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RESUMO

Este trabalho surge no ambito da realizacdo da dissertacdo de Mestrado de Engenharia e Gestao
Industrial. Tem como principal objetivo proporcionar documentacao standard sobre o plano de
manutencao preventiva numa empresa de producao de mobiliario com o intuito de ser utilizado por
todos os colaboradores, e assim aumentar a eficiéncia do sistema de gestdo da manutencao.

Com a normalizacdo dos documentos de manutencdo pretendeu-se reduzir as falhas dos
equipamentos, através do planeamento das intervencdes a realizar, proporcionando assim o aumento
de eficiéncia e, consequentemente, a diminuicdo do niumero e tempo de paragens.

Pretende-se que a manutencéo preventiva passe a ser um ato integrado, com o intuito de prevenir as
falhas.

Na revisdo bibliografica efetuada foram abordados os tipos de manutencao existentes, a organizacao
da manutencao, os custos associados e a importancia dos indicadores que medem o processo da
gestdo da manutencdo. Foi também abordada a filosofia TPM e principalmente um dos pilares
principais a manutencao preventiva.

Uma analise e diagnostico da situacdo atual da manutencdo na empresa permitiu identificar e relatar
0s principais problemas e a documentacao que necessitava ser atualizada e restruturada. A
classificacdo dos equipamentos existente podia ser melhorada com a priorizacdo dos equipamentos
mais criticos.

De forma a colmatar tais problemas, recorreu-se a documentacdo standard, criou-se um indice de
criticidade que permitiu detetar as linhas mais criticas e posteriormente realizou-se um estudo dos
equipamentos que falhavam mais vezes nessas linhas.

Em geral, a funcdo manutencao nao é facil de gerir, pois envolve muitas variaveis que se encontram
em mudancas constantes. Deve por isso 0 departamento de manutencdo empenhar-se na melhoria

continua para atingir os objetivos.

PALAVRAS-CHAVE

Manutencéo preventiva; Criticidade, Melhoria continua, Normalizacdo, Documentacao standard
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ABSTRACT

This work appears in the context of the completion of the Master's thesis of Industrial Engineering and
Management. It aims to provide standard documentation on the preventive maintenance plan to be
fulfilled in a company of furniture production to be used by all the collaborators and therefore improve
the efficiency of the management system of maintenance.

Through the maintenance documents, it was intended to reduce failures of equipment, by planning of
the interventions,, yielding the normalization thus increasing the efficiency and, consequently the
decreasing of the number and duration of stops.

It is intended that the preventive maintenance is now an integrated act to prevent failures.

In the literature review carried out were addressed the types of existing maintenance, the maintenance
organization, the associated costs, and the importance of indicators that measure the performance of
the maintenance management.

A diagnosis analysis of the actual situation of the maintenance in the company allowed the reporting of
the main issues such as the documentation that needed to be improved with the prioritization of the
critical equipment.

In order to overcome such problems, standard documentations was used; an index of criticality which
allowed the detection of the most critical lines was created and subsequently a study of equipment that
failed more times in these lines was carried out.

In general, the maintenance function is not an easy process to manage because it involves many
variables that are constantly changing. Therefore, the maintenance departments should engage in the

continuous improvement to achieve the goals.

Keywords

Preventive Maintenance; Criticality, Continuous improvement, Standardization, Standard

documentation

vii
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo introduz-se o projeto de dissertacdo “Normalizacao da manutencao preventiva
numa empresa de mobiliario”, e apresenta-se um enquadramento do tema, os objetivos da

dissertacdo, a metodologia de investigacao utilizada e, por fim, a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

Hoje em dia as empresas operam num ambiente globalizado e muito concorrencial. Como
consequéncia, sao constantemente desafiadas a procurarem novas formas de se diferenciarem e de
melhorarem a sua eficacia e eficiéncia para se manterem competitivas e sustentaveis. A eficacia e a
eficiéncia interna de uma empresa sao influenciadas pelo papel da manutencao e seu impacto noutras
areas, nomeadamente, a producéo, a qualidade e o ambiente de trabalho (Basim Al-Najjar, 2007).
Dada a relevancia da funcado manutencao nos processos produtivos, as empresas devem adotar as
abordagens e ferramentas mais adequadas a sua realidade para a melhoria continua do desempenho
destes processos (Campbell 2001).

Durante muitos anos a manutencao foi vista como um mal necessario, mas hoje é considerada por
muitas empresas como uma funcdo de gestdo relevante para uma maior competitividade e
rentabilidade. E importante salientar que a manutencdo é considerada uma funcdo de apoio &
producdo e por isso a sua importancia tem aumentado devido ao seu papel de manter e melhorar a
disponibilidade, a eficiéncia, a qualidade dos produtos, os prazos de entrega, o ambiente, a seguranca,
a eficacia, e o custo total da organizacao (Alsyouf, 2007).

A manutencdo pode ser dividida e organizada entre trabalhos planeados e nao planeados. A
manutencdo planeada pressupde a possibilidade de uma marcacdo antecipada das acdes de
manutencdo que deverdo ser feitas de forma a nao afetar, ou afetar o menos possivel, o
escalonamento da producao. A manutencao nao planeada é efetuada depois de detetada uma avaria, e
destina-se a repor o bem num estado em que este possa realizar a funcédo requerida (Cabral, 2006).

A manutencao preventiva ¢, segundo Wang, Chu, & Wu, (2007) uma manutencao realizada com base
no tempo e de acordo com as caracteristicas de confiabilidade de equipamentos. As acbes de
manutencao sao planeadas e executadas periodicamente para reduzir a falha frequente repentina de
um bem, sao exemplo, desse planeamento o tempo de operacao ou idade de um equipamento. Para

realizar a manutencao preventiva & necessario um sistema de apoio a decisao que auxilie na dificil
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tarefa de definir os intervalos de manutencdo mais eficazes, muitas vezes em contexto de escassez ou
falta de dados historicos. Quando sdo usadas as estratégias de manutencdo baseadas no tempo,
acontece com frequéncia que as maquinas sdo intervencionadas com uma quantidade significativa de
vida util remanescente. Esta situacao resulta em intervencbes de manutencdo desnecessarias,
podendo aumentar o risco de deterioracdo das maquinas no caso de uma manutencao incorreta. Por
outro lado a nao realizacao de intervencdes planeadas pode aumentar a probabilidade de ocorréncia de
falhas de componentes e dai advir uma paragem de producdo com custos mais elevados que 0s custos
com a referida intervencao (Lad & Kulkarni, 2012). Neste sentido tem que existir uma analise critica
que envolva a analise do ciclo de vida dos equipamentos para avaliar a intencdo de os manter ou
reparar, tendo como objetivo a realizacdo da funcdo desejada. Neste contexto sobressai a necessidade
de existir um bom sistema de informacao para a manutencao ( Al-Najjar & Alsyouf, 2003).

