencao
nomeadamente a metodologia dos 5S

1 Criar planos de manutencao deniel e de manutencéo preventiva
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1.3 Estrutura do Relatoério

O presente relatorio esté estruturaduot capitulos

Capitulo 1: Contextualizacdo, objetivos do estagiesérutura do documento.

Capitulo 2: Apresentacdo da empreda acolhimentomencionando qual a sua misséo, visao
e valores, finalizando com a sua caracterizagéo organizacional.

Capitulo 3: Enquadramento teoriceelativo aos conceitos necessarios ao desenvolvimento do
trabalho, nomeadamente os conceitos de gestdo da manutencao

Capitulo 4: Apresenacédo do trabalho desenvolvido ao longoedtagiona MD Group S.A,
fazendo referéncia ao estado da Mang@io na empresasatividades desenvolvidas na MD
Moldese asatividades desenvolvidas na MBastics

Capitulo 5: Apresentacado de propostas para trabalhos futuros

Capitulo 6: Apresentacao das conclusdes.
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CAPITULO 2 i CARACTERIZACAO DA ENTIDADE DE
ACOLHIMENTO

2.1 Apresentacado da Empresa

O estagio curricular desenvolvido teve como entidade de acolhimento a empresa MD Group
S.A. O Grupo MD foi fundado ha 30 andsicialmente como uma empresa de servicos de
engenharia e gestao de projetondeldes. Ao longo dos anofi expandido os servicos e
cresceu até aos dias de hojealificandese atualmenteomo referéncia mundial nas solucdes

de moldes e produtos para a Industria de lluminacdo Automével, desafiando a sua equipa a
continuar a ativiedde de inovacéab fiLighting The Future.

O grupo MDé constituido por duas fabricas, a MD Plastics e a MD Matdssa ao nivel da
engenharia de moldes metalicos para injecdo plastica, nomeadamente no desenvolvimento e
projeto do moldgem conjunto com as duasidadesjue a compdem

Recentementea empresa decidiu investir num projeto ambicioso, o CampusHigiDré 1).

Este empreendimento consolidara todas as suas unidades de fabricacdo de moldes, a sua equip
de engenharia e todos @us quadros corporativos, num espacgo que vira a ser a nova sede do
Grupo MD ea novafabrica MD Moldes. bbcalizada na freguesia da Barosa, LeiaidyID
Moldesfocase no desenvolvimento e producdo de moldes para injegéo plastica, desde a sua
engenharia, d&nho CAD, bem como a programacéo CAM e respetiva maquinacao finalizando
com o teste do molde antes de este ser enviado para o cliente final.

Figura1i Campus MD
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A MD Plastics Figura2), localizadaem Valado dos Frades, Nazaré, fesmna producéo de
pecas plasticagcorrendo anoldes para injecao plastica.

Figura 2 - MD Plastics

2.2 Visao, Missao e Valores

A MD GroupS.A. pretende estar na frente da industria dos moldes, acompanhando a evolugéo
da tecnologia e ideias inovadoras, introduzindo as praticas produtizaamiglanufacturing

e visual managemenintegrando ainda tecnologias e métodos da industrjan@p@escindvel

na sua area de atuacéao.

Assim sendo a sua missao é continuar o crescimento sustentavel, investindo nos colaboradores,
em tecnologia e na relacdo com o cliente. Obter conhecimento e habilidade que permita a
adaptacdo a mudanca da industria dos moldes.

No que toca aos valores da empresa, 0 grupo estabeleceu os seguintes:

i1 Orientagao para o cliente;

Competitividade

1

1 Capacitacap
1 Consisténcia
1

Sustentabilidade socialambiental
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2.3 Organizacao Funcional da Empresa

Como ja referenciado anteriormente, o grupo MD é formado pela MD Plastics e MD Moldes.
A Figura 3 é referente ao organograma corporativo do grupoFgwa 4 é referente ao
organograma operacional das duas fabricas. Estes organogramas foram displosipkta
empresa, mais especificamente pelo departamento dos recursos humanos.

Global Management

- Chairman
Clobal Managing
Director
Corporate Operations
Global Finance Global Comercial
N & Marketing Global Operations
Director "
Director Director

Global Human Global Quality
Resources Director Director

Global Product Global Procurement &

N Supply Chain

Engineering Director ractor

mo GRaUP.

Figura 3 - Organograma Corporativo do Grupo

Operations Organizational Chart

MD Plastics MD Moldes

Clobal Operations Plant Manager

Plant Manager ¢
Director

;

Dep.

1
Maintenence |l Planning Dep l

Quality Director |

lentrnllerDuarlor Operations D\rectml

Centroller Director

Quality Director
“Bancada"

Maintenence
Dep
Erosion/ CAM

Operations Director|

T ?

Process
Engineering

o
z
a

HR Operations

Process and Maintenance Dep.

Figura 4 - Organograma Operacional das MD Plastics e MD Moldes
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2.4 Caracterizacdo dos Recursos Humanos

O grupo MD é constituido por 240 trabalhadodesquais 209 s&o do sexo masculino e 38 do
sexo feminino, com uma média de 38 anos de idade. Cerca ded.g6us colaboradores tém
uma formacao até ao 12° ano e os restantgsa de 7ém formacgao superior. Grupo €
composto por 50 colaboradores em areas de suporte, 26 desenhadores e 164 operacionais.

Esta informacéo foi fornecida pelo departamentcedansos humanos na empresa.

Ao longo dos ultimos anos verifisse um aumento significativo do nimero de empregados,
como se encontra retratadofgurab.

2017 2018 2019

Figura 5 - Evolucéo do Namero de Empregados (Dinheiro
Vivo, 2021)

2.5 Caracterizacao de Clientes

Os clientes do grupfmcamsena indastria automovel e a producao € feita parmsregioes

do mundo. No continente europeu comercializam para Espanha, Alenkaahga, Reino
Unido, BélgicaRepublicaCheca, Eslovaquia, Roménia e Russia. Para o continente americano
fornece para varios paises, entrejoaisEstados Unidos da América, o México, o Brasil e o
Canada. Para o continente africano produzemdareocos, Argélia, Tunisia, Africa do Sul;
para o conihente asiatico fornecem pageandes paises como China e India.

Ao longo dos anos teise verificado um aumento significativo no numero de vendas, como se
verifica na figura abaixo

2017 2018 2019

Figura 6 - Evolucdo do Numero de Vendas (Dinheiro Vivo, 2021)
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CAPITULO 317 ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo pretende apresentar o estado dacsde sdo explicados alguns conceitos
utilizados na manutencdo industriale modo que exista um engquadramento teorico
relativamente ao desenvolvimento do trabalNesta fase € conveniente apresentar um
conjunto de conceitos e ideias que se consideram fundamentais perceber para uma melhor
compreensao do assunto.

3.1 O Conceito Manutencéo e Sua Evolucao

De acordo com a norma NP EN 13306:2007, a manutencao é definida como um conjunto de
acOes de gestdo, sendo estas de cariz técnico e administrativo, que sado executadas durante
ciclo de vida de um determinado bem, de modo a mantd repélo num estado de
funcionamento e desempenho pretendido.

A palavra manutencdo deriva do latim manutencio, formadonparn urs« ofotenere
Aagarrar, s e g lrearmamao, éater aquile que sedem.

Afirmava em tempos um pensador, num exercicio de retdrica irrepreensivel, que a manutencao
era a atividade mais decisiva para o nivel de desenvolvimento-edtenta sociedade. Se nédo
houvesse manutencao ndo haveria pontesciedifimaquinas, nada perdria.O Homem teria
continuado a viver em cavernas, com frio, a andar a pé e a transportar o que quer que fosse as
suas costas. Fazendo uma retrospetiva das sociedades primordiais, somos levados a pensar qu
a maior ameaca a sua sobrevivéncia é a sapaccade de manterem o que tém.

Portanto, partindo desta simples reflexdo, ao pensar em tudo o que nos rodeia e que utilizamos,
comocarros, estradas, pontesjdes, comboighavios portos hospitais e fabricasydo isto

tem de ser mantido. As técngca as regras para 0 conseguir € que constituem a manutencao
(Cabral, 206).

Originalmente, a manutencao era watisidadeque devia ser executada, na sua totalidade, pelo
utilizador do equipamento, sistema ou edificio, sendo este o perfil ideal. Antes da revolugao
industrial ter lugar, havia muitos casos assim. Entretanto, com a evolucédo da teconologia
equipanento tornowse mais complexo €om o cresicnento da estrutura empresarfal,sendo
introduzida a manutencao preventiva e a fungcdo manuteoicgenido gradualmente dividida

e atribuida aos variostsees produtivos.

Para corresponder a solicitacdo de aumento atupéo (em volume, variedade e reducédo de
tempo), o departamento de operacdes (producdo ou fabrico) passou asgedmaente a
producdo ou a prestacdo do servico, ndo restando outra alternativa ao departamento de
manutencao sendo assumir todaatasdadesde manutencao.
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Sempre que a economia passava por uma etapa de desaceleragdo de crescimento ou recessa
comecavese a exigir das empresas cada vez mais a redugdo de custos, aprofundando o
reconhecimento de que um dos pontos decisivos seria a basddizhcdo eficiente dos
equipamentos ja existentes.

Segundo Kardec e Nasc(2012) a partir de 1930 a manutencéo pseledividida em cinco
geracoes:

A primeira geracaoreferese ao periodo antes da segunda guerra mundial, numa altura em que
0S processos eram pouco mecanizados e 0s equipamentos simples. Nestaeypdaaa
situacdo economica, a prioridade ndo era a produtividade. Em consequéncia, ndo era realizada
uma manutencao sisteméatica, apenas servigos de limpeza, lubrificacfes e rem@vacéio

falha, ou seja, a manutencédo caraterizvor ser corretiva.

A segunda geracaoeferese ao periodo entre os anos 50 e 70, portanto apds a segunda guerra
mundial, originando uma grande procura por parte de quase todos o0s tipos produtos,
provocamlo um forte aumento de mecanizacado e complexidade industrial. Com o aumento da
procura, 0 aumento da produtividade era fundamental, surgindo a preocupagdo com a
fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos industriais. Origgeassim a ideia de que as
falhas dos equipamentos poderiam ser evitadas, surgindo dai o conceito de manutencao
preventiva, que consistia em intervencdes regulares com intervalos fixos nos equipamentos.

A terceira geracaq a partir da década de 70, caractesegor um periodo dalhas e paragens
frequentes, que se tornaram num motivo de preocupacao. O surgimento doJistamBaime

originou uma reducdo dstocks o qua) juntamente com o crescimento da automacdo e
mecanizacdo nas industrias, se tornou cada vez mais importante a combater as falhas dos
equipamentos. Estas poderiam ter efeitos catastroficos ao afetar a produtividade, os custos, a
qualidade do produto e cridm sérias consequéncias na seguranca € no meio ambiente. As
exigéncias foram aumentando e as instalagcdes que ndo cumpriam as normas de seguranga nac
poderiam funcionar. Neste periodo surgiu o conceito de manutencao preditiva.

A quarta geracdoabrange o pé&do apds 0 ano 2000. Neste periodo surge uma maior aposta
na manutencéao ao nivel da fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, preservando o meio
ambientee tendo maior preocupacdo com a seguranca. Nesta, attisge um aumento da
manutencdo predvta e uma diminuicdo da manutencdo corretiva. Algumas empresas
comecaram a pedir ajuda externa, recorrendoOatsourcing para obter resultados de
indicadores voltados para a fiabilidade e disponibilidade.

A guinta geracdomantém as boas praticas da qugeeacdo, mas focando ainda mais nos
resultados empresariais e uma grande melhoria na relagéo entre os departparargagntir

a gestao dos ativoblessa fase surgeconceito de gestdo dos ativos, no qusahtivos devem

produzir na suaapacidade maxima para obter o melhor retorno sobre os ativos (ROA) ou
retorno sobre o investimento (ROK. manutencéo preditiva ganha um foco maior nessa
geracao, com um monitoramemk®condi¢des online e offline. A manutencdo comeca cada vez
mais a pdrcipar nas decisdes do projeto, aquisi¢cao, instalacdo, comissionamento e operagao
dos ativos. A gestdo esta focada na constante implementacdo de melhorias para redugéo das
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falhas, focando diretamente na performance dos ativos, na exceléncia da enggnharia
manutenc¢do, contratacado de servicos de terceiros por resultados e uma consolidacdo da boa
pratica de gestéo

A Figura 7mostra esquematicamenteomo tem sido a evolucao da funcdo manutencao. Além
desta tabela, sugerida poatdece Nascif (2012), € anda possivel destacar, na evolucdo da
manutencgéao, duas fases distintas:

A A era da manuten-«o baseada no tempo,
da manutencdo se fundamentava no planeamento e programacdo para antecipar qualquer
eventual falhaa maquina;

A A era da manut en- «@aqualbstana aigem dmcarseitccde n d i
manutenc¢ao condicionadam que o estadou condi¢do) das maquindscompanhado que

permite prever com antecedéncia a provavel ocorréncia de falha.
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PRIMEIRA GERAGAD
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QUARTA GE RAGAD

QUINTA GERAGAD

AND

1

[i=]

g0 | 1870

1920 [ 1980

2000 | 2005

2010 | 2015

Aumente das
expedativaz
em relacio 4
Manutencio

Conzerto apoza falha

Digponizilidade,
crescente maier wvida
(til do eguipamento

Maior confiabilidade
M aior dizponikilidade
Melhor relacdo custo
beneficio Preservacio

do meio ambiente

M aior cenfiabilidads;
Maiordizponibiidade
Prezervacdo do meio
ambiente; Seguranca
Gerendiar atives Influir
nos resultados do
negocio

Gerenciar oz atives;
otimizar oz cidos de
vida dos atives Incluir
nos resultades do
negoco

T == T z 0= . ) . .
‘i o quanto ) odos i" ) odos :" Existénca de & padries Reduzirdrasticamente |Planejamento do ddo
V equipamentos =& equipamentos g2 € e6p = .
P oo e T falhas prematuras dos de vida desde o
a falha de d 1 rtam d o de falhaz (Nowlan & v
e = p s 1= = i a . .
ativo .?j‘%ﬂ‘ dm Lom & | comportam oe ﬂ;c o Hean & |1CI.I;:FE| . padroez A e F (Nowlan | pmjeto para reduzir
WO idade & por iz=o0 com a curva da eap € I ) .
’ fﬂ”‘IF banh - " o & Heap & Moubray). falhas.
anm. anheira.
Aumente da
manutencd o preditiva
Aumento da e monitoramento da
. s ic3 = ine
manutencio preditiva ¢ | ©0Ndicac on & ofHine
Maonitoramente da mentoram ento da PEHIC!FEPEC E'TEJ'“.‘.“E
' = . _m u D =1 a =
condicde Manutencéo condigio Redugho nas | Fr'CJ;.ttcll o
v = - instalacéo,
. e aloe o manutencaes ;
Plangjamenta manual | preditiva Analize de nreventiva nd comiz=ionam ento.
Mudancaz da manutencéo Rizco Computadores prEVENniiva nao gosracio e
L . - ; o planejada Analize de P
nas tscnicas | Habilidades veoltadas Com putadorss pequenes £ rapidos falhas técnicas de manutencdo de ativos
de para o reparo grandes  lentos Zpfiwares potentes ﬁ"ﬁ hl;::'ll-l'ldm::lI; - Gﬂrﬂntir:-;us oz ativos
manutencio Manutencie Grupos de trakalhe contatieacs

preventiva (por tempo)

dizciplinarez Projetos
viltados para a
con fiabilidade

Manutenibilidade
Projetos voltados,
manutenibilidade
digponibilidads
Contratacde por
resutados

operem dentro de zua
maxima eficiéncia
Implementar
melhorias ebjetivando
reduclo de falhas;
Exceléncia em
engenharia de
manutencdo;

Figura 7 - Evolucdo da Manutencao (Adaptado de: Kardec & Nascif, 2012)
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3.2 Funcdo Manutencéao

Vérios autores defendem que a fungdanutencdo deve ter um caracter independente das
operacfes (producdo e/servico), com meios proprios e um orcamento bem definido. No
entantg realcam a necessidade de considerar as opera¢cées como a funcéo prienitdoia
manutencgdo uma fungéo de apoio na realizagcédo dos objetivos da empresa.

Segundo Pint@013), a funcamanutencgé&o envolve todas as atividades que se relacionem com

a manutencao de boas condi¢des de funcionamento de equipamentos, sistemas e instalagoes,
a realizacao de intervencdes corretivas sempre que falhas ou avarias cdemaomdp qu®

sistema de peracgdes (producéo e/servigo) alcance o desempenho desejado. Para que a funcao
manutencao seja competitiva, tudo isto deve ser alcancado dentro dos limites de tempo e de

custo.

Apesar da funcdo operacdo ser o objetivo prioritABouthaempresa, a manutedio €
considerada como uma ajuda pa@@ucdo. Apresentar a fungdo de manutengcdo como uma
atividade de suporte a de producdo, ndo pode ser entendido como se a manutencdo
desempenhasse um papel de subalternidade a producéo. Este raciocinio por \cexgbtosa

ao exigir da manutencdo uma resposta rapida as falhas sem colocar em préatica uma politica de
manutencdo planeada, ndo dando os meios e o devido reconhecimento & manutengéo. Deste
modo, € importante dar reconhecimento a fungcdo manutencdo atoithénuma posicdo de
equidadecom a fungéo de producéo.

Independentemente da estrutura da empresa e das relacdes estabelecidas entre a manutencac
0s restantes departamentos, a manutencdo devera ter as suas atividades, competéncias
responsabilidades be definidas, de modo a evitar sobreposi¢cdes e conflitos com outros
departamentos. Isto significa o seguinte (Pinto, 2013):

1 Uma definicdo clara de objetivos e atribuicdes da manutencédo dentro da estrutura da
empresa;

1 A definicAo da politica de manutencdonsoiente do correto dimensionamento
economico da sua atividade em funcéo dos objetivos da empresa;

1 O desenvolvimento das acdes de manutencdo adequadas, isto é, a definicdo do
dimensionamento técnico da sua atividae concordancia com as necessidades e 0
meios disponiveis;

1 O estabelecimento dos meios de controlo da atividdaleoonto de vista técnico e
econémico.

O departamento de manutencéo tem importancia vital no funcionamento de uma empresa ou
organizacdo. De pouco adianta ao gestor de operag®srganhos de produtividade se os
equipamentos ndo dispdem de manutencdo adequada. A manutencdo cabe zelar pela
conservacgao dos bens fisicos, especialmente de maquinas e equipamentos, devende antecipar
se aos problemas através de um continuo servigbsgvacdo dos bens a serem mantidos.

10
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O planeamento criterioso da manutencdo e a execucdo rigorosa do plano permitem o
fornecimento estavel dos produtos e servigoscas ao trabalho contindos equipamentos e
sistemasreduzindo ao minimo as paragens.

A Figura8 identifica as principais fungdes com que a manutencao se relagpyeaentando
0s seus principailiente® e ffornecedores

® Angariagdo e
Contratacdo;

® Formacdo e Treino;

e Desenvolvimento e

Objetivos da Empresa
(Politica e Orientagdo)
(Orgamento Disponivel)

* Desenvolvimento de
Processos e Produtos;
* Novos Métodos e

Participac3o. Praticas de Manutencdo.
Recursos Departamento
Humanos de Engenharia

MANUTENCAO

Departamento
Comercial

Departamento
de Operacgdes

e Fabrico de Produtos e/
ou Servigos;

® Entregas a Tempo, em
Qualidade e dentro dos
Custos;

® Melhoria Continua do

Subcontratagdo de Servicos; Desempenho

Qualidade e Desempenho; Operacional.

Custos e Resultados;

Selec&o e Avaliagdo de Fornecedores.

Assisténcia Pés-Venda;
Imagem da Empresa;
Servico e Qualidade;
Tempos e Custos.

Departamento de
Compras e Fornecedores

Figura 8 - Interfaces da Manutencdo com Outros Departamentos na Empresa (Adaptado de:
Pinto, 2003)

Embora ndo sendo uma das fun¢bes primarias de uma organizacdo, a funcdo manutencao da
uma contribuicdo indireta na adicdo de valor aos produtos &@ergue uma empresa
disponibiliza ao mercado. A importancia da manutencdo aumenta com a crescente
complexidade das instalacfes, equipamento e sistemas disponiveis em cada empresa.

O aumento crescente da eletrénica e informatica, o crescente aumendo de gutomacao

com alta flexibilidade e uma crescente interligacdo das operacdes com ciclos cada vez mais
reduzidos levam a maiores exigéncias e desafios. A concorréncia internacional face as
exigéncias cada vez mais acentuadas por diversificacOes dahggsr@ servicQobriga as
empresas a tornarem os sistemas de operacdes o mais flexivel possivel. Os equipamentos,
sistemas e instalacbes ndo podem parar a ndo ser nas horas programadas para tal. Assim, :
manutencao tem de ser eficiente, rapida, econéeniiscreta.
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3.3 Tipos de Manutencéo

Segundo Pint¢2013), a forma mais correta de classificar as préaticas de manutencéao sera dividi
lasem manutenc¢ao planeada e manutencao nao plakeadmutencdo planeada é aquela que

pode surgir danecessidade de uma melhoria, de uma prevencgao, ou da necessidade de repor
algum componente resultante de avaria e que deve, tal como o0 nome indica, ser planeado junto
da producéo, de forma a ser minimizado o tempo de paragem do equipamento. Por outro lado,
a manutencdo nao planeada € aquela que coloca a equipa eemafgidos que ja ocorreram,

sejam estes factos de desempenhos inferiores ao esperado ou uma falha, pois a corre¢éo de um
falha de modo aleatéria pode evitar outras consequéncias.

Para Amarh (2016), a classificacdo dos tipos de manutencdo € baseada nas normas EN
13306:207, existindo dois grandes tipos (Fig@a

A Manuten-«o planeada preventiva, que se di
A Manuten- «o n«ouepédvidecen dusativa e paliativa.i va, (
Manutengao
|
Plan|eada Nao P||aneada
Preventiva Corretiva
[
Sistematica Condicionada Detetiva Curativa Paliativa

Figura 9 - Tipos de Manutencéo (Amaral, 2016)

De seguida sdo apresentadas as definigcdes para os tipos de manutencdo considerados na figur
anterior.

12
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3.3.1 Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva é a acao de repor, reparar e corrigir um bem, apés se ter dado uma
avaria ou falha, caracteriza a forma de manutencdo mais antiga existente. Devido a essa
eventualidade, é considerada uma manutencéo do tipmrigatjue espera por uma falha, para
depois "reagir”, procedendo a sua reparacao. Este tipo de manutencéo é também designado de
curativa ou resolutiva, sendo que se subdivide em torno de dois tipos de trabalhos:

1 Manutencao paliativaOs trabalhos séo amrater provisorio, sendo apenas realizados
com a finalidade de retirar do estado de pane o equipamento avariado. Estes tipos de
trabalhos podem ser realizados sem nunca suspender o funcionamento do equipamento;

1 Manutencao curativaOs trabalhos sédo daréter definitivo, sendo estes realizados com
0 intuito de reparar por completo o equipamento avariado, isto é, ao contrario da
paliativa, ha a preocupacao de fazer com que a avaria nao volte a surgir.

A manutencdo corretiva podsea tornar inconvenieat uma vez que obriga a uma maior
formacao destocksde pecas de substituicdo. A ndo preparacdo a fortuita avaria faz com que
sejam necessarias eventuais horas de trabalho extraordinario, para ndo falar nos tempos de
paragem inoportunos. Por outro ladanta vantagem de tirar partido maximo da vida dos
componentes, ja que os leva ao limite do funcionamento. Este método de trabalho, faz com que
seja mais apropriado utilizé nas situacées em que:

1 Os custos de paragem e o grau de seguranca sdo minimos;
1 A empresa utiliza uma politica de renovacao frequente do material;
1 O parque é constituido por equipamentos muito diferentes entre si.

3.3.2 Manutencéo Preventiva

Esta forma de manutencéo mais recente, utiliza uma abordagem diferente da anterior, uma vez
gue ndo espera pela avaria, procura sim 4ait&alo através de intervencdes previstas,
preparadas e programadas antes da prépria avaria. Devido a sua natocoesierada com

sendo proactiva. Nestas intervencgOes, reaklgantrabalhos como limpeza, lubrificagéo,
substituicao ou revisao.

Sendo também vantagens se forem cumpridesbjetivosdeste tipo de manutencgodem
ser enumerados da seguinte forma:

1 Aumentar a fiabilidade de um equipamento;

Reduzir os custos e o numero de paragens nao planeadas;
Aumentar a vida de um equipamento;

Controlar a carga de trabalho;

Aumentar a seguranga;

Facilitar o controlo dstocks

=A 4 -4 4 2
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Independentemente dos esforcos de uma manutencdo preventiva, havera sempre uma
percentagem de trabalhos de manutencdo corretiva residuais. A imprevisibilidade de certas
avarias e 0 seu caréater aleatorio, vao exigir sempre uma complementaridade enitra eorret
preventiva. Este tipo de manutencao pode ser dividido em dois subtiposys&pmieventiva
sistematica e outro a preventiva condicional.

3.3.2.1 Manutencao Preventiva Sistematica

A manutencao preventiva sistematevolve a criagdo de um plane ehanutegdo, sendo para

isto necessarioo conhecimento prévio do padrdo de comportamento/degradacdo dos
equipamentos ou sistemas. A partir deste, prograsgnmtervencdes sistematicas, com
periodicidades especificas. Estas vao ser determinadas, numgrgriase, a partir das
recomendacgOes do fabricante. Numa segunda fase, a experiéncia operacional recolhida das
visitas preventivas, ira complementar o conhecimento do fabricante. @lesitaento de uma
periodicidadgpodera ser feito com base na variftempa (horas dias, meses, anos), porém,
outras referéncias podem ser utilizadas, tais como quildbmetros ou numero de ciclos
operacionais. E fundamental reconhecer que a utilizacéo do tempo como referéncia, pressupde
a escolha entre tempo relativo ou permabsoluto. Este ultimo utiliza o calendario como base,
tendo como exemplo uma tarefa a ser realizada no dia um de cada més. Ja o tempo relativo,
baseiase em intervalos de execuc¢des, sendo o exemplo de uma tarefa a ser abizadm

dez dias, indegndentemente da data no calendério. Os casos em que a aplicacdo deste tipo de
manutencasge tornaeconomicamente viavel, podem ser enumerados da seguinte maneira:

1 Equipamentos com custos de n&o producao elevados;

1 Equipamentos, mesmo 0s menos relevaetagjue a avaria tem carater grave, uma vez
gue a falha de um pequeno componente pode provocar a falha num componente maior,
mais importante e mais dispendioso;

1 Equipamentos em que a parag@ar avaria, sera de longa duracéao;

1 Equipamentos em que a falpassa colocar a seguranca do operador em risco.

Apesar das vantagens que traz a implementacdo de uma manutencéo deste tipo, podem surgit
algumas desvantagens:

1 N&o aproveitamento da vida util dos componentes, uma vez que estes sao substituidos
antes datingirem o estado de avaria ou falha;

1 Incapacidade de prever a ocorréncia da avaria;

1 Probabilidade de produzir danos em equipamentos, durante uma intervencao periodica.
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3.3.2.2 Manutencéo Preventiva Condicionada

A mais moderna das formas de manutencéo é a condicional, sendo também denominada por
preditiva. Esta ndo exige o conhecimento do padréao de degradacao, uma vez que as intervengdes
preventivas vao ser realizadas de acordo com a andlise do estado do eqaiparsgtema.

Esta forma de agir permite 0 ndo planeamento sistematico de tarefas, requer sim, o prévio
estabelecimento dem patamar limite de degradacfara que, quando a analise indicar a
aproximacao deste, sejam tomadas medidas preventivas.

s

Devido a este procedimento, a manutencdo condicional é considerada como sendo a
economicamente mais rentavel, uma vez que a intervencédo € feita imediatamente antes do
aparecimento da falha ou avaria.

Segundo Moubray1997), existe um terceiro tipo de manutencésventiva a manutencao
detetiva.A manutencao detetiva visa verificar o estado das componentes que originam falhas
ocultas, falhas impercetiveis pelos operadores e trabalhadores da manutencdo. Com o objetivo
de minimizar os efeitos das falhas ocultas et@boradas inspecdes periodicas, testes e ensaios,
gue possam guiar a detencéo de falhas.

3.3.3 Manutencéo de Melhoria

Apoés a compra de qualguer equipamento, sistema ou instalacéo, existe a probabilidade de
longo da vida Gtil do bem, ser necesséario alterar ou corrigir parte do mesmo. E da
responsabilidade da manutencao, realizar trabalhos de melhoria, como em casos onde se detetz
um detito de projeto de construcdensio necessario modificar todo o e@unpento ou parte,

de forma a melhorar a seguranca, fiabilidade e manutibilidade, ou seja, a complexidade da
manutencao.

Estas modificacdes ou alteracdes, sdo tomadas por decisdo da empresa utilizadora ou até mesmg
por recomendacdo do fabricante. Surgembgam trabalhos de modernizacdo, como a
substituicdo de componentes mais velhos pmmponentesde nova geracgédo, utilizando
componentes eletronicos mais recentes, como 0Ss microprocessadores, ou até mesmo
componentes mecanicos otimizados que utilizem novésri@ia como os compdsitos. Tudo é
pensado e efetuado com o intuito de progredir e fortalecer a empresa em que se insere,
permitindo a esta obter o nivel de competitividade exigido no mundo empresarial de hoje.

Um outro tipo de trabalho da manutencao dgharia passa pela reconstrucdo, ou seja, casos
em que um equipamento ou modulo atingem um certo grau de desgaste ou idadse Torna
entdo ponderativo reconstruir em @& comprar novo, uma vez que fiBd% a 60% mais
econdémico. Este método € hoje pradicaegularmente, uma vez que a conjuntura econémica
atual assim o obriga.
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3.4 Niveis de Manutencéao

De acordo com a norma EN 133082Z0podemser considerados cinco niveisptestacdo de
manutengague se distinguem, entre si, tendo em conta:

1 A natureza dos trabalhos a realizar;
1 O local de intervengéo;

1 Os meios materiais requeridos;

1 A documentacdo necessaria.

NaFigura 10sdo apresentados os varios niveis:

Nivel Descricao Executante

Pode abranger tarefas de limpeza, lubrificagc&o, verificacdo
1 niveis, afina¢des simples, substituicdo de elementos acessi Operador
ensaios e controlo sensorial genérico (CSG).

Sao reparacdes previstas, caracterizadas pela substituicag
2 elements standard,ou opera¢gfes menores de manutencgéqg
preventiva (rotinas de inspecao).

Operador ou Técnico
Quialificado

Preconiza a identificacdo e o disgndstico de avarias, a repar
3 por substituicdo de componentes funcionais e as reparacd
mecéanicas menores.

Técnico Qualificado ou
Equipa de Manutencé

4 Engloba trabalhos importantes de manutencao corretiva o

preventiva Equipa de Manutenca

Relacionado com trabalhos impantas de renovacgéo, de
5 construcdo ou de reparac@&aecutados numa oficina central o| Equipa de Manutencé
por subcontratacao.

Figura 10 - Descri¢cao dos Niveis de Manutencéo (Adaptado de: Amaral, 2016)

Os diferentes niveis de matengéo descritos, nomeadamemeque se refere a sua execucao,
poderdo assumir diferentes caracterizacdes em empresas distintas. Por outro lado, as novas
metodologias de gestdo da manutencao apelam a uma maior interligacéo entre a manutengéao e
a producédo, quer nexecugdodos planos @ manutengdo quer na atribuicdo de tarefas de
primeiro nivel a atribuir apos operadores das maquinas.

16



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

3.5 Manutencéao Produtiva Total

O TPM (Total Productive Maintenangeé uma filosofia originalmente desenvolvida por
japoneses nos inicios da décad&@gpara apoiar o sistema de producao JUBHIn-Time.

Naquela época, empresas como a Toyota ja utilizavam o ministoadetanto de matérias

primas como de produto acabado para encontrar a maxima eficiéncia do sistema produtivo
através deeliminacdo de perdas e do desenvolvimento do homem e da sua relagdo com o
equipamento. O que mais se destaca, com o uso desta filésofianvolvimento de todo o
pessoal da producao em atividades de manutencéo, explorando assim o facto de o operador sel
quem melhor conhece a maquina e, portanto, quem detém um conhecimento superior e pode
propor assim, as melhores condi¢des de funcionamento e prevencao de avarias.

Segundo Nakajimél988) cada letra do TPM tem um significado especifico:

TT Total
1 Eficiéncia global;
1 Rendimento total dos equipamentos;
9 Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos;

1 Participacéo de todos os colaboradores da empresa

P1 Producao
1 Limite maximo de eficiéncido sistema de producao;
1 Zero acidentes;
1 Zero defeitos;

9 Zero falhas.

M - Manutencao
1 Conservans equipamentos para se magecomo Nnovos;
1 Ter um nivel maximo de producéao;
9 Ter um nivel méaximo de produtividade;

9 Apresentar melhorias e cegrvalas.
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Assim, esta filosofia tem como objetivo principal a eliminacdo de falhas, defeitos e outras
formas de perdas e desperdicios através do envolvimento de todos. Segundo NEB88ina
podese traduzir a eliminagéo destas 6 grandes pealas

{ Paragens programadas;

1 Ajustes na producéo;

1 Falhas nos equipamentos;
1 Velocidade reduzida;

1 No inicio da producéo;

9 Defeitos e retrabalho.

3.5.1 Pilares do TPM

Esta filssofia assenta em 8 pontos chadenominados pilares do TP(@igurall).

| Educacio & Treinamento |I

onoma ||

Melhorias Especificas

l Manutencio Planejada lI
TPM Administrativo

=
<
=]
=
=
=
=
=
<
—

l Manutencio da

Figura 11 - Os Oito Pilares de Apoio a TPM

Dependendo do autor, 0 nome e numero dos pilares pode variar ligeiramente, ng @ntanto
modelo geralmente aceite € o de Nakajima pois foi o criador do TPM.