O Standard Work pode ser definido como um conjunto de procedimentos de trabalho que visam
estabelecer os melhores métodos, e sequéncias para cada processo e para cada trabalhador (Team,
2002). A normalizacdo de documentacdo é um auxilio para todo o Standard Work, pois proporciona
que todas as operacdes realizadas num posto de trabalho sejam executadas da mesma maneira, de
forma mais simples, eficaz e rapida (Hodge, Ross, Joines, & Thoney, 2011), dando aos técnicos as
mesmas ferramentas. Assim, permite-se que todos os intervenientes da manutencdo sejam mais
assertivos nas atividades que estdo a ser realizadas. Saliente-se ainda que s6 com a colaboracéo e o
envolvimento de todos através de treino especifico se pode fazer um pleno uso das ferramentas de
Standard Work para atingir os objetivos da manutencdo (Wang et al., 2007). Segundo Komonen,
(2002) para se conseguir uma elevada disponibilidade de um equipamento/sistema sdo necessarios
trés fatores: (i) elevada fiabilidade; (ii) facilidade de manutencdo; e, (i) meios de suporte a
manutencdo. Estes sdo fatores geralmente medidos por trés variaveis operacionais respetivamente: o
tempo médio entre falhas (MTBF); o tempo médio de reparacao (MTTR); e, o tempo médio de espera
(MWT), respetivamente.

As melhorias na manutencao visam reduzir custos operacionais e aumentar a qualidade do produto.
Assim, o custo-beneficio de cada acdo de melhoria podera ser examinado pela avaliacdo dos
parametros de custo relevantes antes e depois de melhoria (Alsyouf, 2007), e pelos beneficios de

produtividade e rentabilidade.
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1.2 Objetivos

O principal objetivo é conceber documentacao standard sobre o plano de manutencao preventiva a ser
executado na empresa, para que seja partilhado e utilizado por todos os colaboradores, e assim

potenciar um aumento de eficiéncia do sistema de gestdao da manutencao preventiva.

Obijetivos especificos:

e (Criar ordens de manutencao preventiva, detalhando as operacdes por elementos de trabalho;

e Rever intervalos entre intervencées de manutencdo preventiva de componentes criticos com
base na analise do historico de falhas e de custos;

e Melhorar a disponibilidade dos equipamentos, preparando planos de manutencao preventiva
de intervencdes mais demoradas para momentos de paragem de producao em alturas como
férias;

e Reduzir os custos de manutencdo bem como o0s custos de indisponibilidade dos

equipamentos.

1.3 Metodologia de investigacao

O projeto de dissertacéo foi realizado no IKEA /ndustry, mais concretamente na PFF (Pigment Furniture
Factor)) e seguiu a metodologia Action Research (Investigacdo-Acdo). Trata-se de uma metodologia de
investigacao ativa a qual é capaz de resolver questdes operacionais e simultaneamente, criar
conhecimento resultante da investigacdo. Para tal, € necessario ndo so o envolvimento do investigador
como de todas as pessoas envolvidas no projeto (Coughlan & Coghlan, 2002).

Segundo Sousa & Baptista, (2011) esta metodologia desenvolve-se numa espiral de ciclos, portanto,
varios ciclos devem ser desenvolvidos na expectativa de obter melhores resultados. Cada ciclo é
constituido por cinco etapas: Diagnostico, Planeamento de Acdes, Implementacdo da Acao, Avaliacédo e

Aprendizagem.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida e organizada em sete capitulos. O presente capitulo, onde se
insere este subcapitulo, apresenta o enquadramento geral do trabalho, apresentando também os
principais objetivos a serem alcancados e a metodologia de desenvolvimento utilizada. Para além

deste, inclui também a estrutura do trabalho.
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No segundo capitulo é realizada uma revisao da literatura existente relativa a histéria da manutencao,
tipos de manutencao, aspetos organizacionais da manutencao, custos da manutencao e filosofia TPM.
Neste capitulo, apresenta-se ainda uma metodologia para a normalizacao e criacao de normas, dado
gue este € o objetivo principal do trabalho.

No terceiro capitulo apresenta-se a empresa onde foi desenvolvido o trabalho, IKEA /naustry Pacos de
Ferreira, onde sao descritos quais os valores e a visao da empresa, a cadeia de valor e as medidas de
desempenho. Para completar a informacao relativa ao local onde foi desenvolvido o projeto apresenta-
se também a fabrica, fazendo uma pequena descricao de todas as areas produtivas.

Quanto ao quarto capitulo faz-se uma descricdo e analise critica da situacao atual, destacando-se os
tipos de manutencao usados, como sdo codificados os equipamentos, como é realizada a gestdo da
manutencao e como sao analisados os indicadores. Neste capitulo apresenta-se ainda os principais
problemas e oportunidades de melhoria.

No capitulo cinco é dado a conhecer o trabalho realizado, como se procedeu a normalizacdo de
documentacdo referente a manutencado preventiva, sdo referidas as ajudas visuais para manter as
ferramentas/manuais sempre organizados. Estudou-se a fiabilidade das cabecas de furacdo das CNC's
e apresenta-se uma sugestdo para classificacdo dos equipamentos de forma a priorizar os mais
criticos.

Finalmente no sexto capitulo séo apresentadas todas as conclusdes do trabalho desenvolvido e

apresentam-se sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO CRITICA DA LITERATURA
Nos ultimos anos a manutencdo tem passado por muitas mudancas. Estas alteracdes sao
consequéncia de:

e Rapido aumento, do numero e diversidade dos itens fisicos (instalacdes e equipamentos);
e Projetos mais complexos;
e Novas praticas de manutencao;

o Novas perspetivas sobre a organizacao da manutencao e as suas responsabilidades.

2.1 Historia da Manutencao

A partir dos anos 30, a evolucao da manutencao pode ser dividida em 3 geracoes.

A primeira Geracao

A primeira Geracao é abrangida pelo periodo antes da segunda Guerra Mundial, quando a industria era
pouco mecanizada, 0s equipamentos eram simples €, na sua maioria, de grandes dimensoes.