Inicialmente, foram estabelecidos cinco pilares:
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1 Educacgéo e Formacao

Tem como objetivo desenvolver novas competéncias e conhecimentos para os colaboradores
de manutencdo producdo. Nenhum dos pilares € bsncedido se os colaboradores nao
estiverem em constante mudanca. E um pilar que necessita que a empresaji®risia
qualidade da manutencéo, quer na area operacional para que os colaboradores s6 tenham acess
a maquna quando estes tenham habilidades para realizarem as tarefas com um elevado grau
de confianca.

1 Manutencdo autbnoma

Organizagéo dos trabalhadores em grupos de trabalho tendo como finalidade cuidar dos
equipamentos, identificar perdas e possiveis maborDs trabalhos executados pelos
operadores (da maquina) séo atividades como limpeza, lubrificacéo e inspecao, reduzindo assim
as paragens ligadas a falta de limpeza e lubrificacdo e, consequenteauergatando a
producao.

Enquanto sédo realizadas asOes de inspecédocos colaboradores identificam eventuais
problemas nos seus equipamentos, comec¢ando os diagnosticos em grande parte baseados no
sentidos (olfato, audicdo, tato e visdo), evoluindo depois para uma inspecdo baseada em
conhecimentpatravés déormacao e treino que € adquirido.

1 ManutencdoPlaneada

A manutencéo planeada requer que as intervencgdes sejam realizadas na perspetiva proactiva. C
objetivo principal deste pilar ® o de ob1
manutibilidade, reduzir os custos com a manutencédo e assegurar a disponibilidade das pecas
sobressalentes, aplicando a manutencdo mais adequada a cada equipeniatoanterior

os colaboradores séo treinados para adquirir conhecimento das maqgsicatabaradores de
manutencdo (técnicos) tém a responsabilidade de os treinar e motivaalimacdo da
manutencdo autbnomBara melhor proceder a manutencdo planeada deve ser realizada uma
avaliacdo dos equipamentos, incluindo analise de degradagéelbaia dos pontos fracos.

As atividades realizadas no ambito da manutencgéo planeada devem ser controladas através de
indicadores.

1 Melhoria Continua no Equipamento e noProcesso

Este pilar ajuda a enfrentar as grandes perdas da organiZag&steemidentificar amaior

perda de um equipamento ou processo (produtivo ou administrativo), abordar essieperda
uma forma sistematica até que seja resolvida. Nesta vertente sdo também constituidos grupos
de trabalho, sendo por vezes necessaria a ajuda deadisfges para identificacdo das perdas
(equipa multidisciplinar).A melhoria continua pode tradude como numa postura de
permanente insatisfacdo comce f ende Pi nt o (QRqoelexageitdaebhojd mda e r
ser8 suficiente amanh«. 0.
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i Controlo do Ciclo deVida

Muitas das perdas dos processos produtivos derivam da imperfeicdo nos projetos dos
equipamentos. Por isso, em muitos casos devem ser realizadas analises aos projetos mesmc
antes de semconcretizados.

Com o passar do tempo,m éusca de aperfeicoar o modelo foram adicionados mais trés novos
pilares ao TPM que procuraram responder as exigéncias da sociedade:

1 Saude,Seguranca eMeio Ambiente

Este pilar fease na prevencdo de acidenpesa pessoas, para 0 meio ambiente e psira
equipamentos. O principal objetivo deste pilar é eliminar condi¢cdes e atos insEgtease

se como condi¢des inseguras as acoes fisicas que podem gerar o acidente tais como falta de
protecdo ou equipamentos de protecao danificammep por exemploos sensores. Os atos
inseguros refereraeas regras que podem ser facilmente violadas, como desligar um sensor de
seguranca. Desta forma, este pilar € fundamental para consciencializar através de acfes de
formacao. Os responsaveis por esta araeatialho devem identificar e conhecer os principais
incidentes e acidentes.

1 Manutencdo daQualidade

7

A manutencdo da qualidade € um pilar que verifica se os equipamentos afetam de forma
significativa a qualidade do produto final, ou seja, definindo asigihesldo equipamento em
perfeitas condicfes e que posteriormente excluindo os defeitos que possam ocorrer e originar
um defeito de qualidadézste pilar é fundamental para garantir a qualidade dos produtos
durante todo o processo produtivmmo o objetivade atingirofi z er o d@drupadeo s 0 .
pessoas responsavel pela manutencdo da qualidade deve identificar os defgitoduios,
implementar pontos de inspecdo da qualidade dos equipamentos e deve encontrar melhorias
especificas para eliminar as pexda

M Controlo Administrativo

Como o nome sugere, este pilar tem como principal objetivo melhorar a eficiéncia e eliminar
as perdas dos processadministrativos, uma vez quedrabalho realizado por estas pessoas
pode ser realizado de forma mi@pida e com melhor qualidad®@s colaboradores que laboram

nos processos podem formar pequenos grupos de tralgalmoo objetivo de definir os
processos e a forma de medir a eficiéncia e as perdas.
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3.5.2 Fases para Implementacéo do TPM

O processo de implementacdo do TPM numa organizagao engloba 12 etapas, que sao divididas
em 4 fases:

Fase 1:Preparacédo paralatroducéo déilosofia TPM

1 Declaracdo da administracdo sobre a intencao de introduzir a filosofia TPM;
Treino/Formacéao de introducéo a filosofia TPM

Criacdo da estrutura para a implementacéo da filosofia; TPM

Determinacéo de diretrizes, indicadores e metas

Elaborac&o do plano diretor para a implementacéao da filosofia TPM

= =4 4 A

Fase 2:Inicio dalntroducéo dé&ilosofia TPM

7 Inicio do programa TPM

Fase 3:Implementacéo

1 Melhoria do desempenho do processo produtivo

Estabelecimento do sistema de preservacao da seguranca e meio ambiente
Estabelecimento do sistema de manutencao de quaglidade

Estabelecimento do sistema de melhoria da eficiéncia dos setores administrativos
Estabelecimento do sistema da fase de equipamentos e novos produtos

= 4 4 A

Fase 4:Consolidacao

1 ConsolidacdoaTPM.

Segundo Cabra[2006) os resultados esperados com a aplicagdo do TPM podem ser
sintetizados em duas categorias:

Tangiveis:

1 Praticamente zeravarias

Fiabilidade das maquinas

Reducéo dos tempos de paragem de producéo
Diminuigéo dos defeitos no produyto
Incremento dg@rodutividade

Reducéo dos acidentes de trabalho

Economia de energia e outros recursos

= =4 =4 4 8 A
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Intangiveis:

1 Aumento da motivacao para o trabalho
1 Criacdo de um ambiente agradavel de trahalho
1 Melhoria da imagem da empresa

3.6 Ferramentas de Apoio a Gestdo da Manutencéao

De modo a assegurar que é realizado uma correta gestdo da manutencdo, existem ferramenta:
que apoiam e auxiliam essa gestao. De seguida serdo apresentados os métodos e uma brev
descricéo destes

3.6.1 Manutencéo Lean

A Manutencad.eané parte integrante da metodolofjesan Manufacturing engloba as varias
vertentes de gestdo e da manutencado, na aplicagéetadas estratégias TPM, RCM, 5S,
analise de falhas, Manutencdo Condicionada (preditiva) e dos Sistemas Informatizados de
GestaqFarinha, 2011).

De forma geral, dManutencdd_ean tem um papel preponderante na tarefa de atingir os
objetivosde Producao, através dos seus métodos de trabalho, que fazem comtiyos®ss
processos produtivos sigam os indicadores de fiabilidhsieonibilidade e produtividade, por
forma a garantir a eficiéncia global datsvosda empresa.

Assim sendo, BManutencadeanassenta na eliminacéo de desperdicios, ao inthretamente
no modo como 0s materiais e a informacgéo séo geridos.

Os despslicios usualmente considerados sédo os seguintes (Farinha, 2011):

1 Excesso de producéo;
Inventario;

Transporte,

Tempo de espera;
Movimento (pessoas);
Excesso de processamento;
Defeitos (correcéo de erros).

= =4 4 4 4
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3.6.2 Filosofia Kaizen

A palavraKaizentemorigem japonesa e significa melhoria continua (Figi®aSendo uma

das bases do Pensamehtan a filosofia € também um elemento de ligacdo para outros
métodos e abrange a formacédo dokboradoresyalorizandeos. Estes ficam motivados e,

com bas naquilo com que lidam diariamente, sdo incentivados a fazer propostas de melhoria.
Caso estas alteracfes sejam realizadas e apresentem resultados positivos, 0s mesmos devem s
transmitidogde forma qu®s colaboradores figuem ainda mais estimuladostncem a fazer
sugestdes (ABaik & Miller, 2016).

A ferramentaKaizenprop8e a resolucédo dos problemas a medida que estes surgem e nao se
limita a estes, melhorando também os standards de toda a empresa. Para além disso, exige
disciplina e foco para seemsucedidaapoia a formacdo daécnicos eperadores na pratica

e experiéncia por eles adquiridas e € orientada para os resultados. Este método pode ser
utilizado, quer a nivel individual, quer a nivel de toda a organizacao, e deve georiado na

sua rotina (AtBaik eMiller, 2016).

KAl ZEN
I a
e,

MUDAR MELHOR

Figura 12 - Kaizen
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3.6.3 Programa5’S

O Programa 5%Figura B) surgiu das iniciais de cinco palavras de origem japorgsa,
Seiton Seisg Seiketste Shitsukeque tém os seguintes significados (Cabrita, 2003):

SeiriT Organizacao é&Jtilizacda Consiste em manter no local de trabalho apenas o material,
ferramentas e equipamentos estritamente necessarios, separando assim o util do inutil.
Apresenta os seguintes beneficios:

1. Otimizacaado local de trabalho;
2. Maior rapidez na procura do matdmecessario;
3. Descarte do desnecessario e/ou do obsoleto;

4. Conhecer conexatidaoo material existente.

Seitoni Ordenacdo é&rrumacao O material, as ferramentas e os equipamentos devem estar
sempre organizados, isto €, cada peca devera tetacakaspecifico de arrumacao. Apresenta
0S seguintes beneficios:

1. Diminuic&o dos riscos de acidentes;

2. Diminuicéo destockse de movimentacéo de pecas e equipamentos;
3. Conhecimento real do material disponivel;

4. Melhorias no controlo visual;

5. Rapidez na procura de pecas.

Seisoi Limpeza Consiste em tay cuidado de manter o local e o material de trabalho limpos,
e procurar eventuais causas que possam diminuendimento de trabalho. Apresenta os
seguintes beneficios:

1. Reducéo dos custos de manutengéo;
2. Aumento da motivacao dos operarios;
3. Aumento da vida util das ferramentas e dos equipamentos;

4. Ambiente de trabalho mais agradavel.
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Seiketsui Padonizagcédo eéHigiene Consiste em anter todos os s@es da empresa com as
mesmas caracteristicas, através da combinac8eideSeitone Seiso Apresenta 0s seguintes
beneficios:

1.

o0k wpd

Maior entendimento entre os colaboradores da empresa,;
Aumento da integracao entre diferentes areas;

Aumento do controlo visual,

Aumento do benrestar dos colaboradores;

Aumento da motivacao;

Otimizacgéodo tempo laboral.

Shitsuke i Autodisciplinai representa a autodisciplina através da interiorizacdo de bons
hébitos e de bons costumes, tratando igualmergtidbzacada@onstante de conhecimentos por
parte de todos os intervenientes no processo produtivo. Apresenta os seguiniteissienef

1.

No bk wpd

Aumento das interelacdes;

Expanséo da criatividade;

Cumprimento das normas de procedimentos definidos;
Consciencializacéo de valores éticos e morais;
Melhorias no desenvolvimento profissional;

Ascenséo na carreira profissional;

Reducao dos acidentes de trabalho.

SEISOU

SENSO DE
LIMPEZA

Figura 13 - Programa 5S
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3.6.4 Ciclo PDCA

O PCDA (Plan, Do, Check, At um ciclo que se caracteriza pela sua simplicidadeaeter
sistematico, que orienta as pessoas na implementacdo de acdes cujo objetivo é a mudanca,
resolucdo de problemas ou ainda a implementacédo de um projetesdRpgequatro etapas:
planear, fazer, verificar e atu@ffigura ¥), que apresentam um &aer repetitivo com o

objetivo de melhoria continua de processos. A simplicidade que caracteriza esta ferramenta
leva, por vezes, a que seja aplicada de forma poucalfoomginandofalhas ou resultados
inesperados nos projetos onde é aplicadda ferramenta, quando usada como tomada de
decisdo, é unica. Desta formraquer um pequeno teste prévio dos pladesnodo aque

guando émplementada, ndo haja defeitos. Através da recolha de dados, este método permite
uma melhoria constante no péEmento de processos

@ IDENTIFICAGAO
@ OBSERVAGAO

V4 @ ANALISE

@ PLANO DE AGAO

CONCLUSAO (;_}

PADRONIZAGAO @

veriFicagio ()

@ ACAO

Figura 14 - Ciclo PDCA

3.6.5 One Point Lesson (OPL)

A OPL é considerada uma licdo pordégpontq cujo carater ilustrativo contribui para a
transmissao de conhecimentos entre as pessoas e promove a autoaprendizagem. Estas licbe
devem ser criadas pelos supervisores, em papel e de linguagem acessivel (Pinto, 2013). Esta
ferramenta apresenta o intuite ansmitir informacéo de forma rapida, clara e objefigsaim,

promove o conhecimento e o desenvolvimento de habilidades que capacitem os trabalhadores
para a resolucdo de problemasndo uma mais valia ensinar os colaboradores a resolver e
prevenirpo bl e mas , ao inv®s de serem 0S superi ot
algum problemaurge (Katkamwar, 2013).
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3.6.6 Gestao visual

Esta ferramenta é considerada um aspeto chave na transmissdo de conhecimentos e serve com
apoio para o aumentaackeficiéncia eda eficacia das operacfes. Para tal, devdornar as
informacdes visiveis, com légica e de forma intuitiva, sempre que se revelar proveitoso e
apropriado. E geralmente usada para tornar os processos mais simples e menos dependentes d
sisema informatico. Assim, € mais facil a comunicacdo e passagem de informac&o necessaria
aos diferentes processos. Para que seja mais eficaz, esta ferramenta pode ser utilizada
juntamente com a 56S. A passagem dwnafolhd or ma
com instrucdes concretas e recorrendo a imagens ilustrativas, o mais perto possivel do
equipamento.

3.6.7 Standard Work

O Standard Work ou normalizacdo de trabalho, revel® uma ferramenta importante,
permitindo que os colaboradores realizem o trabalho sempre da mesma forma. Favorece a
uniformidade das atividades e um melhor controlo de desvios e eliminacdo de improvisos nas
operacdes. Feste modo, importante que se coloque em papel tudo o que se diz e é feito, para
gerar algum compromisso da pessoa com a melhoria continua (Pinto, 2013). Esta ferramenta
também pssibilita nivelar a producdo e melhorar a qualidade e organizacdo dos decai
trabalho (Pardi, 2007).

3.7 Software de Gestdo da Manutencéao

Um software de gestdo de manutencdo GMAC (Gestdo da Manutencdo Assistida por
Computador), ou pelo acrénimo inglés CMMSomputerized Maintenance Management
Systery é umaferramenta para ajudar o gestor da manutencéo a gerir melhor. Nao vale por si
e nao substitui os técnicos. Libeds, apenas, de algumas tarefas essenciais, pesadas e
consumidoras de tempo, disponibilizarapara se concentrarem em tarefas mais inteége

e mais produtivas (Cabral, 2013).

Existem no mercado diversesftwaresvoltados para a gestdo da manutengao e que permitem
uma gestao integrada de outras atividades e apresentem uma gama de solucdes. Para a aquisicé
dos mesmos, dewae fazer uma atige inicial do que tém e como funcionam e, posteriormente,
fazer o balan¢o qualidade/custo e decidir qual € o melhor para o sucesso da instalacdo. Poucas
empresas gostam da ideia de gastar dinheiroseftware de gestdo de manutengcdo. O
departamento de matengéo é, por vezesimplesmente visto como um custo agregado ao
negdécio; numa economia dificil, o departamento de manutencdo esta entre os primeiros a
experimentar cortes or¢camentais. Felizmentspftwarede gestdo de manutencdo é uma
ferramenta que pode ajudar a remodalemagem do departamento de manutencéo, mostrando
assim como a manutencao é importante para a empresa.
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Atualmente é uma ferramenta corrente cuja utilizacdo se tem vindo a expandir. Em linhas
gerais, unsoftwarede gestao da manutencéo deve dispor dpsrses recursos basicos

T

Equipamentos/objetos de manutenc@odificacdo e registo dos equipamentos, com
ficha estruturada de caracteristicas técnicas; planos de manutencdo preventiva e
correlacdo com sobressalentes utilizaveis;

Materiais Codificacdo eorganizacdo dos materiais de manutencdo, ndo sé os de
armazém como, também, todos os plausivelmente necessérios para a manutencao,
facilidade de pesquisa rapida e correlacdo com os equipamentos, onde aplicaveis;
Gestao dos trabalho®laneamento e gestams trabalhos; Ordens de Trabalho com
possibilidades de planeamento e relatérios (tempo de manutencao, tempo de reparacéo,
tempo de indisponibilidade por avaria), esforco em horas/homem, materiais aplicados e
custos;

Renovacdo automatica de Ordens de dliasistematicasPossibilidade de utilizacéo

de contador de calendario, funcionamento ou ambos, consoante o que ocorrer primeiro.
Acumulacéo sistematizada do histérico;

Analises Computacdo de indicadores expressivos das atividades de manutencéo, 0s
chamados KPIi (Indicadores Chave de Desempenha@jue permitam sentir o pulsar

da gestdo, tais como o numero de avarias, reparacbes em funcdo do total de
intervencdes, taxa de avarias, racios de esforgo e custos, entre muitos possiveis;

E, indiscutivelmenteumainterfaceamigavel com o utilizador, que apele a operacdes
simples e diretas, ndo porque o utilizadosdfiwarede manutencao seja menos capaz

ou habilitado do que o utilizador de usoftware administrativo, mas porque, por
natureza, tem que dedicao softwareo que lhe sobra de tempo e taledas suas
atividades principais nao o contrario

Atualmente osoftwaresde gestdo da manutencao estdo a tesearada vez mais importantes

nas empresas. Segunlans (2008), as tecnologias de informacédo sdo uma ferramenta de
extrema importancia para alcancar a eficiéncia aficacia dos processos de manutencao,
guando corrmmente aplicados. Estes sistemas consistem em ferramentas para gerir todo o
sistema de manutengédo, podendo mesmo ser integrados com outros sistemas, onde toda &8
informacdo é agregada, organizada e tratada estando sempre acessivel a todos, permitindo assin
planear e acompanhar todas as atividades de manutencéo. Com um sistema de informagé&o pare
a manutencdo, é possivel diminuir o tempo de resposta, reduzir o tempo de inatividade,
diminuindo assim a frequéncia de falhas nos equipamentos

De acordacom Wirenan (2006), ossoftwaresde apoio a manutenc&&m como objetivo:

T
T
T

Organizar e facilitar todo o processo de gestao da manutencao;

Facilitar o acesso mais rapido a informacéo;

Facilitar e disponibilizar uma ana&isas informagbes de manutencémmag por
exemplq através da obtencéo de gréaficos e indicadores de manutencao;
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1 Proporcionar a integragéo do sistema de informag&o da manutengéo com outros sistemas
de informacao.

Apesar dosoftwaresde gestdo da manutemcgretenderem trazer beneficios para a empresa,
tais como melhorar a organizacdo do sistema de manutencéo e permitir um bom planeamento,
ganhos deficiéncia e reducdo de cusfioara que, de facto, funcionem em pleno e sejam uma
vantagem competitiva parsempresa, € necessario que se adaptem a realidade da empresa.

De acordo conKans(2008), mesmo a mais recente tecnologia implementada numa empresa,
nao ird trazer quaisquer beneficios, se as pessoas ndo souberem lidar com ela ou se os objetivo:
da empresado se enquadrarem numa politica de tdo avancada tecnologia. Dessa forma, deve
enquadraise o0 grau de detalhe doftwarea maturidade da empresa no uso deste tipo de
sistemas. Assim sendo, e segundo K@&#08), a fase de determinacdo dos requisitos do
sistema de informacéo é tida como critica, pois 0s requisitos estdo na base do funcionamento
de todo o sistema. Caso 0s requisitos pasaftwarede gestdo da manutencao fiquem mal
definidos, aquando da opeionalizacdo do sistema, nédo ira ser possivel, por exemplo, obter
indicadores ou introduzir informacdo importante para a gestdo. De modo a fazer face a tal
problema, Kang2008) propés uma metodologia capaz de determinar as necessidades e
requisitos de umsistema de informacédo para a gestdo da manutencéao.

A determinacédo dos requisitos do sistema comeca com a analise das metas da organizacao, que
posteriormente ird afetar as metas individuais e especificas da manutencao, ja que os objetivos
da manutencéostio sempre dependentes da empresa onde esta inserida. Com esta definicéo,
pretende determinae qual o grau de abrangéncia do sistema e quais as funcionalidades que
se adequam a realidade. De seguida, a empresa deve analisar o estado atual do sistema d
informacéo.

Devem ser apresentadas asaégias da manutencao, quaspaliticas, objetivos e metas desta

area. Com esta definicdo do estado desejado, € podsivedarcomo se ira alcancar essas
metas e objetivogyu seja,como operacionalizar todo sistema de forma que seja possivel
alcancar o maximo de eficiéncia. No quadro do estado atual, devem também estar representados
quais os recursos ao dispor da manutencdo, quer humanos quer materiais. Deve também ser
definida a forma como esses recurs@s 8sados, como sao organizadas as manutencoes, de
forma a percebese o que tera que tesoftwarede gestdo para dar resposta a esses requisitos.

Por ultimo, deve ser definido qual o grau de maturidade da organizacdo relativamente a
utilizacdo desoftwaesde gestdo da manutencédo, de forma a adaptarsistema eealidade

atual. No caso de a empresa ja utilizaraaftwarede gestdo, devem ser identificadas quais as
funcionalidades atuais dwftware

Apoés tragado o estado atual da empresa e defiagla®vas estratégias para a manutencao,
devera analisase se o atuaoftwareé compativel e tem, ou permite tgdos os requisitos

que suportem as novas estratégias, como por exemplo, executar o planeamento das
manutencgdes, registo do historico dasrivencgdes, obtengéo de indicadores de gestéo, controlo
dos custos, entre outros.
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Caso o atuasoftwarendo tenha todas estas funcionalidades, deve passaisea definicdo

dos requisitos necessarios para o seu funcionamento e cumprir as exigéncias determinadas. Este
fase é crucial para o desenvolvimento e operacdo do sistema, j4 quesctis@eseja mal
dimensionado, isto €, ndo cumpra 0s requisitos ne@e@ssadéo ird permitir que a gestao da
manutencdo seja gerida de forma mais facil e eficiente. Contudo, a implementacdo de um
softwarede gestdo da manutencdo, ndo deve ser visto como um processo estatico no tempo,
mas sim que evolui. Desta forma, é neaéss$ér em conta que a realidade pode mudar, devido

as mudancas implementadas, jA& que a maturidade em relagdo ao uso das tecnologias de
informacdo na empresa ird aumentar. Deste modo,-sermeecessario prever todas essas
alteracdestde modoaqueo sistena seja flexivel e capaz de se adaptar a essas situacoes.

3.8 Indicadores-Chave de Desempenho (KPI’'s)

Segunddeming (1990, ndo sayere o que nao se mede, ndo se mede o0 que nao se define, ndo
se define 0 que ndo se entende, ndo ha sucesso no que nao se gere.

Por essa razao, serdo apresentados de seguida alguns dos KPI's essenciais para a gestao
manutencao.

3.8.1 Fiabilidade

AnomaENNP 13306:2rdef i ne fiabilidade como a fiapt.i
fun-«o requerida sob determinadas condi - »es

7z

Muitas das vezes o conceito de fiabilidade é utilizado para quantificar o desempenho da
fiabilidade, podendo ser definido como a probabilidade que um equipamento tem em continuar
a seguir as especificacfes para a qual foi projetada, num determinado gdertedgo em
condicOes apropriadas.

A média da fiabilidade de um equipamento éadpdlo MTBF, sendo queeste conceito
determina o periodo de tempo de boas condi¢ces de funcionamento do equipamento.

O MTBF é dado pela seguinte expres@@mmula (1)):

4
s - A
(1)

Sendo,

&= Numero de avarias / Tempo total de funcionamento
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Nav = Numero de avarias no periodo
Tfi = Tempo de funcionamento no periado

A Nao-Fiabilidade de um equipamento pode ser definida conmrodabilidade que o
equipamento tem em falhar no objetivo para que foi projetado ou concebido, num determinado
periodo de tempo de boas condi¢Bes de funcionamento do equipamento.

Na Figura 15 esté representada a taxa de falhas de um equipamento desslee dasnque

até a fae de abate permitindo, asswisualizar a taxa de avaria de um sistema em func¢éo do
seu tempo de funcionamento nas trés fases: o0 arranque/rodagem, vida utl e
envelhecimento/desgaste.

Manuteng3o correctiva /

g| |
E \\\ < Manuten¢io preventiva /’/
< S
: = L = e
= w o Mamutencio melhoria
COmMNNMSs10mng
Rodagem Vida Uil Envelhecimento

4
4

-
L

Figura 15 - Taxa de Avarias Durante a Vida Util dos Equipamentos (Pitéu, 2011)

A curva da mortalidadeu curva da banheiré o nome dado a este tipo de representacéo que

€ muito utilizado na anélise de equipamentose selhistorico de manutencéo. Desta form@a
possivel verificar todo o percurso do equipametésde asua instalacdo, ajustes e afinacdes

para um correto furionamentpaté o final de sua vida util. Apés esse periodo inicial, a curva
mostra uma diminuicdo significativa relativamente aos problemas de manutencgao,
apresentando uma estabilidade na frequéncia de eventos de manutencdo. Com o
"envelhecimento” do ego@mento, a curva comeca a subir, mostrando o fim da vida util do
equipamento. Muitas das vezes este tipo de informacéo néo é utilizado pelas empresas devido
a falta deconheciment@ a falta de histérico dos equipamentos, e também por falta de cultura
de substituicdo de equipamentos ap0s um certo periodo de uso. A falta de informatizacéo da
manutencdo em muitas empresas também contribui para a néo utilizacado destes indicadores
(GIAGI, 2007).
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3.8.2 Manutibilidade

Anorma EN NP 13306:Zdef i ne manuti bilidade como dapt
de utilizacdo, definidas de ser mantido ou reposto num estado em que possa cumprir uma
funcao, requerida depois de Ihe ser aplicada manutencao em condi¢cdes determinadas, utilizando
procedimentoe mei os prescritoso.

O conceito de manutibilidade define bem as necessidades que existem para que um
equipamento seja mantido nas melhores condicdes operacionais possiveis. Caso exista algum
tipo de falha, ira existir sempre a necessidade de repor o equipamento nas condicfes
operacionais, no menor tempo de reparacao e no mais curto espacgo de tempo.

Para que seja possivel quantificar o tempo de reparacdo € necessario que este seja calculadc
atraves da expresséeormula(2)):

(2)
Sendo,
Tri= Tempo de repara¢do no periodo

Nav= Numero de avarias no periodo

Assim, a manutibilidade torree umas das propriedades capazes de efetuar melhorias no
equipamento ou processo ao longo da vida util do mesi@(GG2007).

3.8.3 Disponibilidade

Anorma EN NP 13306:2¥def i ne o conceito de disponibill
para estar em estado de cumprir uma funcdo requerida em condi¢bes determinadas, em dado
instante ou durante determinado intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o
foneci mento dos necess8rios meios exteriores

O termo disponibilidade definassim um indicador com 0 mesmo nome que para um dado
periodo de tempo, € igual ao valor entre o tempo em que o equipamento esteve disponivel.
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A sua férmula de célculo ésaguintgFormula(3)):

00l 1 & & Qb6 .0 Y6 O
i € ¢ Qw - .
d L YO Ovu Y'Y

3)

3.9 Requisitos Normativos da Manutencéao

As Normas sao acordos documentados e voluntarios, resultantes de um consenso entre as parte
interessadas, aprovados por um Organismo de Normalizacdo reconhecido, que estabelecem
regras, guias ou caracteristicas de produtos ou servicos, assentes edosesoiitsolidados,
cientificos, técnicos ou experimentais.

Neste dominio a manutencao tem desenvolvido atividades através do CT94 (Comissao Técnica
coordenada pelo ONS APNIOrganismo de Normalizacdo Sectorial, Associacao Portuguesa

de Manutencao Indusal) para uniformizar terminologias, conceitos e formas de atuacéo,
introduzindo normas eupeiasque vém, progressivamente, substituindo as normas e praticas
de atuacdo que ja existiam em diversos paises.

O que pode proporcionar uma norma:

1. Melhorar a competitividade, aumentar a eficiéncia e facilitar a inovacao;

2. Apoiar o benchmarking medindo a qualidade e performance dos servicos/produtos
produzidos ou comprados;

Promover as novas tecnologias e as mekhpraticas;

Expandir no mercado a inovacao e conhecimento;

Promover a interoperacionalidade de produtos e servicos;

Incrementar a seguranga dos servigos/produtos;

Reforcar a protecdo da saude e do ambiente;

Contribuir para eliminar barreiras técnicas na industria, comeércio e servicgos;
. Reduzir a conflitualidade;

10. Ajudar todas as atividades a cumprirem com as obrigagdes legais em vigor.

© 00N OAOW

De seguida sdo apresentadas as nororisguesasla manutencao

3.9.1 NP EN 13306:2007 i Terminologia da Manutencéo

Normaportuguesaditada que especifica termos genéricos e definicbes para as areas técnica,
administrativa e de gestdo da manutengdo. E um documento béasico sobre a forma como se fala,

33



Organizacéo e Gestdo da Manutencdo numa Empresa do Setor Automével

se entende e se pode desenvolver a manutencao, pelo que deve ser referencia @esfatoria
acessivel a qualquer participante nesta atividade. N&do se aplica aos termos usados para a
manutencdo de aplicacdes informaticas.

3.9.2 NP EN 13269:2007 i Manutencdo: InstrucBes para a preparacdo de Contratos de
Manutencéo

Normaportuguesa&ditach que se aplica a:

1 Relac¢des entre contratantes e fornecedores de servicos de manutencédo nacionais ou
estrangeiros;

1 Todaagama de servigos de manuteng&uindo o planeamento, a gestao e o controlo;

1 Todo o tipo de equipamentoom excecdale programagformaticos, a menos que o
programa informatico seja sujeito a manutencdo como parte integrante e em conjunto
com 0 equipamento técnico.

Constituem um bom documento de consulta para apoiar na elaboracdo de um contrato de
manutencdo, limitandse a forneer uma lista de verificacdo dmspetosque devem ser
previstos num contrato de manutengéicsugerir algumas particularidades que devem ser
incorporadas.

3.9.3 NP EN 15341:2009 i Manutencéo: Indicadores de Desempenho da Manutencao

Esta Norma Portuguesa descreve um sistema de gestado de indicadores (KPI) para medir o
desempenho da manutencéo, sob a influéncia de diviatawes tais como: econdmicos,
técnicos e organizacionais. Estes indarad servem para a avaliacdo e melhoria da eficiéncia

e eficacia de forma a atingge a exceléncia da manutencao dos bens imobilizados.

Os indicadores referenciados pela organizacéo para controlar o desempenhonessigna
seu conjunto, por Indicador€have de Desempenho, ICD (em inglés, KR{&y Performance
Indicatorg, normalmente sédo agrupados num Quadro de Bordo

3.9.4 NP EN 13460:2009 i Manutenc¢éo: Documentac¢éo para a Manutenc¢ao (KPI)

Esta normaortuguesaspecifica as linhas de orientacdo gerais para:

1 A documentacéo técnica que devera ser fornecida com um bem antes de este ser posto
em servigo, de forma a apoiar na sua manutencao.

1 A informagdo/documentacao a ser estabelecida durante a fase operaxioeat, dle
forma a apoiar necessidades da manutengéao.

3.9.5 NP 4483:2009 7 Implementacdo de Sistemas de Gestdo da Manutencéo

Esta normgortuguesa é um guia que tem por finalidade definir os requisitos de um Sistema
eficaz de Gestdo da Manutencado, permitindo que as organiza¢gfes definam uma Politica de
Manutencédo e alcancem abjetivos de desempenho dos seus processos. A norma visa
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aumentamr satisfacdo do clientatravés da aplicacao eficaz do sistema, incluindo processos
para melhoria continua, tendo como base os requisitos do cliente e os requisitos regulamentares
aplicaveis.
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CAPITULO 4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

Uma vez que foram desenvolvidas nas duas fabricas da MD @GtBuldloldes e MD Plastics

as atividades desenvolvidas no estagio segéiodescritas em dois sghpitulos Organizacéo

e Gestdo da Manutencdo na MD Molde®mganizacdo e Gestdo da Manutencdo na MD
Plastics.

Nasduas fabricaso processo Manutencéo encordeaconmbastantesragilidadesapontande
secomo principaisa inatividade donddulo demanutencdo no ERRPSe a inexisténciade
manutencdes de 1° niyele manutencdgmeventivase destock

Devido a situacdo que foi encontradia necessariagealizarum levantamento de todas as
necessidades da manutencdo e centralizar os esforcos no desenvolvimento destes
departamentos.

4.1. Organizagao e Gestao da Manutencao na MD Moldes

O departamentde manutencdda MD Moldes conta com dois técnicos de manuigrepde
executam apenas intervencdes corretivas, situacao que se torna incomportavel devido ao vasto
parque de maquinasonstituido por 95 equipamentos de producao (Anexo I).