Aliado a tudo isto, devido a situacdo economica da época, a questdo de produtividade nao era
prioritaria. Consequentemente, nao era necessaria uma manutencao sistematizada; apenas servicos de
limpeza, lubrificacdo e reparacdo apds quebra, ou seja, a manutencado era, fundamentalmente,

corretiva.

A segunda Geracao

Esta geracao compreende o periodo desde a Segunda Guerra Mundial até aos anos 60. As pressdes do
periodo da guerra aumentaram a procura por todo tipo de produtos, ao mesmo tempo que o
contingente de méao-de-obra industrial diminuiu sensivelmente. Como consequéncia, neste periodo
houve forte aumento de mecanizacado, tal como um incremento da complexidade das instalacoes
industriais.

Comeca a evidenciar-se a necessidade de maior disponibilidade, bem como melhor contabilidade, tudo
isto na busca de maior produtividade: a industria estava bastante dependente do bom funcionamento
das maquinas. Este facto levou a ideia de que as falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser

evitadas, o que resultou no conceito de manutencao preventiva.
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Na década de 60 esta manutencdo consistia em intervencdes nos equipamentos feitas a intervalo fixos.
O custo da manutencdo também comecou a elevar-se bastante em comparacdo com outros custos
operacionais. Esse facto fez aumentar os sistemas de planeamento e controlo de manutencdo que,

hoje, sao parte integrante da manutencdo moderna.

A terceira geracio

A partir da década de 70, acelerou-se o processo de mudanca nas industrias. Na producao, os efeitos
dos periodos de paralisacdo foram se agravando pela tendéncia mundial de utilizar sistemas Just-in-
time, onde os stocks reduzidos para a producdo podem significar que se existir pequenas pausas na
producdo podem parar a fabrica.

Podemos verificar na Tabela 1 um resumo da evolucdo da manutencéo.

Tabela 1: Evolucdo da manutencéo (adaptado de KARDEC & NASCIF, (2006))

Primeira Geracdo (1930-1940) | Segunda Geracao (1970) Terceira Geracéo (2000)

Aumento da expetativa em relacdo a manutencéo

e Maior disponibilidade e

*  Disponibilidade confiabilidade

crescente .
e Concerto apods falha e Menor custo beneficio

Maior vida util d
* Maior vida util do e Melhor qualidade dos produtos

equipamento . . .
e Preservacao do meio ambiente

Mudancas nas técnicas de manutencao

e Monitorizacdo de condicoes

e Projetos voltados para

* Computadores confiabilidade e manutenibilidade

grandes e lentos . .
e Andlise de risco

e Sistemas manuais
e Computadores pequenos e
de planeamento e .
e Concerto apds falha rapidos

controlo do
o  Softwares potentes

trabalh
rabaino o Anadlise de modelos e efeitos da

Monitorizacs
° onitorizacao do falhas (FMEA)

tempo
P e Grupos de trabalho

multidisciplinares
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2.2 Definicao de manutencao

Existem varias definicdes para manutencao. De acordo com a norma portuguesa, a manutencdo esta
definida como, “Combinacdo de fodas as acoes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo
de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repé-lo num estado em que ele pode desempenhar a
funcao requeriada’ EN 13306:2010. Ja no entender da AFNOR NF X60-010, a manutencéo diz respeito
ao “conjunto de acdes que permite manter, ou restabelecer, um bem num estado especifico, em
condlicbes de assegurar um servico determinado, com um custo global minimo.”

Ainda pela EN 13306:2010, a gestdo da manutencdo sdo todas as atividades de gestdo que
determinam os objetivos, estratégias e as responsabilidades respeitantes a manutencdao e que os
implementam por diversos meios, tais como, o planeamento, o controlo e a supervisao da manutencao
e a melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos econdémicos.

A manutencao pode ser vista como uma atividade de carater estratégico das organizacdes, sendo
diretamente responsavel pela disponibilidade dos ativos, tendo assim extrema importancia nos
resultados da empresa. Estes resultados serdo tanto melhores quanto mais eficaz for a gestdo de
manutencdo adotada. Esta funcdo, quando bem implementada oferece ferramentas cujo intuito passa
por reduzir/melhorar, o custo/beneficio, sendo que uma boa gestdo da mesma, presenteia as
organizacdes com um sfatus de exceléncia operacional (Faria, 2013).

Pode-se relacionar diretamente a manutencao ao processo de falha dos equipamentos, no sentido de a
funcdo manutencdo conhecer e poder responder de uma forma rapida e eficiente na forma de

satisfazer as necessidades dos operadores.

2.3 Importancia da manutencao
Segundo Pinto, (1994) a importancia da Manutencao é determinada por trés fatores de ordem:

e Econodmica - Para obter o maximo rendimento dos investimentos feitos em instalacdes e
equipamentos, prolongando ao maximo a sua vida util e mantendo-os em operacédo 0 maximo
de tempo possivel; para reduzir ao minimo os desperdicios, rejeicoes e reclamacdes de
produtos; para apoiar o esforco de vendas da empresa evitando atrasos ou disrupcdes da
producao; para reduzir os custos dos consumos em energia e fluidos; para conseguir o melhor

aproveitamento dos recursos humanos da empresa.
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o Legal - A legislacao obriga a prevenir situacdes que possam constituir fator de inseguranca
(risco de acidente, individual ou coletivo), de incomodo (ruido, fumos, cheiros), de poluicao
(emissdes gasosas, descargas liquidas, residuos solidos) ou de insalubridade (temperatura,
humidade). Algumas atividades economicas sao abrangidas por legislacao especial cuja
aplicacao é verificada por organismos proprios.

e Social - Os grupos sociais afetados pela operacdo dos equipamentos ou instalacées podem
exercer pressdes para que sejam reduzidos ou anulados os efeitos incomodos ou nocivos
dessa operacao. Mesmo que ndo haja uma imposicao legal, a preservacdo da imagem da

empresa pode justificar a adocao de medidas de manutencdo adequadas.

2.4 Tipos de manutencao

Segundo Pinto (2013), a forma mais correta de classificar as praticas de manutencao sera dividi-las em
manutencdo planeada e manutencdo nao planeada. A manutencdo planeada é aquela que pode
surguir da necessidade de uma melhoria, de uma prevencao, ou da necessidade de repor algum
componente resultante de avaria e que deve, tal como o nome indica, ser planeado junto da producao,
de forma a ser minimizado o tempo de paragem do equipamento. Por outro lado, a manutencao nao
planeada é aquela que coloca a equipa em acdo em factos que ja ocorreram, sejam estes factos de
desempenhos inferiores ao esperado ou uma falha, pois a correcdo de uma falha de modo aleatoria
pode evitar outras consequéncias.