4.1.1 Criacao do Layout do Departamento de Manutencdo em Software CAD

Com a construcdo da nova fabrifaei desenvolvidoum layout (Anexo II) pela Direcdo da
empresaAo avalidlo foi notado que este ndo continha o departamdatonanutencéo e,
portanto, foi necessario projetto tendo em conta o espaco disponivebm osinputs
recolhidos a toda aquipa de manutencgmmra o desenvolvimento dayout, estefoi assim
projetado no programa de desenho AWOC(Figura 16§ e posteriormente construido
fisicamentena fabricaFigura T7).
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Figura 16 - Layout em AutoCAD do Dep. de Manutencgao
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Figura 17 - Departamento de Manuten¢éao

4.1.2 Organizacdo da Documentacdo da Manutencéao

Um dosgrandes objetivos da manutencédo é efetuar assisténcias técnicas rapidas e eficazes,
consumindo o menor tempo possivel a producdo. Por essa razao, é indispensavel que exista
uma boa organizac&do no departamento manutencao.

Um dos alvos de melhoria que eradr@a no departamentoorrespondia @rganizacéao a
documentacédo, desdemsnuaigécnicosdos equipamenst a folhas de servigco de assisténcias
técnicas externaglguns documentosncontravarseem caixas de cartdo e de dificil acesso,
outrosdentro de ompartimentos existentes nos proprios equipamentos.

Para ultrapassar essa desorganizacao fadauiridos dois armarios e capasdibssiersgpara
os colocafFigura B), bem como as devidas identificacfes armarios prateleirapara uma
facil gestdo evisualizacao.
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Figura 18 - Armarios da Documentacdo da Manutencao

Na figura seguintepode observase como exemplpgque os manuais da maquina HSC 75
Linear encontrarse no armario 5, inseridoauma prateleira identificada com o nome do
equipamento

ARMARIO 5

HSC 75 LINEAR

Figura 19 - Identificacdes em Armario de Documentacédo Técnica
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4.1.3 Desenvolvimento e Implementacéo de Planos de Manutencéo

Segundd-erreira(1998, a preparacéo de planos de manutengao requer elementos necessarios
sobre o equipamento, nomeadamente, as partesudaahrelativas & manutencao.

Seguindo esse raciocinmptouse por escolher uma zona especifica dquede maquinas, o
Acabamento ®deseguiddoramanalisadosem conjunto com os técnicos de manutencao, 0s
manuais das maquinas existentgmsteriormentdoramdesenvolvidos planos de manutengéo
de 1° nivel e planos de manutencéo preventiva.

4.1.3.1 Manutencéo de 1° Nivel

Antes do projetpexistia pouca participacao direta dos operadores nas acdes de manutencéo,
nao sendo esta uma parte integrada dos planos de prevencao. Os operadores realizavam &
limpeza dos equipamentos e dispensavam algum tempo com algumas lubrificacdes. Contudo,
apesardas tarefas realizadas, estas ndo eram efetuadas de forma sistematica, nem de acordc
com as necessidades de cada equipamento. Além do mAaiseram definidas quais as
componentes a serem limpas e como deveria ser feita a sua limpeza. A lubrificacdo do
equpamento era realizada apenas quanojeeradoachasse necessario, estando sempre sujeita

a subjetividade de quemnrealiza. Na maioria dos casapenas eram lubrificados os pontos

mais visiveis, sendo os restantes ignorados.

Para que os equipamentasegam sempre em condi¢des ideais de funcionamento, é importante
que a manutencdo nado seja vista de forma isolada, realizada apenas pelos técnicos de
manutencdo, é necessario também envolver os préprios operadores dos equipamentos. Ao
trabalhar diariamenteom o equipamento, o operador é a pessoa indigadarecolher a
informacé&o sobre a condicdo do mesmo.

De forma a possibilitar um maior envolvimento dos operadores nas tarefas de manutencéo, foi
decido criar um plano de manutencédo de 1° nivel com sadédmias, semanais e mensais
(Anexolll) para satisfazer as necessidades de cada equipamento, bem cocheckiistde
verificagcdo(AnexolV).
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Na seguinte figura encontsz o exemplo aplicado na maquina MC030.

IT MANUTENGAO DE 1° NIVEL
moD CROUP
\.oaxmvo Deliicio das Operagbes de Manutsncls s 1% Nivel

Periodicidade: Didrta
| Tipo d lubrificante: Casirol XF

6 Verificar Nivel de Otno Periodicidede: Semanal ‘ 30
e e

| 7SR RIS @

1w
‘ s ‘ tsarhlc mwa-\wmu:r;:.-:n—wwm!@ =
|

Rubrics
* A realizar na sexta-feira.

** A reslizar na Gtima sexta-feira do més.

Figura 20 - Plano de Manutenc¢ao de 1° Nivel da MCO030 e Checklist de Verificagdo

Se o0 operador, ao efetuar todas as tarefas contidas no plano, ndo detetar quaisquer problemas
nivel da manutencad@omaq por exemplopecas partidas ou fugas de ar ou liquido, preenche a
checklistcom a cor verde e faz uma rubrica. Caso contrario, tera de preencher a vermelho e
reportar a situacdo identificada @eam leadero qual, posteriormente comunicara ao
Departamentale Manutencéo. Apés a resolugéo do problema, o operador coloca a cor verde e

a sua rubrica.
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Com esta nova forma de registo e maior participacao dos operadores na manutencgao de 1° nivel,
tornase mais facil detetar falhas de componentes e ter uma ma@rtagéo para
implementacgdo de outras melhorias.

E também importante motivar e envolver o operador na execucido de cada uma das tarefas e,
por isso, antes da implementacdo da manutencao de 1° nivel, foi realizada uma formacéo aos
operadores (com registo emossier Técnico Pedagoégicodocumento fornecido pelo
Departamento dos Recursos Humamoele foi detalhado todo o processo e qual o seu objetivo,

bem como os cuidados a ter ao executar cada agédo de manutenc&o. Numa fase posterior, durant
as primeiras seamas, foi necessario um acompanhamento aos operadores na realizacdo das
tarefas delineadas para averiguar a execugéo e cumprimento das mesmas.

4.1.3.2 Manutencéo Preventiva

A manutencao preventiva permite assegurar a producdo em fluxo coptienenindo falhas

e danos de maior gravidade. E de extrema importancia para a empresa que os planos de
manutencao estejam bem implementados em cada equipamento e que permitam prevenir todo
o tipo de falhas que possam surgir para uma producdo mais éfgsamn, a empresa sabe
antecipadamente quais as intervencdes que deve efetuar e, desta forma, reduzir paragens
imprevistas que poderdo correr na linha de producéo. Para tal, numa primegacaseo

auxilio dos manuais técnicos das maquinas e&rdmhow dos técnicos de manutencéo
elaborouse um plano de manutengdoom tarefas semestrais e anuais, aplicaveldas as
maquinaslo Acabamento (AnexoV). As tarefas semestrais e anuais sdo identificadaseta

no document@pds a impressao doesmo Apdsa criacado desse documento, foram realizadas
manutencdes preventivas nas magquM&o07, MC010, MC012, MC026 e MCO2Ro fim

das assisténcias o documento foi digitalizado e anexadta ordem de manutencao

Devido a implementacdo da manutencdo de 1° nivel, algumas das tarefas realizadas

mensalmente pelos técnicos de manutencdo passaram a ser realizadas semanalmente pelo
operadores. Tornese o0 plano de manutenc¢éo planeada mensal menos exgustivanterio

Embora a manutencdo autbnoma permita uma maior liberdade e uma reducédo de tarefas de
prevencdo ao departamento da manutencdo, esta acarreta maiores responsabilidades ao:s
departamentos da empresa.

E necessario acompanhar os registos diarios e senefetaisdos pela operadora na aplicacio
desenvolvida uma vez que, ao informarem sobre o estado dos equipamentos, potencialmente
apontam para a iminéncia de falhas futuras e para a necessidade de intervencdo. Como exemplo
apontase a necessidade de substéiol de componentes quembora ainda a cumprir a sua
funcaq apresentam sintomas de desgaste significativo. No entanto, para que se consiga prevenir
futuras falhas, foi necessario responsabilizar o departamento de manutencgdo e producgéo pela
supervisao dosegistos realizados pelos operadores. Os departamentos de manutengédo e
producdo devem aceitar que ambos sdo responsaveis pelo desgaste e deterioracdo dos
equipamentos.
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4.1.4 Organizacéo de Stock

Um dos objetivos da equipa da manutencé@sporde stockde pecas de reserva, com énfase
para as de segurangzstestockndo s6 permite uma mais rapida interverg@sequipamentos
da fabrica, como também eviaslocacbedesnecessarias a fornecedores.

Tendo em conta esta necessidadenease verificava um elevado nimero de pegasessorios
dispersogelo departamento de manutendaorealizado um levantamento de tod material
existentee criadas identificacdes para as respetivas caixagod& que foram adquiridas
previamente parasseefeito. Sendo um trabalho que leva algum temgpansegui-se criar
cerca de 135 caixas deockcom o devido material incluidéigura2l).

Figura 21 - Armario com Caixas de Stock
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Os armarios para stock a semelhanca dos armérios da documentacdo, também estdo
identificados, sendo que a unica diferenca esta na forma de identificagdo das praieleiras.
invés de conterem o nome especifico do equipamento, contém um codigo alfan(figarieo

22). Este cddigo servira futuramente para auxiliar a gest&iod&através dosoftwarede
gestdo de manutencao.

ARMARIO 4

Figura 22 - Identificagdes em Armario de Stock
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4.1.5 Desenvolvimento do Mdédulo de Manutencédo no RPS

4.1.5.1 Apresentacao do Software RPS

O RPS(Resources Planning SoftwakeumERP (Enterprise Resource Plannipgim sistema

de gestdo totalmente integrado, que cobre areas como: financeira; vendas; logistica;
aprovisionamento; producédo; projetos; planeamento de recursos; integracdo CAD; gestao
documental; servico de apoio técnico; gestdo da manuteBgéimess Proceddanagement

(BPM) e Business IntelligencéBl). A adaptacdo das diferentes funcionalidades, pode ser
efetuada para diferentes necessidades, através da construcdo de |ogivawkfliows
(mecanismo grafico, utilizado para desenvolver fungcdes especifedasjgsenho de fluxo de
processo, sem a hecessidade de desenvolvimento de codigo), que agilizam o proces$aso de mu
a logica natural do sisterpara desempdar funcdes especificas. O R#iS§pbe de ferramentas

de Bl orientadas para a estratégia das orgafies, com a possibilidade de se definir e
automatizar ofluxos dos processos, bem corriar Key Performance Indicator@KPI’s) ou
dashboardspara uma facil e rapida interpretacdo dos dados registados no siBbelos 0S
departamentos da empresa possueste software permitindo uma consulta e troca de
informacé&o para uma gestéo e planeamento eficazes.

RPS

Resources Planning Software

Figura 23 - Resources Planning Software

Apesarde se abordagrrincipalmente o médulManutencapneste ponttambém sera abordado
0 MoéduloCompras pois € nele onde se efetuam as compras da manut@igé@ 24)

B3 Desitop RPS (Desktop RPS)

' ’ Médulos

- ".‘ - - an
‘4:' Q /" R
L}( "' ; +

v g‘ il

B d A *
usiness . 3 ‘ -——”
Intelgence Documentos Fabeico vendas Workfow

Figura 24 - Médulo Compras e Manutencéao
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4.1.5.2 Médulo Compras: Necessidades de Compra de Artigos e Servigos para a Manutengéao

O processo de compras de artigos e servianmanutencadoi confirmado atravésle
fluxograma desenvolvido no decorrer deste estégpoesentado na Figugs. Até a data a
Manutencéo néo efetuava necessidades de comRBS sendo estas realizadasr email ou

contacto telefénico.

Necessidade de Artigo ou
Servigo

Pedido de Orcamento a
Fornecedor(es)

Novo Fornecedor?

Valida¢ao dos Or¢camentos

i

Criacdo de Necessidade de
Compra

l

Emissao da Nota de
Encomenda

Recec¢do da Encomenda

Dep. Manuten¢do

Dep. Manutencao

Contactar Dep. Compras para
Abrir Novo Fornecedor

Dep. Compras

Dep. Manutengdo

Dep. Compras

Dep. Manutencao

Figura 25 - Fluxograma do Processo de Compra de Artigos e Servi¢cos
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As necessidades de compra no RPS realsauia seguinte forma:

1°Passo:Aceder ao Médul@Compras(Figura 26)

RBPS Desktop RPS (Desktop RPS)

I’ Modulos

é\@‘é

Documentos Fabrico Manutencdo Vendas Workflow

Business
Intelligence

Armazem

Figura 26 - M6dulo Compras

2° PassoAceder ao Painéllecessidades Comp(gigura 27)

% Compras

1 = Precos e Encomendas de a
"‘t Dados Mestre i Condigées i Guias Compras Relatérios
A . |

o Compra
Comerciais P

™ . - s Log Purchases & Guia Rececdo / Anélise Compra
LD gD i" Date ¥ Devolugio Agos

bt

| - f - idz = i
Fomecedor % Consultar Lista iﬂ Necessidades @ Consultar Lista Consulta Dados

Pedidos Cotagdo Compra Guias de Compra Compras

Grupos Comparagio de = § Encomenda E AErEsGE Dados Compras

3 - " Fornecedor na :
Fomecedores . % Pedidos Cotacdo <~ Compra @il Fam (Datas para KPI)

Fomecedores [ Imprimir Pedido Impressdo w | Consultar Lista KPls Compras
e

Diversos .g, Cotagdo B Encomendas =gl Guias Consumo

Artigos Fornecedor &% Quant. Recebidas

Lista Referéncia Artigo / E E::::_:::d::t:e B Ajuste/Devolugio

Compra

Lista Referéncia
Artigos2

Figura 27 - Compras: Painel Necessidades Compra
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3° PassoCriar Necessidade de Compra

Ao aceder ao painel, o gestor de manutencdo deve preencher os paramegiosuggem

(Figura 28).

% Compras (Necessidades Compra) - B x
Firos v RXlg
Necessidaces Compra Data Necessidade Data Entrega Data Solicitada Estado 3
= = - s 3
@ Todas @® Todas @ Todas @ Todas [¥] Pendente [v/ Validado | Reiettado 2
(O selegio (O selegio O sefegio O selegao Origem . F
‘ | Ordem Fabrico o —a0 7
3
- - 2
- | B ‘ - -l Prteto &
h 3
Encomenda Cliente
Fomecedor ‘Artigos |
@ Todas Linha de Produto v Estrutura Artiqo
(O sem Fomecedor Familia v Céaigo intermno
() Com Fornecedor Subfamilia v || Apenas Taretas Externas
() Grupo Fornecedores v Adtigo
() com Formecedor bloqueado Ret. Fomnecedor
—
S TAMG0 = & Descrc 0 Argo
X000 00889 Conservagio e reparagio - Servicos Transporte 01310 DMG Mori Iberica S.L.U. 1,00 Unidade Inteiro [v| ML002 Validado .
Yr o= XX 10890 Conservagio e reparagio -Bens  Régua linear 01310 DMG Mori Iberica S.L.U. 1,00 Unidade Inteiro «| ML002 validago -

Figura 28 - Painel Necessidades Compra

Ao finalizar e gravar as necessidades de compra, sera gerado automaticamente um codigo para
cada necessidade de compra, cédigos esses que serdo utilizados pelo departamento de compra
para a criagdo da encomen@aana a enomenda € recebidaféitaa sua recegao.

Para isso, € necessario recorrer aos seguintes passos:

1° PassoAcesso ao painélncomenda Compr@rigura 29).

@ Compras

"‘t Dados Mestre
L
- .

g i Artigo

# Fomecedor

& # Grupos
% Fomecedores

Fomecedores
Diversos.

Lista Referéncia
Artigos

Lista Referéncia
Artigos2

Pregos e
i1\ CondicBes
Comercials

T 1Y pedtida Cotacsn
! G

"'% Consultar Lista
Pedidos Cotacdo

Comparagio de
% % Pedidos Cotacdo

%L mprimir Pedido
== Cotagéo

Artigo /
Fomecedor

+1 Encomendas de
Compra

i’l‘l Log Purchases

Date
il Necessidades
. Compra

= § Encomenda
~—+ Compra

o Impressdo
S Encomendas

Consultar Lista
u Encomendas de

Compra

g Guias Compras

Guia Recegdo /
M Devolucdo

@ Consultar Lista
Guias de Compra

Alteragio de
9 Fomecedor na
Guia de Recegdo

'._.; Consultar Lista
==l Guias Consumo

Ajuste/Devolucdo
$¥ Quant. Recebidas

Figura 29 - Compras: Painel Encomenda Compra

Relatdrios

Andlise Compra
Acos

Consulta Dados
Compras

Dados Compras
(Datas para KPI)

KPIs Compras
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2° Passoinserir o Numero Interno da Encomer(&&ura 30).

x

¥ Favoritos (Encomenda de Compra)

. v Enwmenua( EC 21/0006144 ) Fomecedor 01148 RTC Couplings ida O ——a
Estado Compra  Parciaimente Recebido Contacto % [ Gerar Gua Transporte @ Bioqueado

Geral | Comentano | Recegdo | Adantamentos | Pagamento vanavel | Documentas | CabeqanoRodaps | MO

Data Encomenda 16108/202" & Moeda EUR ¥ Euro Desconto 1 000 Banco Empresa v H* Impressdo Envio a Total Enc. Com
Data Recegdo 20087202° o Cambio 100 ) i Desconto 2 000 Tipo Lancamento  COMPO1 w Compras VA Dedut UIt Impressao Envio Total VA

— Data Solicitada 20008/202° Condigles Pag.  TB.G0 ~ Transf Banc. 60 dii Desconto 3 0.00  Banto Fornecedo 01 ~| BCP Uiz impressfo Envic Base Total
W Enc Fomecedor  ORG202116%  Tipo de Fawragdc 0 | Paorio Descontoimeai  0.00  Autoliquidagio v Total Linhas
v| impressa Tipo de Guia o ~ Padriio Juros Financ. 0.00  Regime VA Fl ~ Compras Nacionais Total Impostos
Colanorador Unigace Negécio v % Retengdo 000 Taxasimpostos Desconto Valor 0.00

Gestor Compras  solanger Salange Rosaro

J0p3au02 o6y I | onmewsuy obwy 4B saiopassuios B | sobwy

W @ L] -V |m - = .= L= - - -

< .

= 10890 Nippel 344" rosca macho BSPT sivélvula 20,00 000 v [—

W = 10800 Plug p/ mangueira rosca fémea 114°-90° 24,00 2400 O [—
= 10880 Hippel N 9-1/4° A/ vélvula 2400 2400 0 [

Figura 30 - Painel Encomenda Compra

3° PassoGerar Guia de Rececéo, Inserirablimero Interno da Encomengfgura 31).

=
Encomenda  EC 210006144 Fomecedor 01148 RTC Coupiings da © —a>Q &
>
Estado Compra  Parciaimente Recebido Contacto ¥| [ Gerar Guia Transporte @ Bioqueado B
(3
Geral |comentano | Receqdo | Adiantamentos | Pagamento Variavel | Documentos | Cabegalho/Rodape | MD 3
Data Encomenda 18108/202" o | Moeda EUR v Euro Desconto 1 000 Banco Empresa v e Impressdo Envio o Total Enc. Com 3
Data Recegdo 20108202 & | Cambio 100 7 Fixo Desconto 2 000 TipoLangamento COMPO1 v Compras VA Dedut Uit Impress3o Envio Total VA 3
Data Sokitada 20087202 | Condiges Pag. TB 60 w Transt Banc 60 di Desconto 3 000  Banco Fomecedo 01 v BCP utilz. impressdo Envic Base Total B
N°Enc. Fomecedor ~ ORC 2021162 Tipo de Faturagdc 0 ¥ Paordo Descontoimedl 000 Autoliquidagdo IV v Total Linhas 3
V| Impressa Tipo e Gula [ ~ Paadrio Juros Financ 000  Regime VA F1 ¥ /| Compras Nacionais Total Impostos
Colaborador Unidade Negécio v % Reten3o 000 Taxasimpostos Dascoks e 000
Gesior Compras. | solenger B3 Gerar Guia Recegdo X e
>
=
— (@ Nova Guia Reces (1) Guia Receqdo Ex g
0 360r2d0 = Vimputa (163
) EC 21/0006144 231012021 = x a 2
Coago da Guia R % Data da Guia Rec .. bd sam—
&S - impotac)
Socket 314" r0sca Macho BSPT svavul 2000 ( -M
A i L A —
= 10890 Plug pi mangueira rosca fémea 1/4"-90° 24,00 (m [
= 10800 Nippe N 9-1/4" A/ valvuia 2400 ] 2400 f [ww—

Figura 31 - Criacdo de Guia de Rececéo

4.1.5.3 M6dulo Manutencéo

O MdduloManutencaqFigura32), aperfeicoad@o longo @steestagio € constituido por um

conjunto de sutnddulos

i Dados Mestre

Parametros
Incidéncias

Planos e Contratos
Ordens

Consultas

= =4 -4 -—a -
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83 Manutencdo

. i —
aoch

#¢  Dados Mestre w Parametros A Incidéncias E"' Planos e Contratos g,g,, Ordens %/ Consultas

et g 4 .

. ®  prioridade de Plano de Ordem de ‘T” Historial de
) o 8 »
B e E! Ladmtes 2! Incidencia Manutengdo Manutencdo 5 Componentss

v -~ 6 Plano de - .
,;U'. Cliente 9 | Causa ' | Gravidade de Q i .\ T ) R

Incidéncia 5 Pessoal
genérico

’ & Estadode G Geragdo de = Intervengdes do
- m 0 ( =
~+ Fomecedor W Tipo de Causa Ineidbncia o Apagar Ordens ' Pescoal

* Acreditagbes de E= Tipoda S, Contrato de Reserva de
¢ A
e PR oceo L s o
y 1B, Renovacio de 2B processo Base de Dados de
s @ iz ?’ ¥ : d 4 é
LER poeiene isesiiet 4 Contratos B raragio N Incidencias

P <58 5 Sto Ordens
;:g‘ Componente % Solugéo (‘ ) Posta em Marcha ﬂ o iadode F Multi-imputagdo L HELeMco Ofden

y Contratos de Manutengdo

Método de n " Histérico Planos
@ Controlo ' 1o de Sokico W e Manutencio

Historico

-
% Metodo de E e @ Contratos de

Manutengdo

Histérico
Incidéncias de
Manutencéo

~®_| Dados para « Tipode '
" Faturagdo Manutengdo

e
ﬁ" Tipo de Recurso

n Tipo de

——— Componente

Figura 32 - M6dulo de Manutencao

Os submodulossao constituidos pativersospainéis Devido ao facto de existirem bastantes
painéis, serdo falados neste relatério os que foram mais utilizados e/ou desenvolvidos, sendo
estes

=

Tipo deComponente

Componente

Incidéncia

Historico Incidéncias de Manutencao
Tipo de Manutencgao

Ordem deManutencao

Historico Ordens de Manutered
Plano de Manutencddenérico

Plano de Manutencao

=2 =4 =4 =4 4 4 -4 -4

De seguida serd feita uma breve descricdo dos painéis supracitados, bem como
desenvolvimentos e exemplos reais de aplicacao.

50



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

1 Tipo de Componente

No painel Tipo de Componenteriamse os diversos tipos de componentes existentes na
empresa. Atualmente existem 103 tipos criados, sendo que apenas seréo nabgtnastipes
devido ao elevado numero (FiguB3d). Depois de criados sdo associados a egdgpamento
especifico tendo em csidleraca@ sua tipologia.

61,133 Manutenc¢do (Tipo de Componente)

Figura 33 - Painel Tipo de Componente
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T Componente

No painelComponentéFigura 3}) consta a lista de todos 0s equipamentos criados no sistema
de gestdo de manutencdo. Nele é possivel criar novos componentes, atribuindo um codigo
alfanumérico e uma descricdo, complementasglcom outros dados, tais conaotipo de

componenteyma bto doequipamento, o fornecedor, o0 nimero de série, se se encontra ativo,
entre outros.

Componentes ) ‘Componente

= y s  Toyola Trigods 20
Fébrica Tudo v Todos 0s componentes Codigo e Deaxriclo yota TroK
Componente instalacdo Interno TipoCompone 046 +| Empiinacor
e Sérk Cliente Contacto
|_| ApenasAtvos
Morada e envio v Responsavel

Geral [ Descrigio delalhada || Documentos | Alleragdes Estado | Alteragdes Locaizagao.

£00-Mo St Dados descritivos Es
»  800_1-MDF 260 e
@® At 072021 ¥
»  AMOOT-Nevada Fomecedor @ Atvo Desde 001077202
AMOO2 - Kiinder Junior 420

Dala Garantia Fomecedor v - N =
> AMO03 - Utesa 1500 Electronic J/Eoim 8 Serdso Desde
AS001 - Fillemax C25 Fabricante Fabncante

@ Posta em marcha Desde

i Moceio 8FBMT20

»  AS003- Filermax WIC 26/6612-2 13911

ASD04 - ASPIRACAO CENTRAL N° Séne FSW-A450 FR25 10A Elemento de Produgo

BADO1 - Bomba de Agua _ ,
s 01— BOmDa I Qs Patente @ Nenhum O Grupo de Maquinas
» CADO1-T10 ° .
» i CADD2 - K-MAX 11 Localzacdo - -

() Méquina () Ferramenta

CA003 - BOGE SLF 75-3 bd o

> - Linha
Classificago Produto
Linha de Produto v
Artigo

» DPO01 - Dyr ocket

DUO - DynaPocket Familia ce Produto v
»
» i EMO002 - Relrail RRE160 SUDE Prodi &
» 1 EM003 - Toyola 7PML20/6

= s = Dados Vendas
» ENOO1 - MAS VO 32 Dados para Manutengao 3
Guia Rer Si - Linha

ENOO2 - NAS VO 50 Cod_ Garantia Data Caducidade v #a Remen | =} .

» EPOO1 - Mitutoyo 209-404 o Projeto
alendario v

> ESO01 -Fiitz W. Meyer

E5002 - Hebts § 200T Valor a 000 outro v
» 2 FCO01 - Lagun FTV-25

z J Quant 1,00
FC002 - FREZADORA L2 aﬂ
ne

Figura 34 - Painel Componente
1 Incidéncia

No painelIncidénciaséo criadas as incidéncias que ocorrem neadi@. Ao criar uma
incidéncia, é escolhido o componente em questdtata e hora da ocorréncia, a descricdo do
problema e outros dados adiciond#s como quem detetou a avaria e qual a severidade da
mesma (Figur&5).
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£ Manutengao (Incidéncia)

Incidéncia  NC20/000032

Componente  MF003.

—
m Fanuc Robocut AIpha C600A

Data ce Entrada Hora Entraca |14 8215
Fabrica 1e Série P14YEAB28 Data Planeada v
Detectado por Estado
Instalagdo
Tioo v
@ nterno.
Estado 03 v/ Pendente
Contacto
(@ Externo Severidade 2 | Normal
Nome
Prioridade 2 ¥| urgente
Telefone
E-mail

23122020 w0

| Descngdo | Gestao | Solugao | Historico | Documentos |

Problema: Avaria no sistema de fio

Figura 35 - Painel Incidéncia

O painelHistérico Incidéncias de Manutenc@éigura36) permite consultar as incidéncias de
manutencao criadaSabendo que&stasnunca eram registadas até ent@eenas fopossivel
verificar o seu histérico a partir de janeiro de 2021.

83 Manutengdo (Histrico de Ordens) = o
B
Selegdes
Fabrca Ordens
Tudo " Todos os componentes © e
O selecio
-
(@ Todos @ Todos
(Q selegio Q) seiegio v
e Série
Responsavel assignado Estado da Ordem Data Execugao
@ Todos (O Qualificaggo () Colaborador () Fornecedor O Avertas
e (0012021 |
o =1
O selegto = 30062021 1w |

Ordens

ey
1P rdem Manutencao e

Incigencias

0 a -V 8 @ RAL] AL = A e
= [ OM 21/0000001 INC 211000002 MLOOZ DMG Milttap 700 MLO0Z Coretva Problema: Time Clamp Exceeded Henrique
o) OM 2110000005 MCOT1 MG DMF 260]11 linear Deckel Maho  MCO11 Coretiva AgHo: Passagem de laser com Renishai (B Henrique
y oM 2110000013 INC 21/000005 MCO14 DMG DMU 80 €Vo Deckel Maho MCo14 Corretiva Problema Avaria no volante Hennque
=k § oM 21/0000014 MC003 OMG DMC 104 V linear Deckel Maho MC003 Cometva Agdo: Lubrificagio (B Henraue
‘OM 21/0000015 INC 21/000006 MEOO7 Charmilies Roboform 54P MEDO7 Corretiva Problema: Abertura e fecho do elétrodo Hennque
= B OM 21/0000016 INC 21/000007 Mco11 DMG DMF 260[11 linear Deckel Maho Mcot Corretiva Problema: Potenciémetro ﬁ Henrique
s oM 2110000017 INC 21/000008 MHOO7 Samag TFZ 2-1000 MHOO7 Conretiva Problema’ Régua de lefturay Henrique
= [ OM 2110000018 INC 21/000009 MC009 DMG DMU B0 monoBlock Deckel Maho  MC009 Corretiva Problema Guias e patins (B Henrique
OM 21/0000019 INC 21/000010 MHO0O Cheto (2000 MHO0O Coretva Problema: Molor do Spindie [ Hennave I
P [

s RIS

Figura 36 - Painel Histdrico de Incidéncias de Manutengéo
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1 Ordem de Manutencéo

Nomodulo de manutencéo do R@8stem dois tipos de ordensmdanutenca¢OM), as ordens

de manutencdo para intervencdes preventivas creattamaticamente pelo prograntando

em conta a informacéo existente no plano de manutencéao que gera a OM, tais como as ac0es &
executar, a periodicidade, a realizar por quenpauqual entidade, entre outragxistem as

OM que sao geradas manualmenteadte a intervencdo de manutencao, podendo-satde
intervencdes corretivas ou de intervencgdes preventivas sem plano associado. Tanto para as OM
do primeiro, como do segundo tipo, € necessario realizar um registo que inclua toda a
informacé&o importate, técnica e econdmica, sobre a intervencdo em qué&sgana37).

Visto tratarse aindade uma fase precoce de implementagdanddulo de manutencéaoa
empresanas OMapenas sao colocadas as informacdes técnicas mais relevantes, tais como o
equipamento intervencionadotérnico assignado a OM, o tempo de intervengdempo de
paragem de equipamento e o relatdrio da interven@8oOM s&o criadas com base em
telefonenas e emails dos colaboradoresde neles pedem o auxilio da manutencéo e relatam

a descricao dos problemas.

&% Manutengdo (Ordem de Manutengio)

Codigo OM 21/0000002 Descricdo Revisdo 6 meses B oatacecracio  [1805202 ¥ CradoPor franciscos Francisco Sousa

Tipo Manutencdo 01 v Preventva Data Execucio 18/05/202° w Q =———= O

mp DMG HSC 75 linear Deckel Maho

Hora Execucdo |16 < 50 = 0

Componente Mco12 Data Encerramento | 18/05/202° Hora Encerrame [ 17 - 20~ 0

e Série 20185601414 Fabrica Garantia até
Origem Estado Dados Faturagdo Vendas Dados Faturagio Compras
s Encomenc Encomen
Plano PE 21/0000012 RepetitvoTrasinterve Estado 2 8| Fnal == ==
Guia Guia
_ Risco = [

ek, U Nivel de Risco _ Insignificante v Fatura [ Fatura [V

Custos
Custos Tesricos 000 € Custos Reais 000 €  Custos Faturaveis 000 € Valor Venda 000

Geral | pescrigdo | Defeito | Matenial | Colaborador | Subcontrato | Recurso | Gastos de deslocagdes e refeigdes | Gastos || Procedimento / Operagdo | Caract. Controlo | Incidéncias Associadas | Reiagdo | Documentos | Compromissos | Dimensdes

Responsavel Planeamento
) Qualificagio ® Colaborador Fomecedor I Planeamento Manual
720019 Pedro Siva i

Prioridade 0

Caracteristica de Op¢

_|_Falurdvel para Vendas

| Faturével para Comoras

Figura 37 - Painel Ordem de Manutenc¢ao

B Ocupagio Recursos
@ Tipo Paragem () Nio Paragem
) Total
Duracdo 30.00
Tempo de Parage 30,00 @ Horas por Dia 8,00
@ Minuto Hora Dia Semana ) Més % Duragso Dia 0000
Contrato
Vendas Compras
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9 Histdrico Ordens de Manutencéo

E no paineHistérico deOrdens de Manutencgd&igura38) queé realizada a consultke todas
as OM criadasA semelhanca das incidéncias de manutersgd@nas foi possivel verificar o
seu historico a partir de janeiro de 2021.