Do ponto de vista do custo de manutencdo, a manutencao nao planeada tem custo menor do que
prevenir falhas nos equipamentos. Porém, pode causar grandes perdas por interrupcao da producao.
Na Figura 1 apresenta-se um esquema resumo com as diferentes formas ou modelos de manutencao

que ¢ apresentado pela Norma Portuguesa 13306 - Terminologia da Manutencao.
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Manutengso
Antes de detectar a falha [ Depols de detectar a falha
|
Manutengio
Manutencio Preventiva Comrectiva
[
Manutengse Condicionada Maonutengio Sistemdtica
____________ 1 jm—e— e —— Ty P
| Continua, programada Programada Diferida Imediata

@ a podido I ' l | | | |

Figura 1- Classificacdo dos diferentes modelos de manutencédo pela NP EN 13306:(2007

Nem todos os autores estao de acordo com esta divisdo, criando algumas discrepancias. Pode, por
isso, ainda falar-se de manutencéo preditiva e manutencao de melhoria.

Segue-se portanto a explicacao de cada tipo de manutencéo.

2.4.1 Manutencao corretiva
Como se pode verificar pela figura anterior, a manutencao corretiva pode ser dividida em:

e Manutencdo corretiva de emergéncia (Imediata);

e Manutencdo corretiva planeada (Diferida)

Relativamente a primeira, a NP EN 13306:2007 define-a como “ manutencdo corretiva que é efetuada
imediatamente apds a detecdo de um estado de falha, para evitar consequéncias inaceitaveis.”. E
portanto, uma manutencdo ndo planeada que visa a correcdo da falha ou avaria apés um problema,
que afeta uma parte ou todo o equipamento. Este tipo de manutencao, segundo Pinto, (2013) diz-se
reativa por reagir ao acontecimento apds a sua ocorréncia.

E evidente que, a manutencdo corretiva imediata € um modelo facil de implementar dada a sua
informalidade e o pelo facto de dispensar uma estrutura organizada, pois basta reunir técnicos
especializados e meios materiais.

Muitos profissionais admitem que nao existe vantagem na manutencdo corretiva, porém, quando
existem equipamentos de baixa criticidade e cujos custos envolvidos na reparacao sao inferiores aos

custos de acompanhamento por inspecao ou manutencao preventiva, pode ser adotada como a melhor
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estratégia de manutencdo. Apesar disto, pode ser vista como uma desvantagem quando ela ndo é
adotada como uma estratégia mas apenas pelo facto de n&o existir atividades preventivas.

Podendo destacar-se as principais desvantagens:

e Altos custos de mao-de-obra, pecas e servicos;
e Tempo de maquina e instalacoes inoperantes;
e (Causar perda de producao;

e (Causar acidentes, danos ao meio-ambiente;

Segundo a NP EN 13306:2007 a manutencéo diferida é a “que ndo é efetuada imediatamente depois
da detecdo de um estado de falha, mas que é retardada de acordo com regras de manutencao
determinadas”. Note-se que a manutencao corretiva planeada tem como principal objetivo corrigir ou
adaptar o equipamento. Desta forma, deve seguir uma inspecdo regular, que propdem identificar a
falha ou a necessidade de adequar o equipamento ou sistema a novas funcdes a tempo de ser
planeada e programada para uma paragem de producao.

E importante salientar que apesar de ser uma atividade planeada, esta ndo é rotineira. Podendo
mesmo depois de se detetar a falha, por decisdo de gestdo deixar o equipamento funcionar até a
avaria/falha. E uma decisao conhecida, que pode gerar algum planeamento quando a falha realmente
ocorrer, como por exemplo, substituir o equipamento por outro idéntico, preparar um kit de reparacao

rapida, etc.

2.4.2 Manutencao preventiva sistematica

A manutencdo preventiva sistematica é definida pela NP EN 13306:2007 “Manutencdo preventiva
efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
utilizacdo mas sem controlo prévio do estado do bem.”

Para este tipo de manutencdo tem que ser determinados parametros de revisdo ou reparacao,
determinando custos e prazos.

Segue-se alguns exemplos de trabalhos que podem ser realizados neste tipo de manutencéo:

e Limpar o equipamento;

e  Substituir componente novo ou reparado;
e Revisoes;

e |ntervencoes;

e Lubrificacao.
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2.4.3 Manutencao preventiva

De acordo com a NP EN 13306:2007 a manutencao preventiva é “ manutencdo efetuada a intervalos
de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradacdo do funcionamento de um bem.” A mesma norma determina
que esta pode ser “efetuada de acordo com um calendario pré-estabelecido ou de acordo com um
numero definido de unidades de utilizacdo.”.

Assim, a manutencdo preventiva ndo é mais do que uma intervencdo programada, preparada e
executada antes da data provavel de avaria. Consiste em atividades de manutencao repetidas, num
certo intervalo de tempo, baseadas num calendario, numero de horas do equipamento ou a criticidade
do equipamento (Seabra de Almeida, 2011).

A intervencao periodica das inspecdes e manutencao com intervalos pré-estabelecidos pode reduzir os
niveis de falhas em emergéncia e melhorar a disponibilidade dos equipamentos.

Para determinar os periodos de intervencéo pode ser utilizado o MTBF. Porém, nem sempre € possivel
alcancar bons resultados com este critério, pois muitos componentes apresentam falhas aleatoérias.

E de salientar que a utilizacdo deste modelo pode resultar em custos excessivos devido as paragens
desnecessarias dos equipamentos, gastos excessivos com componentes e riscos de danos no

equipamento devido a montagem incorreta.

2.4.4  Manutencao preventiva condicionada

Pela NP EN 13306:2007 a manutencado preventiva condicionada é definida como “Manutencdo
preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos pardmetros significativos desse
funcionamento, integrando as acées dai decorrentes.”

E fundamentalmente usada para recolher dados dos equipamentos que permitam uma melhor
execucao da reparacao.

Algumas das técnicas neste tipo de manutencao sao:

e Monitorizacao de vibracoes;

e Tribologia;

e Monitorizacdo de performance;
e Analise de ruido;

e Termografia;

e Analise por ultra-sons;

e |nspecao visual.
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2.4.5 Manutencao preditiva

Apesar de nao estar representada esquematicamente na classificacdo apresentada dos diferentes
modelos, a manutencdo preditiva também surge na norma e ¢é definida pela mesma como
“Manutencdo condicionada efetuada de acordo com as previsoes extrapoladas da andlise e da
avaliacdo de parametros significativos da degradacdo do bem."” .