£ Manutengdo (Historico de Ordens) = =] X
Fito v X
Selecbes
Fabrica Ordens
o amoue @ Todos
Tudo ¥ Todos 0s componentes (& 0de
O selecio
Componente Tipo de Manutengéo
(@) Todos (@) Todos
O selecio O selegio v
e Série
Responsavel assignado Estado da Ordem Data Execugdo
(@) Todos. (O Qualificagio () Colaborador () Fornecedor () Abertas
Gy | 01012021 v
@ Todos w
O selegto o 300672021 v

Ordent
I
S Mncdencias = "Cod Componente = | Componente
% = a [°] Al A U= A
| L3 oM 2110000001 INC 21/000002 MLO02 DMG Miltap 700 MLo02 Cometva Problema: Time Clamp Exceeded
o [ OM 21/0000005 wcott DMG DMF 260{11 linear Deckel Maho  MCO11 Coretiva ‘Ago” Passagem de laser com Renishau
= S OM 21/0000013 INC 21/000005 Meo14 DMG DMU 80 eVo Deckel Maho Mcot4 Coretiva Problema Avaria no volante
+ ZA OM 2110000014 1003 DMG DMC 104 V linear Decke! Maho 14C003 Corretva AG30 Lubrificagdo
= (S OM 21/0000015 INC 211000006 MEQD7 Charmilles Robotorm 54 MEQO7 Coretva Problema: Abertura & fecho do elétrodo
“ OM 21/0000016 INC 21/000007 mcott DMG DMF 260[11 linear Deckel Maho MCO11 Cometiva Problema: Potencidmetro
& OM 210000017 INC 21/000008 WHOO? sSamag TFZ 2-1000 MHOO7 Corretva Problema: Régua de leftura y
® OM 2110000018 INC 211000009 MC009 DMG DMU 80 monoBlock Deckel Maho  MC009 Corretiva Problema’ Guias e patins
INC 211000010 Cheto [X12000 1H000 Corretva Problema Motor do Spindle

Figura 38 - Painel Histérico de Ordens de Manutengéo

i Tipo de Manutencéo

No painelTipo de Manutenca@rigura39) verificamse os tipos denanutencao criados em
sistema. Com base na intervencéo a efetuar, sera escolhido o tipo de manutencao adequado n:
ordem de manutencédo que fora criada. Apesar de existirem varios tipos de mantdesgéo

criados apenas dois tipade manutencaalevido a fae prematura que se encontra a
implementacdo dmddula

=

51»; anutencdo (Tipo)

Figura 39 - Painel Tipo de Manutencéao
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1 Plano de Manutencéo Genérico

No painelPlano de Manutencéo Genéri@leigura40), € possivel criar um plano de manutencao
para um tipo de componente.

k4

3",»; anutencdo (Plano de Manutengdo Genérico)

Tipo de componente 004 ~| Maquina CNC - Acabamento 1

Plano/Controlo

% i W

=

¥l v = PG 21/0000008 Revisdo 12 meses Preventiva +| Tipo Paragem Qualificagdo Técnico de Manutencéo
e | Geral [controlo | Operagdes | Material | %o | Recurso | Pessoal | Previso de gastos | C isticas Controlo | D ]
Estado
Codigo PG 21/0000007
(O Blogueado (@ Desbloqueado
Tipo de Manutencéo o1 v | Preventiva
Responsavel
peseiieas —— i @ Qualificacdo O Colaborador O Fornecedor
Quo21 v Técnico de Manutencéo
Nivel de Risco Insignificante v
Acdo
(O Néo Paragem (@) Tipo Paragem Planeamento
] Fixo
Tempo planeado 8,00 0
Prioridade 0
Tempo Paragem Planeado 8,00
Opcéo de Caracteristi
O Minuto (@) Hora O Dia (O semana O més
Ocupagdo Recursos
Programacéo
Sobrecarga Permitida [[J Programacéo Exclusiva O Total
Data da Ultima Acéo 17/05/2021 (@ Horas por Dia 8,00
Hora da Ultima Ac&o 00:00:00 O % Duragéo Dia 100,00 %
@ Toleréncia 0 Dias

Figura 40 - Painel Plano de Manutencgéo Genérico

No exemplo da figura acimfai escolhidg como tipo de componentas maquinas CNC do
Acabamento Jpara a criacao de planos de manutencéo preventiva

Nas seguintefiguras serd@presentados alguns dos procedimentos a redtiear como 0s
tempos estimados para a realizacdo dos mesto@éano @s6 mese no plano dos 12 meses
respetivamente
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51;3 Manutengéo (Plano de Manutengéo Genérico)

Tipo de componente 004 v Maquina CNC - Acabamento 1

Plano/Controlo

17 Cédigo Plano Manutenca = | | Descricao = "Fécnico Tipo = | Mécnico Assignado =

v, Y Y Lom v
4+ PG 21/0000007 'Revis&o 6 meses i |v| Tipo Paragem Qualificagéo Técnico de Manutengdo
PG 21/0000008 Revisdo 12 meses Preventiva || Tipo Paragem Qualificacdo Técnico de Manutencao

Controlo | P! i Operacdes | Material || 5o | Recurso || Pessoal | Previszo de gastos | C i Controlo | D

= "Duracio * = | "Unid Tempo = |

002.001 |3/ Controlar excentricidade 10,00 Minuto -

)

4 002002 || Controlar verticalidade 10,00 Minuto -
4+ 002003 || Controlo visual da pin¢a 10,00 Minuto -
+ 002004 || Verificar medida de ajuste da pinca 10.00 Minuto -
+ 002005 | Clamping force 10,00 Minuto -
4+ 002.006 | Verificar fugas hidraulicas e de refrigeracdo 10,00 Minuto -
4+ 002.007 E Verificar existéncia de ruido anormal 10,00 Minuto -
4+ 002.008 |w| Orientagdo do M19 10,00 Minuto -

Figura 42 - Procedimentos a Realizar no Plano Semestral

A",’g Manutenco (Plano de Manutencéo Genérico)

Tipo de componente 004 | Maquina CNC - Acabamento 1

Plano/Controlo

'FCadigo Plano Manutenca & | | Descricao T Técnico Tipo = "¥&cnico Assignado
0 a v o LAl v V= vV @ v %@ v Y,
PG 21/0000007 Revisdo 6 meses Preventiva |w| Tipo Paragem Qualificagdo Técnico de Manutengdo
Al » = PG 21/0000008 'Revis&o 12 meses |v| Tipo Paragem Qualificagio Técnico de Manutengdo

&A - Controlo| P Operagdes | Material | %o | Recurso || Pessoal | Previsdo de gastos | C: i Controlo [ D ]
.

% =
Tarefa

) [>] v
4 001.001 || Abrir forras dos eixos 10,00 Minuto -
4 001.002 E} Controlar os raspadores 10,00 Minuto -
4+ 001.003 1;\ Limpeza das guias e patins 10,00 Minuto -
4+ 001.004 [v| Limpeza dos motores lineares 10,00 Minuto -
4 001.005 (%] Verificar estado das correias 10,00 Minuto -
= 001.006 || Verificar estado das guias e patins 10,00 Minuto -
4 001.007 |w| Verificar folga do fuso 10,00 Minuto -
& 001.008 || Verificar folga nos rolamentos 10,00 Minuto =
4 001.009 |w/| Verificar folga na porca 10,00 Minuto -
= 001.010 || Limpeza da caixa de engranagens do eixo B 10,00 Minuto >
4 001.011 17\37\ Verificacdo das fins de linha da lubrificacdo 10,00 Minuto -

@ + 003 || Agregado Hidraulico
@ @ 4= 004 || Agregado de Lubrificagéo dos Eixos

Figura 41 - Procedimentos a Realizar no Plano Anual

57



Organizacéo e Gestdo da Manutencao numa Empresa do Setor Automoével

1 Plano de Manutencéo

Enquantono Plano de Manutenca&Genéricoapenas se criam as tarefeendo em conta a
tipologia de equipamento, rdano deManutencacé possivel criar um plano de manutencao
especifio, a partir do plano de manutencéo genérico e definir o controlo para a periodicidade
da geracédo derdens de manutencao.

Na Figura43 encontrase representado o pairihno de Manutencacom um exemplo de um
plano de manutencéo semestral aplicado a uma UPS

& Manutengéo (Plano de Manutengao) — o

Componentes

Fabrica Tudo

Componente UP0O1

Quallficagao Técnico de Manutengdo

= 016001 | Lmpeza dos fitros 1000 Minuto

Figura 43 - Painel Plano de Manutencéo

Para definir ocontrolo da periodicidade da geracdo de ordens de manutencao;sacemle
separadoControlo. Ao escolher o tipo de controlo aparecem varias opc¢des, como se verifica
naFigura44.

Geral | Controlo | py & ][ Material }[ L & ][ Recurso }[ Pessoal M Previsdo de gastos ][ Caracteristicas Controlo ][ Docnmentoﬂ

Valorde Con™ ¥ 3= " Valor Uimi ¥ 55" "Data Gitima Ordem

4 | FixarDia 25/08/2021 6 Més ~ Naturais v 0 0 28/02/2022
RepetitivoPorTempa
RepetitivoTrasintervencio
RepetitivoPorPontesContador

Figura 44 - Tipos de Controlo
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O tipo de controld-ixar Dia permite fixar um dia especifico a escolha do utilizador para a
realizacdo das intervencdes eRepetitivo por Tempé definida uma data de langamento e
gerada a OM de acordo com o tempo de repeticaBefetitivo Tras Intervencéd® muito
semelhante ao Retitivo por Tempo, apenas se diferencia geracdo da OM, pois esta s6 é
gerada apos a Ultima ser encerrada. Por UltiniRemetitivo Por Pontos Contadpode ser

usado quando softwareestd interligado com o equipamento. No caso de algumagsinas

de injecdgexiste essa interligacdo e os pontos de contador estdo relacionados com o nimero
de ciclos da maquina, ou seja, 0 numero de vezes que a maquina realiza o movimento de fecho
de um molde. Como é algo mais especifico e aplicado apettasvaaa das maquinas, optou

se por utilizar o tipo de controlo Repetitivo Tras Intervencao para todos os equipamentos
forma a uniformizar o processo de criacdo de planos de manuteng@anlo de manutencao.
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4.1.6 Outras Atividades Desenvolvidas

4.1.6.1 Layouts

Como a cantina ainda néo estaeacluida, fodesenvolvido untayoutem AutoCADparaas

salas provisorias defeicdo(Anexo VI) e posteriormente construido espaco fisic@rigura

45). No total existem 5 salas como a da figura abaixo, dando para a colocacdo de 4
colaboradores em simultaneo em cada sala. Devido ao espaco limitado das salas foram
realizadas escalgsra os horarios dasfeicoes pelo departamento dos Recursos Humanos.

Figura 45 - Salas de Refei¢do Provisoérias

No que diz respeito a organizacao dos balneérios, foi desenvolvithyoutpara a colocacao
e identificacdo dos cacifos dos colaboradoestando exemplificado um dos quatro balnearios
em anexdqAnexoVIl).

Foi ainda desenvolvido utayoutque explicita cada zona da fabrigenexoVIlil ).

4.1.6.2 Organizacdo e Gestdo das Chaves da Fabrica

Ja com todas as portadamadasnas novas instalacées da fabrigagiu a necessidadie as
codificar, bemcomo codificar as respetivabavesEsta codificacao servird para uma gestao
eficaz dahaves gara possibilitar informaticamente o agendamento de reumi@dsgura

46 encontrase representado o sistema de codificagéxvindo de base para a identificacdo da
chave (Figura @) e da porta (Figurd8).
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Sistema de Identificacéo Tipologia
_— 2 Edificio 2
T = :
E 5 0 Piso 0
>
x
28 33 Sala 33
B Porta WC
g b Porta Exterior (inclui portas de
9 emergéncia)
S Porta Sala (inclui portas corta-fogo)

Figura 46 - Sistema de Codificacao de Chaves

Abaixo seguem dois exemplos ondedplicadoeste sistema de codificacao.

Figura 47 - Identificagdo em Chave

Figura 48 - Identificacdo em Porta
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Para o armazenamento das chaves foram adquiridos dois chaveiros, um para colocar as chaves
do edifido 1, o edificio administrative, o outrg para as chaves do edificio 2, o edificio da
producao.

Também existe um edificio 3, artina, mas como este se encontra em constrag#&ta nao

existem chaves.

Para uma gestao eficaz de todas estas chesxes-se um documento em Excel onde se
encontram descritas éscalizacdes das portas na fabreems nomes dos colaboradores aos
guais foram entregues copias dhaves

4.1.6.3 IdentificacBes e Delimita¢6es

Com as obras ainda a decorrerem e com muito material dos fornecedores espalhado pela fabrica,
inclusive na zona de producao, foram criaddsnitacdes para a colocagdo do material de
trabalho(Figuras49 e 50).

Figura 50 - Delimitacdo dos Materiais do Fornecedor Transfor
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Foi criada uma identificacdo de aviso para que os colaboradores tenham aterfpit@dds
empilhadoresKiguras51 e 52).

Figura 51 - Local de Transito de Pebes e
Empilhadores

Figura 52 - Identificagcdo de Alerta ao Transito de
Empilhadores
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Foram também criadadentificaggesde usoexclusivodas portas de emergénckgurass3 e
54).

Figura 53 - Porta de Emergéncia

Figura 54 - Identificacdo de Proibi¢do ao
Uso de Portas de Emergéncia, Salvo
Casos de Emergéncia
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4.2 Organizagéo e Gestdo da Manutencdo na MD Plastics

4.2.1 A Manutencéo na MD Plastics

O departamento de manutengdo da MD Plastics é subdividido em dois, a manutencéo geral,
ligada aos equipamentos produtivos e ndo produtivdaldicae a manutencéo dos moldes,
relacionada apenas com a manutencao destes. O departamento ecantrpouco mais
desenvolvido que o da MD Moldes, mas nao deixa de apresentar diversas lacunas. Quanto ao
parque de maquinas, € constituido por 29 equipamedatpsoducaoAnexolX).

4.2.2 Criacao de Placas Identificativas para os Equipamentos de Producao

Os codigos internos que se encontravam nos equipamentos ndo eram percetiveis a distancia
(Figurab5).

[ IIIIHAIII(I)val'!ﬂ!HlI“I |

Figura 53 - Sistema de Identificagcdo de Equipamento

Para que este codigo interno seja visivel a distafteem criadas placas identificativasm

um sistema de suporte a maquinade nelas ndo sé esta presente o codigo inteonoo
também um codigo de corésnexol), para que exista uma diferenciacao visual da tipologia
de maquingFigura56).
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Figura 54 - Novo Sistema de Identificacdo de Equipamento

O suporte da placa, feito em perfil de aluminio, foi também preparado para a implementacao
de uma luandonno seu topo, que ainda se encontra em fase de testes.
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4.2.3 Auditorias 5°S

Para uma melhoria do processo organizacional do @apanto de Manutencdo Industyiali
implementado o PrograntaS e foramcriadas auditorias internas.

Para as auditorias foi elaboragim documento dividido emuatropartes:

12 Parte: Informa@o

Para um esclarecimento inicial sdo colocadas algumas informac@es relativas a auditoria, tanto
para o auditor como para o auditado. Questdes como quem conduz a auditoria, quando séo
redizadas e qual o procedimentalacorrer durante e ap0s a mesma, sdo esclarecidas nesta
parte.

22 Parte:5°S

Para cada um dos AS0O existem v8rias al 2neas
vai de zero a quatrem que zere i g n ICdrdcteristic@iopresentée quatrdi Car act er 2 s
esta completamente e exemplarmémiglementada

32 Parte: Cockpit Chart

Elaboracdo de unCockpit Chart (Anexo X). Posteriormente a auditoria € afixado no
Departamentale Manutengao.

42 Parte: Sugestoe& Melhorias

Elaboracdo de lista com sugestdes e melhfkiasxo Xl). Posteriormente a auditoria € afixado
no Demrtamentale Manutengéo.
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4.2.4 Desenvolvimento e Implementacédo de KPI's de Manutencéao

Apesar doERP possuiruma forma de obter os indicadores de manuteMBROR MTBF e
Disponibilidade,desenvolvida pela empresa de suporteadtware a Sqédioa MD Group

S.A. ndo possuia a cultura de gestdo da manutencado por indicadores e, portanto, estes nunca
tinham sidaretirados do sistemaem posteriormentavaliados.

De seguida, sé@presentados os passos de como estes indicadores foram exportados e
avaliados.

1°Passo:Aceder ao Médul@usiness Intelligere(Figura 57).

B3 Desitop RPS (Desktop RPS)

¥ Médulos

@ N\ &

Armazém Business Compeas Documentos Fabrico Manutencdo vendas

Figura 55 - Modulos do RPS

2° PassoAceder @ PainelPivé (Figura 58).

& Business Intelligence

’ Mapa
@ KPI

Grafico

. Grelha e Grafico

! N?J)&; Navegacao
B

Figura 56 - Painel Pivd
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3° Passo:Acedera Carga de Consulta, de seguidaaosindicadores de Manutencd&igura
59).

'Y Drop Filter Fields Here

alli Drop Data items Here ] Drop Column Fields Here

= Drop Row Fields Here | ®5 = (m] X

Find Query (by Description)

Queries !

Figura 57 - Carga de Consulta e Indicadores de Manutencéo

4° PassoAcederaSelecéo Intervalo de Dataescolher anésdeavaliacdopretendidgFigura
60).

ﬁﬁ Business Intelligence (Pivd)

W Drop Filter Fields Here

[ StopTime ; ||| Measures

- Selecao Data Consulta ."Y‘

Campo ExecutionDate v/

Escolha Tipo de Selecéo -
(@) Selecdo Intervalo Datas () Expresséo Selecdo

Selecdo Data

Data Inicio |01/01/2020  v|
Data Fim | 30/07/2020 v

Selecdo Campos
TipoCampo

Figura 58 - Intervalo de Datas
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5° PassoExportacdo das OM’s para Ex¢Elgura 61).