Este tipo de manutencéo também é conhecida como a manutencao baseada na condicdo, uma vez
que com a utilizacao de técnicas de inspecao € possivel monitorar a evolucdo do estado do
equipamento e atuar no momento mais adequado.

A aplicacao da manutencao preditiva é possivel quando o componente apresenta um “sintoma” que
pode caracterizar o seu processo de falha. Os principais fatores que determinam a falha dos

componentes sdo: a alteracao do nivel de vibracao, o calor, a alteracdo de espessura e o desgaste.

2.4.6 Manutencao de melhoria

Ainda se pode considerar a manutencao de melhoria, como um dos tipos de manutencao. Este tipo de
manutencao visa implementar como o0 nome sugere, melhorias nos equipamentos que vao para além
das caracteristicas planeadas na fase de concecdo e melhorar as caracteristicas do bem no seu
contexto. Aperfeicoar o equipamento a nivel operacional, ambiental ou de seguranca é o que se
pretende com o intuito de em algumas situacdes, significar uma menor frequéncia de outros tipos de
manutencao.

Este estilo de manutencdo é cada vez mais assumido e estimulado nos dias de hoje, pois esta um
passo a frente em relacdo a manutencdo condicionada, pois melhora o desempenho, o consumo
energético e manutibilidade.

Alguns exemplos praticados neste tipo de manutencédo sao a instalacao de equipamentos adicionais de
monitorizacdo, controlo, automacdo, economizador de energia ou ainda acessos para facilitar a

manutencao.

2.5 Niveis de manutencao

Para além dos diferentes tipos de manutencdo (corretiva, preventiva sistematica e preventiva
condicionada) podem considerar-se intervencdo de diferentes niveis. Estes niveis sdo definidos a partir
da complexidade dos trabalhos a executar e do correspondente nivel técnico do executante ou equipa
técnica que o vira a executar.

As normas AFNOR definem 5 niveis de manutencéo caraterizados da seguinte forma:
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1° Nivel — Natureza do Trabalho - Afinacdes simples previstas pelo construtor sem desmontagem do
equipamento ou substituicao de elementos acessiveis com toda a seguranca.

Quem executa — Operador da maquina.

2° Nivel — Natureza do Trabalho - Reparacdes através de substituicdo de elementos “standard’
previstos para este efeito ou operacdes menores de manutencao preventiva (rondas).

Quem executa — Técnico habilitado. Em algumas situacdes, o operador.

3° Nivel — Natureza do trabalho - Identificacdo e diagndstico de avarias, reparacao por substituicdo de
componentes funcionais, reparacées mecanicas menores.

Quem executa — Técnico especializado no local ou equipa de manutencao.

4° Nivel — Natureza do trabalho — Trabalhos importantes de manutencéo corretiva ou preventiva.

Quem executa — Equipa de manutencao.

5° Nivel — Natureza do trabalho - trabalhos de renovacao, de construcao ou reparacdes importantes
numa oficina central ou por subcontratacao.

Quem executa — Equipa completa de manutencéo polivalente.

2.6 Organizacao da manutencao

Esta seccdo pretende efetuar uma reflexao sobre aquelas que s@o consideradas as areas-chave ou
campos importantes para a organizacdo de um servico de manutencao. A realizacdo de toda a cadeia
de valor, desde a matéria-prima até ao produto final, assenta em maquinas, equipamentos, parametros

e controlos, designados por “processos de manutencao” como se pode verificar na Figura 2:

Maolhora corflinug 00 stnrs

30 Qestho 3 may r‘r'v;,\

o Phans de bermaghe
© A SAe A meremeaie B vehe

Figura 2- Modelo de um sistema de gestdao da manutencao orientado por processos (adaptado de NP
4483:2008)
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2.6.1 Elementos da organizacdo da manutencao

A manutencdo ¢ um meio de apoio a producdo, e a producdo normalmente tem uma visdo de curto
prazo em relacdo a manutencao. No entanto, a manutencao devera ter uma visdo a médio e a longo
prazo no que diz respeito a vida util e ao custo de vida dos equipamentos.

A administracdo deve ter um papel fundamental na distribuicdo de responsabilidades entre estes dois
departamentos. Tradicionalmente, a manutencdo segue uma posicao de subordinacao em relacéo a
producao. No entanto, estas devem ajudar-se mutuamente para atingir a meta estabelecida pela
empresa, com 0s objetivos de maxima eficacia e eficiéncia, e ao mesmo tempo implementar métodos

de gestao que melhorem as relacdes funcionais entre ambos os departamentos (Sousa, 2011).

Recursos Humanos

O departamento de manutencdo deve ser composto por técnicos e engenheiros, visto ser os mais
aptos para responder aos desafios permanentes da exigéncia da disponibilidade das instalacoes e
equipamentos para cumprir os planos de producdo. Estes colaboradores necessitam de ferramentas e
métodos que facam a manutencdo cumprir os requisitos propostos pela empresa. Tem-se verificado
que, numa perspetiva de minimizar os custos, em algumas empresas os quadros sao cada vez mais
reduzidos, no entanto mantendo o objetivo de ter colaboradores mais qualificados.

A subcontratacdo é uma das formas conhecidas que permite equilibrar as equipas consoante a carga
de trabalho, e até dirigir os esforcos dos colaboradores mais antigos e com mais experiencia para as

intervencdes mais criticas.

Organizacao interna
Para desempenhar as funcdes requeridas a equipa de manutencao, devera possuir uma organizacédo
interna que lhe permita exercer a atividade e realizar a missao. Segundo Sousa (2011), a organizacao

interna depende dos seguintes fatores:

e Dimensao da empresa;

e Tipo de atividade da empresa;

e Tecnologia das instalacdes e/ou fabricas;

e Tipo e quantidade dos equipamentos que |he estao afetos;

e Grau de dispersado geografica da area das instalacdes a sua responsabilidade;

e Qutras atividades que eventualmente sejam da responsabilidade da estrutura de manutencéo.
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2.6.2 Gestao de ativos fisicos

A gestdo de ativos pode ser dividida em gestdo de equipamentos e gestdo de componentes

sobresselentes para as maquinas.

Gestao de Equipamentos

Os equipamentos devem ser inventariados para que se possam contar os que necessitam de
intervencdo por parte da manutencdo. O inventario ndo é nada mais do que uma lista completa de
todos os equipamentos pertencentes a uma instalacao, subordinados a uma gestao comum. Deve ser
elaborado um sistema de codificacdo que permita a sua identificacdo e localizacdo nas instalacdes.
Gestao de componentes

A gestdo de componentes para as maquinas € de extrema importancia para a manutencao, uma vez
que, ter pecas em stock tem custos tais como o valor imobilizado e os gastos de conservacédo. Estes
sao 0s custos mais evidentes, mas ainda acarretam outros custos, tais como, a logistica no proprio
armazém exemplo disso sdo a compra de uma peca por engano quando ainda se tem outra igual em
stock, o custo de procurar a referéncia, etc.

A gestdo da manutencao passa muito por saber gerir de forma eficaz os materiais, influenciando a
organizacdo do armazém, e ao mesmo tempo ser eficaz no auxilio prestado ao departamento de
manutencao.

Segundo Cabral, (2006) deve ter-se em atencao quatro requisitos principais:

a) A gestdo de pecas e materiais de manutencdo abrange, ndo sé, os artigos de sfock,
propriamente ditos, como também os artigos nao existentes em armazém mas,
plausivelmente, necessarios a manutencao;

b) O sistema de gestdo de pecas deve proporcionar a correlacdo entre as pecas e 0S
equipamentos onde elas sao aplicadas, pois uma mesma peca pode ser utilizada em varios
equipamentos de marcas diferentes, instalacoes, etc.;

c) O sistema de codificacao e referenciacao deve permitir pesquisas rapidas;

d) A organizacdo do cadastro de artigos deve impedir o crescimento descontrolado da populacdo

de artigos em sfock, nomeadamente a repeticdo do mesmo artigo sob referéncias diferentes.
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2.6.3 Planeamento da manutencéo

A funcdo manutencdo integra varias atividades ou funcdes tais como o Planeamento, a Preparacao e
Métodos de trabalho, a Programacao do trabalho e a Realizacdo ou Execucdo. Todas estas etapas

ocorrem de forma sequencial como se pode verificar na Figura 3.

PLANEAMENTO PREPARACAO E METODOS
(O que se deve fazer) (Como se deve fazer)

e Elaborar o Plano de Manutencao ol ® Definir o conteudo, metodo, meilos de
Preventiva (Accdes de Manutencao gxecucao e custo dos trabalhos de
Preventiva e sua Periodicidade) manutencao preventiva, correctiva e

modificacbes
A 4
REALIZACAO PROGRAMACAO
(Fazer) (Quando se deve fazer)

* Executar os trabalhos de acordo com (g ® Ordenar e calendarizar no tempo os
a programac¢ao em prazo, cuslo e trabalhos para execucao de acordo
qualidade com os melos disponiveis e graus de

urgéncia

Figura 3- Organizacao do trabalho de manutencao (Pinto, 1999)

Controlo da Manutencao

E importante salientar que o controlo da manutencdo é também uma das fases importantes no
planeamento da manutencao, pois encerra o ciclo. Isto &, tem relevancia no sentido se informar os
intervenientes no processo dos resultados obtidos e manter os ficheiros atualizados dos registos

historicos e contabilisticos da manutencao.

2.6.4 Documentacao técnica

Para que todos os intervenientes da manutencdo tenham acesso & informacao detalhada acerca dos
equipamentos, estes necessitam que a documentacao técnica esteja organizada para melhorar a forma
de intervencéo e a sua capacidade de eliminar as avarias. E certo que o conhecimento n&o é apenas
adquirido pela pratica, por isso, sao necessarios outros conhecimentos tais como, os evidenciados nos
manuais e documentos técnicos.

Segundo Sousa, (2011) os manuais podem ser especificos ou gerais € podem ter:

e As especificacOes técnicas/literatura sobre os equipamentos;

e Documentos referentes a compra (garantia, empresa representante...);
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o Manuais elétricos, hidraulicos, pneumaticos, automacao, etc.;

e Manuais de manutencao, producao, processo;

e Desenhos mecanicos e informacdes de implantacao dos equipamentos (ligacdes, fundacdes...)
Desenhos técnicos das instalacdes;

e Regulamentos, legislacdo, normas referentes as aplicacoes;

e |iteratura técnica geral.

2.6.5 Subcontratacao

Atualmente a organizacdo da manutencdo tem cada vez menos colaboradores nos quadros da
empresa, contudo opta por pessoal o0 mais qualificado possivel.

Uma forma de minimizar os custos das atividades de manutencdo é a subcontratacdo, permitindo
nivelar a carga de trabalho e superar as dificuldades tecnoldgicas muito especificas. A subcontratacao
pode ser considerada como uma transferéncia de responsabilidades, para uma entidade exterior, pela
responsabilidade da execucao, total ou parcial, de atividades relacionadas com o programa de
manutencao implementado numa empresa.

Na manutencdo planeada, a funcdo de planeamento pode decidir, conforme a carga de trabalho
disponivel, se uma determinada tarefa deve ser subcontratada.

Os trabalhos subcontratados podem ser devido a dificuldade de recrutamento de um determinado
colaborador por faltarem recursos humanos na area geografica da empresa, ou devido a uma subcarga
pontual da manutencao durante uma revisdo anual, ou devido a necessidade de um trabalho de alta
especialidade.

Pode ser consultada a norma NP EN 13269:2007 para a realizacdo de um contrato tipo de prestacdo

de servicos de manutencao bem como as diretrizes para a elaboracdo de um contrato de manutencao.

2.6.6 Software de apoio a manutencao

Hoje em dia, um sistema de gestdo de manutencao &, obrigatoriamente suportado por plataformas
informaticas. Podendo ser simples, recorrendo a folhas de calculo, documentos de texto, mapas,
registos etc.. Porém, a dificuldade de manter todos estes documentos atualizados ¢ uma limitacao para
qualguer empresa.

Assim, os softwares de gestdo de manutencdo sdo ferramentas que tém vindo a crescer,
acompanhando a evolucao tecnoldgica, apresentando cada vez mais capacidade e funcionalidades.
Uma ideia constante é a de recorrer a um ERP- Enterprise Resource Planning que tenha integrado um

modulo de gestdao da manutencdo que interage diretamente com outros modulos de gestdao. O

Revisdo critica da literatura 17



Normalizacao da manutencao preventiva numa empresa de mobiliario

argumento utilizado a favor desta escolha é a de que tudo fica mais organizado, simplificado e
eficiente.