RS Favoritos (Pivd)

Y Drop Filter Fields Here

" ppt—

= StopTime  Priority = Disponibilidade  MTBF | MTTR
MI027  Engel 1100T 2k 90,00 2,00 100 35925 075
TA023 | Industrial Frigo WTP27/140 1 440,00 1,00 007 69600 24,00
MI022 | Engel 1100T 180,00 2,00 100 35850  1.50
MI005  Engel 110T 180,00 5.00 100 14340 060
MO0025 = MDP1021-DPH2/3/4/5-Plateau 240,00 1,00 009 71600 4,00
MI019 | Engel 700T 300,00 3.00 100 23833 167
MI008  Engel 300T 327,00 6,00 100 11909 091
MI017 | Engel 400T 420,00 4,00 100 17825 175
MI034 | Engel 1100T 2k 0,00 2,00 100 360,00 0,00
MO0202 = MDP1197/MD4901 - Fog colimator - L/R - Trunk 1 680,00 2.00 098 34600 14,00
ET062 | Piovan DPA10 18,00 1,00 100 71970 030
MI004  Engel 80T 0,00 4,00 100 180,00 0,00
MI002  Engel 45T 120,00 4,00 100 17950 0,50
MI010 | Engel 400T 180,00 2,00 100 35850 150
TA026  Industrial Frigo WTA27/95 5 760,00 1,00 087 62400 96,00
RT020 | Viper 40 (MI029) 0,00 1,00 100 72000 0,00
ET054  Piovan DPM605 60,00 1,00 100 719,00  1.00
ET061  Piovan DPM605 20,00 1,00 100 71967 033
ET093 Piovan DP6230771 - Desumidificador 60.00 1,00 1,00 719,00 1,00
MI035 | Engel 1100T 3k 180,00 3.00 100 23900 1,00
LA002 | Laser portatil Lasermag 0,00 3,00 100 24000 0,00
ET017  ESTUFADE MATERIAPRIMA 18,00 1,00 100 71970 030
MI021 | Engel 700T 150,00 3,00 100 23017 083
MO0220 MDP1178/MD4861 - Lens Inner Collimator DRL SL 180.00 2,00 1,00 358.50 1.50

Figura 59 - Ordens de Manutencdo e seus Indicadores de Desempenho

Depois de exportadas as ordens de manuberglativas ao més pretendido, feita uma
separacao das ordens de manutencao por tipo de equipamento:

1 Maquinas de Injecao;
1 Moldes;
1 Periféricos.

Apbs esa separacao foi calculadamédia dos valorgsara cadaim dos trés indiadores. O
valor resultante é valor atribuido ao més referido.

Para que os KPI's ficassem acessiveis a todos e de modo a facilitar a sua consulta foi criad
um ficheiro Excel para os mesmos onde foi construidakKPha Treecom hiperligacdes as
folhas dos indicadores que se pretendem congkigura 62)
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KPI'S TREE mD PLASTICS

|| Disponibilidade | | MTBF MTTR
Méaquinas Méaquinas Méagquinas

Fisponibilidad | MTBF | MTTR
Moldes Moldes Moldes

Figura 60 - KPI's Tree

Como as ordens de manutencdo ndo emaadas anteriormente, foram apenas calculados os
indicadores para os meses de fevereiro a junho de 2021.

Como exemplo, ® resultadoslos KPI's globais, representados a azuFigara 60, serdo
apresentados nos graficos aba@aargetdefinido para a Digonibilidade, MTBF e MTTR foi
obtido através da média dos valores dos cinco meses que foram alvos de analise.

100%
99% - 98,70% 98,50%

98% +
97% 96,50%
96% +
95% +
94% +
93% +
92% +
91% -
90%

98,10% 98,50%

%

JAN FEB MAR APR MAI JUN
Emm Result 98,7% 98,5% 98,1% 98,5% 96,5%
== Target 98,06% 98,50% 98,50% 98,50% 98,50%

Figura 61 - Disponibilidade
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715,00

710,70

709,43

709,39

710,00

706,58

705,00

700,00

694,80

695,00

Horas

690,00

685,00

JAN

FEB

MAR

APR

MAI

JUN

mmm Result

710,70

709,43

706,58

709,39

694,80

e—Target

706,18

706,18

706,18

706,18

706,18

Figura 62 - MTBF

30,00
25,20

25,00

20,00

15,00

10,00

Horas

5,00

0,00
JAN FEB MAR APR MAI JUN

Emm Result 9,30 10,56 13,42 10,61 25,20
e Target 13,82 13,82 13,82 13,82 13,82

Figura 63 - MTTR

Como é possivel verificar nos graficos acima, o valor do indicador em junho é o que sofre maior
variacdo Essa mesmeariacdodeveuse a uma reparacao bastante prolongada de um laser de
uma maquina de injecédo, que dempoerca de 720 horas a ser reparado por uma equipa de
assisténcia técnica externa.
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Nos seguintegréficosencontrarsse representados os custos de manutencao (FEgueaos
custos de energia (Figur&@6Como estes ja eram calculados pelo departamento do Controlo
Financeiro, foi possivel colocar os valores para o més de janeiro de 2021.

3,50% 3,26%

2,50% —

2,00% 1,69% 1,60%
o
R 1.50%

1,00%

0,50%

0,00%

’ JAN FEB MAR APR MAI JUN
Em Result 1,69% 1,60% 3,26% 2,27% 2,86% 2,60%
e==Target 2,38% 2,15% 2,02% 2,32% 2,22% 2,02%
Figura 64 - Custos de Manutengao
3,50% 3,07%
) 0 3,00% 2 930
3,00% 93%
2,53% 2,46%
2,50% 2,22%
2,00%
o

X 1.50%

1,00%

0,50%

0,00%

° JAN FEB MAR APR MAI JUN

E Result 2,53% 2,46% 2,22% 3,07% 3,00% 2,93%
e==Target 2,88% 2,88% 2,88% 2,88% 2,88% 2,95%

Figura 65 - Custos de Energia
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CAPITULO 57 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

A empresale acolhiment@ncontraseem crescimento e apresendigersasireasgque podem
seraperfeicoadad)avendo assimariasoportunidades de melhoria.

No que cacerne adrabalho desenvolvide um pouco justificado pelo cunperiododotempo
para odesenvolvimento do mesmisem comaa inexisténciade dadogiaveis parautilizacéq
deixamse de seguidsugestdepara trabalhos futuros.

T

=4 =4 4 4 4 4

Inserc® de todos osquipamentos alvage manutencdo no ERP;

SistemaQR Codeinserido em todos asquipamentas

Aquisicaodetablet industriais;

Aplicacdo da ranutencaale 1° nivelem todos os equipamentos;

Gestao dstockde manutencéo no ERP;

Gestao do pessoal denutencédo no ERP;

Desenvolvimento dokPI's naMD Moldes

Desenvolvimento de outrdéPl’s (Cumprimento de manutencdes preventivas; Horas
de formacao; merode acidentesCumprimento das metas do plano de racionaliza¢édo
energeéticy

Criacdo de canto de comunicagdo para a manutencédo, onde seriam afixados os KPI's e
uma OPL;

Fluxograma paraefinicdo do processo @ssisténcias técnicas externas e internas
Incorporacdo de um sistemandon nas placas identificativas das maquinas de
producaq

Implementagédo da amutencédo preditiva

Implementacéo da TPM.
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CAPITULO 6 1 CONCLUSOES

O estagio realizado na MD Group S.A. feérdadeiramentenriquecedor, quer a nivel
pedagogico quer a nivel profissional, petssibilidade e oportunidade que me foi concedida
de explorar e aplicar conceitos tedricos a pratica.

Foi feita uma analise ao estado atuas departamentos dslanutencéalas duas fabricas
foram identificados varios problemas que poderiam ser alvo dieon@e tanto ao nivel
organizacional como a nivel de gestao.

Na MD Moldes, a aplicacdo daanutencdo de 1° nivel no Acabamento 1 veio a reselar

eficaz. N&o surgiram mais incidéncias causadas pela falta de lubrificacdo e o local e®contra
muito maislimpo e cuidado. Amtervencdes denanutenéo preventivas efetuadas a algumas

das maquinas permitiram identificar alguns problemas, nomeadamente na esquadria das
maquinas, fazendo com que estes problemas detetados fossem rapidamente resolvidos, evitandc
0 seu agravamentA.organizacdo do material deocke da documentacao no gabinete permitiu

uma atuacao mais eficaz dos técnicos de manutencao, pois o tempo despendido na procura do
material necessario para efetuar as assisténcias técnicas djnmfiwénciando diretamente e
positivamente o0 MTTRCom a criacdo dos fluxogramas com o softwarede gestdo de
manutencdoo processo de Manutencdo na MD Moldes foi melhosagtoficativamente.

Na MD Plastics,a aplicacdo de auditorias 5S permitiu monitorizar a implementacdo do
programa. Como se trata e de um processo diario e com alguma dificuldade em ser mantido ou
melhorado, foi delineado umargetde 50%. As pontuacdes reais foram bastante favoraveis,
verificandese um aumento mensal progressiariacdodosindicadores de manutencgao veio
revelar algumas questfes que até entdo ndo tinham sido equacionadgsoc@remplo, o

tempo despendido nas assisténcias técnicas ser superior nos periféricos eragacaonas

de injecdo. Estes indicadores permitiram também, ndo s6 a equipa de manutencdo como
também a direcdo, ter uma maior nocapelormancela manutencao e dos problemas criticos
existentes no chéo de fabrica.

Com a realizagéo deste estagio, psee&oncluique os objetivos inicialmente propostos foram
cumpridos Foram obtidos ganhos substanciais pamrgresasobretudo,na mudanca de
mentalidades, incutindo um espirito de colaboracao, ndo s6 entre a manutencdo, como também
entre outros departamentos, nomeadamente a producéo.

Estas mudancas levardo, certamente, a melhorias mais notdrias a médio e longiapdazo,
assimum passo @lido e importantgara a implementacdo da metodologia TPM.
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ANEXOS

Anexo |1 Lista de Equipamentos de Producao da MD Moldes

Tipo de Componente
Engenho de Furar

ENO001

Engenho de Furar

ENO002

Fresadora Convencional

Céd. Interno

Marca/Modelo
MAS V0 32

MAS VO 50

Lagun FTV-25

Fresadora Convencional

FC003

Enrique Holke F-1110

Fresadora Convencional

FC004

Frejoth FM-5V

Fresadora Convencional

Fresadora CNC

MCo01

Fresadora CNC

MC002

Fresadora CNC

MC003

Fresadora CNC

MCO004

Fresadora CNC

MCO005

Fresadora CNC

MCO006

Fresadora CNC

Fresadora CNC

Fresadora CNC

Fintek

MAS MCV 1270 A

MAS MCV 1270 T Sprint

DMG DMC 104 V linear Deckel Maho

DMG DMF 250 linear Deckel Maho

Awea VP Series 2012

MicroCut Challenger V-30

MC007

DMG HSC 75 linear Deckel Maho

DMG DMF 260 Deckel Maho

DMG DMU 80 monoBlock Deckel Maho|

Fresadora CNC

Fresadora CNC

Fresadora CNC

Fresadora CNC

DMG DMU 80 eVo Deckel Maho

DMG DMF 260|11 linear Deckel Maho

DMG DMU 125 P duoBlock Deckel Mal

S

Fresadora CNC DMG DMU 80 eVo Deckel Maho
Fresadora CNC MicroCut V-26

Fresadora CNC MicroCut V-26

Fresadora CNC DMG DMU 80 eVo Deckel Maho
Fresadora CNC DMG HSC 75 linear Deckel Maho
Fresadora CNC DMG DMU 210 P Deckel Maho
Fresadora CNC DMG DMF 260|11 linear Deckel Maho
Fresadora CNC DMG DMF 260|11 linear Deckel Maho

Fresadora CNC DMG DMU 80 eVo linear Deckel Maho
Fresadora CNC MC024 DMG DMU 80 eVo linear Deckel Maho
Fresadora CNC MC025 DMG DMU 80 eVo linear Deckel Maho
Fresadora CNC MC026 DMG HSC 75 linear Deckel Maho
Fresadora CNC MC027 DMG HSC 75 linear Deckel Maho
Maquina Nanotech MC028 Nanotech 650 FG v2

Méagquina Nanotech MC029 Nanotech 650 FG v2

Fresadora CNC MC030 DMG DMU 75 monoBlock Deckel Maho
Fresadora CNC DMG DMU 75 monoBlock Deckel Maho|
Fresadora CNC Microcut V-20

Fresadora CNC Microcut V-20

Fresadora CNC MAS MCV 750 D

Fresadora CNC Mikron VCE 1200 Pro

Fresadora CNC Vision Wide SE-2618

Fresadora CNC

Magquina de Medicdo Com Contacto

Maquina de Medicdo Com Contacto

MicroCut HM-RT

CMM Global

Wenzel LH 65

Maquina de Eletroerosdo por Penetracédo Ingersoll Gantry Eagle 1200 Performang
Maquina de Eletroeroséo por Penetragéo ME002 Ingersoll Gantry 500

Méquina de Eletroerosao por Penetracéo MEO003 Ingersoll Gantry Eagle 1200

Méaquina de Microfuragéo MEO004 EDM SY-4055

Maquina de Eletroeroséo por Penetragéo MEO005 Ingersoll Gantry Eagle 800

Méquina de Eletroeros&o por Penetragéo MEO006 ONA NX4C

Magquina de Eletroeroséo por Penetragéo Agie Charmilles Roboform 54P

Maquina de Eletroeroséo por Fio

Maquina de Eletroeroséo por Fio

Maquina de Eletroeroséo por Fio

Maquina de Eletroeroséo por Fio

Maquina de Furagdo CNC

Fanuc Robocut Alpha-1iC

Fanuc Robocut Alpha-OiE

Fanuc Robocut Alpha-C600iA

Fanuc Robocut Alpha-C400iA

Heto 2000 Power

Magquina de Furagdo CNC MHO007 Samag TFZ 2-1000
Maquina de Furagdo CNC MH008 Samag TFZ 2-1000
Maquina de Furagcdo CNC MH009 Cheto IXN2000

Méaquina de Furagdo CNC

Maquina de Maquinag&o de Elétrodos

Maquina de Maquinag&o de Elétrodos

Maquina de Maquinag&o de Elétrodos

Maquina de Roscar

Prensa Hidraulica

Prensa Hidraulica

Prensa Hidraulica

Prensa Hidraulica

SiC 650

Fanuc Robodrill Alpha-T21iEL

DMG Milltap 700

Ingersoll HSC Eagle V550

CMA

Millutensil BV30ER

Millutensil Mil 203

Millutensil Mil 203

Millutensil Mil 203

Retificadora Monoprecis 114 S
Retificadora RC002  [Chevalier FSG-618M
Retificadora RC004  [Chevalier FSG-618MCE
Retificadora RC006 Perfect PFG-2040M
Retificadora RC007 Perfect PFG-D4080AH
Retificadora RC008 Perfect PFG-D4080AH
Retificadora RC009 Perfect PFG-D4080AH
Retificadora RC010 Perfect PFG-1545M
Retificadora RCO011 Perfect PFG-1545M

Magquina de Corte e Retificacéo de Extratorgs  RC012

Vertex

Retificadora Frejoth PFG-2045M
Retificadora Frejoth PFG-2045M
Retificadora Equiptop ESG-1632ASD
Retificadora Perfect PFG-1545M
Retificadora Perfect PFG-1545M
Retificadora Perfect PFG-120200ADP
Retificadora Perfect PFG-D4080AH
Retificadora Perfect PFG-1545M

Serrote de Acos

Méaquina de Medi¢do Sem Contacto

Méagquina de Medi¢do Sem Contacto

Torno Convencional

Magquina de Injecéo

Magquina de Injecéo

Magquina de Injecéo

Magquina de Injecéo

Maquina de Injegdo

Rong Fu RF-916V

GOM ATOS Compact Scan Rev.01

GOM ATOS Compact Scan Rev.01

DSL-12376H

Engel 300

Engel 600

Engel Duo 1100

Engel Duo 1700

Engel Duo 700

- Engenho de Furar
-Torno Convencional
Fresadora Convencional
- Maquina CNC - Acabamento 2
Maquina CNC - Acabamento 1
- Maquina CNC - Desbaste
Maquina CNC - Laboratério Otico
- Maquina de Medicdo Com Contacto
- Maquina de Medicdo Sem Contacto
Maquina de Eletroeroséo por Penetracéo
- Méquina de Eletroerosao por Fio
Magquina de Microfuragéo
- Magquina de Maquinag&o de Elétrodos

|:| Retificadora

C]Méquina de Corte e Retificagdo de Extratores

l:IMéquina de Roscar

Maquina de Furagdo CNC

- Prensa

Serrote de Agos

- Maquina de Injecéo
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Anexo IlI'i Layout da Fabrica MD Moldes (Piso 0)
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Organizacéo e Gestdo da Manutencdo numa Empresa do Setor Automével

Anexo IlI'i Layout da Fabrica MD Moldes (Piso 1)
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