Porém, esta solucado apresenta alguns problemas pois, a gestdo administrativa € muito uniforme e
normalizada, assente em muitas regras ao nivel dos custos, ao contrario da gestdo da manutencao que
€ mais baseada na organizacao e na area técnica.

Por isso, um sistema integrado deve assentar:

e Numa gestao administrativa e uma gestdao de manutencao bem organizadas e implementadas
(cada uma nos seus moldes mais indicados);

o Numa correta interacao entre as duas nas zonas de interface.

Segundo Cardoso (2013) no momento da escolha do soffware deve ter-se presente alguns requisitos
essenciais:

Para os equipamentos de manutencao, o soffware deve permitir a codificacdo e o registo dos mesmos,
planos de manutencao preventiva, bem como fichas de carateristicas técnicas.

Os materiais de manutencdo devem ser todos eles codificados e organizados de forma a facilitar a sua
rapida pesquisa nos momentos necessarios. A respetiva ligacao aos equipamentos onde estes se
aplicam também deve constar na plataforma.

A gestao dos trabalhos deve englobar o planeamento e gestao dos diversos tipos de ordens de trabalho
(OT's), tempos de manutencéo, reparacao, indisponibilidade, esforcos HH, materiais aplicados, custos
associados, entre outros.

As anadlises permitem o acompanhamento dos indicadores-chave de desempenho. Este ponto é
essencial pois, da ao gestor a possibilidade de sentir a forma como os processos vao decorrendo com
o tempo, visualizando o n.° de avarias e a sua respetiva taxa, indisponibilidades, custos, entre muitos
outros.

A interface amigavel, é dos requisitos mais importantes ja que deve ser simples de utilizar para o
utilizador nao perder tempo com coisas desnecessarias.

A utilizacao do software serve para o utilizador ganhar tempo e nao o contrario (Cabral, 2006).

2.7 Aspetos economicos da manutencao

O papel da manutencao tem vindo a ganhar relevancia, pois esta area investe parte das receitas da
empresa. Apurar os custos, nao é nem deve ser 0 objetivo principal da gestdo da manutencéo. Pois a

principal funcado da manutencéo é contribuir para a eficacia econdmica da empresa. Contudo, o gestor
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da manutencéao deve estar sensibilizado para perceber a origem dos custos, a sua razao e ser capaz de

os estimar, tendo em conta critérios consistentes.

2.7.1

Custos diretos da manutencao

Segundo MONCHY (1989) os custos diretos de manutencdo correspondem a:

2.7.2

Outra

Custo de mao-de-obra; relacdo multiplicativa entre o tempo gasto numa intervencéo e a taxa
horaria;

Despesas gerais do servico de manutencao: custos de mao-de-obra administrativa, custos fixos
e adicionais a manutencao como por exemplo os administrativos, telefones ou climatizacao;
Custo de posse de sfock, de maquinas e ferramentas, inerentes a manutencdo. Gastos
correspondentes a posse dos materiais em armazém, da existéncia do armazém, do pessoal
ligado ao funcionamento do mesmo, custos qualificados pela taxa de amortizacdo, dado que
existe uma desvalorizacao por uso ou obsolescéncia, e um valor residual;

Custos das pecas consumiveis: custos do valor das pecas, do transporte e execucdo da
encomenda;

Custos dos contractos de manutencao: valores referentes as obrigacdes pecuniarias;

Custos de trabalhos subcontratados: valores dependentes dos tipos de trabalhos executados

descritos pelas entidades prestadoras do servico;

Custos indiretos da manutencao

parte dos custos associados a manutencdo sdo os custos indiretos que segundo MONCHY

(1989) correspondem a:

Custos de ndo producdo: estdo incluidos os custos de produtos ndo fabricados, produtos
perdidos durante uma avaria, a perda da qualidade, a perda de produtos desclassificados;
Custos de mao-de-obra da producdo ndo ocupada: operador do equipamento que ndo pode
produzir devido a avaria;

Custos de amortizacao do equipamento suspensos;

Gastos induzidos: compreende os custos de ndo entrega das encomendas nos prazos
previstos, perdas de clientes, de imagem e penalidades;

Gastos com o reinicio do processo de producao;
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Através da representacdo esquematica do iceberg dos custos, Figura 4 pode-se verificar que os custos
diretos (representados na parte superior do iceberg) sdo quatro vezes menores que os outros custos

que sao muitas vezes dificeis de quantificar.

Matenas

Produtos
—— 7 . Jefeituoscs L
— ~—

e ~._ Pesscas
Custos ™~__
incumpamento poluicao
dos prazos &—
N

S © A

Moral

Figura 4 - Iceberg de custos (Cabral, 2006)

2.8 Normalizacao na manutencao

“Pode dizer-se que a normalizacdo é tdo velha como o mundo.” (Nunes, 2010). Na sua evolucdo, pela
selecdo natural, as espécies Figura 5 fazem-no com base em matrizes comuns, com base na

uniformizacao.("Manual de Normalizacdo", 2009).

Gibbon Human Chimpanzee Gorille Orangutan

Figura 5 - Normalizacdo da espécie humana

Normaliza-se para simplificar a vida, eliminar esforcos desnecessarios em tarefas repetitivas, evitar ou
minimizar desperdicios, aproveitar melhor o tempo. E desde sempre a Manutencao tem sido feita com

base na normalizacao (Nunes, 2010).
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2.8.1 Normas portuguesas de Manutencéo

Segundo o "Manual de Normalizacdo" (2009), “wma norma é um documento estabelecido por
consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que fornece regras, linhas diretrizes ou
caracteristicas, para atividades ou seus resultados, garantindo um nivel de ordem dtimo num dado

contexto.”

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;

3. Promover as novas tecnologias e as melhores praticas;

4. Expandir no mercado a inovacéo e conhecimento;

5. Promover a interoperacionalidade de produtos e servicos;

6. Incrementar a seguranca dos servicos/produtos;

7. Reforcar a protecado da saude e do ambiente;

8. Contribuir para eliminar barreiras técnicas na industria, comércio e servicos;
9. Reduzir a conflitualidade;

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

Normas portuguesas de manutencao:

e NP EN 13306:2007 - Terminologia de manutencao

e NP EN 13269:2007 - Manutencao - Instrucdes para a reparacao de contratos de manutencao
e NP EN 15341:2009 - Manutencao - Indicadores de desempenho de manutencdo

e NP EN 13460:2009 - Manutencao — Documentacéo para manutencao

e NP 4483:2009 - Norma guia para a implementacao de sistemas de gestdo de manutencao

e NP 4492:2009 - Requisitos para a prestacao de servicos de manutencao

2.8.2 Importancia da Normalizacdo na Manutencao

Mais do que uma regularizacao, a normalizacao devera ser uma atividade humana da Manutencao.

Esta Normalizacao situa-se ao nivel da empresa e a nivel nacional.
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Empresa

e Organizacdo de manutencao;

e Tipos de manutencao;

e Plano de falhas;

e Ferramentas pro-atividade: RCFA, RCM,SIX SIGMA, 8D, etc;
e |Indicadores;

e Documentacao;

e Planeamento;

e (Criticidade dos equipamentos.
A nivel Nacional e Europeu através de normas abrangentes com a, uniformizacéo

e de conceitos e termos na Manutencao;

e da elaboracao de contratos de Manutencao;
e dos indicadores de Manutencao;

e da documentacao técnica da Manutencéao;

e dos niveis de qualificacado e conhecimentos requeridos pelo pessoal da Manutencao.

2.8.3 Trabalho Normalizado — Standard Work

O trabalho normalizado ¢ documentacao, treino e implementacdo do melhor método de trabalho. O
principal objetivo € melhorar os processos e operacoes.

O Standard Work pode ser definido como um conjunto de procedimentos de trabalho, que visam
estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada processo e para cada trabalhador (Team,
2002). Dennis (2007) defende que as normas devem ser simples, claras e de carater visual. Estas
possibilitam uma detecao rapida de anomalias e a sua resolucdo. Para Bicheno (2000) as normas sao
a base para a qualidade e melhoria continua.

Segundo Team (2002), a aplicacdo do Standard Work permite reduzir as falhas, minimizar os tempos
de ciclo, e organizar o espaco de trabalho.

O Standard Work tem como vantagens:

e Facilitar a integracao de novos colaboradores;
e Potenciar a produtividade;
e  Contribuir para a qualidade do servico;

e Aumentar a seguranca no porto de trabalho.
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O Standard Work é uma ferramenta que permite alcancar a maxima performance com o minino de

desperdicio (Team, 2002). E a base do esforco da melhoria continua.

2.9 Indicadores da manutencao

A partir de um conjunto de indicadores é permitido avaliar e conhecer as maiores perdas relacionadas
com os tempos de paragem que se traduzem em custos, assim como calcular a eficiéncia global dos
equipamentos, do inglés Overall Equipment Effectiveness (OEE).

Segundo Silva (2013) este indicador mede o desemprenho de forma “tridimensional” (Figura 6) pois

tem em consideracao:

e Quanto tempo util o equipamento tem para funcionar/produzir;
e A eficiéncia demonstrada durante o funcionamento, isto é a capacidade de produzir a cadéncia
nominal;

e A qualidade do produto obtida pelo processo em que o equipamento esta inserido.

Ludage

Figura 6 - Tri-dimensionadalidade do OFE

O OEE teve origem na TPM - Total Productive Maintenance e o seu criador, Seiichi Nakajima,
desenvolveu-o de forma a quantificar ndo apenas o desempenho dos equipamentos, mas também
como medida de melhoria continua dos equipamentos e processos produtivos.

O OEE tornou-se o referencial mundial para medicao do desempenho dos equipamentos das empresas
industriais. Assim, as perdas de producao relacionadas com os equipamentos tém trés origens, que
estdo diretamente relacionadas com as seis grandes perdas de producdo, como podemos verificar na

Figura 7.
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1 Falha/Avaria | 3 Esperas/pequenas paragens 5 Defeitoz/ Retrabalho
2 Mudanga/ Ajuste ‘ 4 Redugdo de velocidade 6 Perdas de Arranque
PARAGENS | PERDAS DE VELOCIDADE DEFEITOS

' ' '

Reducdo do tempo disponive Redugho da ehicencia do Produtos defeituozos

para produzie equipamento

Retrabalho e sucata

! . !

DISPONIBILIDADE EFICIENCIA ‘ QUALIDADE

Figura 7 - Relacdo entre as seis grandes perdas e os fatores do OEE

O valor do OEE ¢ calculado através da multiplicacdo dos trés fatores numéricos
representativos:

e Da disponibilidade do equipamento para produzir,

e Da eficiéncia demonstrada durante a producao,

e Da qualidade do produto obtido.

OEE = Disponibilidade x Eficiencia x Qualidade

Na manutencdo também existem indicadores que demostram o desempenho. Aparecem associados a
area da manutencao como forma de avaliar o desempenho e controlar o processo.

Os indicadores de desempenho segundo J. P. Sousa, (2011), sao instrumentos que permitem analisar
o resultado do servico e por sua vez, definir o objetivo a alcancar e verificar o seu comportamento.

A Norma portuguesa NP EN 15341:2009 - Indicadores de desempenho da manutencao (KPI),

apresenta trés grandes grupos de desempenho, Figura 8, que sao:

e |ndicadores econdmicos;
e |ndicadores Técnicos;

e Indicadores Organizacionais.
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Factores de influéncia da manutencao e indicadores de desempenho da manutengao

Factores de
influéncia
externa

Locaizagho
Cutira e
SOCedace

Cunto oe mio oo
oors Grupo de
Stuacsa " - . "
merTadd Indicadores Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Legaiagho g
Sector / Areas Indicadores | erezeseaes | £ SRESEID | ESEIGEN E10
Economicos s F14 £23 624

Nivel dos Indicadores

Factores de
o - " TBRTHTIOTIY
Internos Indicadores SRS T TI2TI3 TH4 T18

. : 2737471 b T7 T35 T17

Cutura 0o Tecnicos LCRARRALRAL
eroresa 2m
Severtace oo OoOMoO12013
b M O 015 0%
Game 00 oo Indicadores 0102 03 04 Ry, 017 010 019
Demensdo a ao.niz.cion.i‘ 05080708 o0 " Q20 021 O
mstaapdo 023 024 024
Tixs Ov (i2agd0 026
e s
mutniagdo
Creocace

Figura 8 - Niveis de indicadores (Adaptado da NP EN 15341:2009)

Dando alguns exemplos destes indicadores, destaco os que estdo ligados a manutencao preventiva.

Pois este tipo de manutencdo também tem os seus custos, mas a maquina s6 para quando

producédo em conjunto com a manutencao fazem o plano de paragem.

E16 Custo de manutencgio prevetttzva £ 100 (Equacdo 1)
Custo total da manutencao

F18 Horas de mao — de — obra cfe manutengdo corretiva de ftrgenaa £100 (Equacio 2)
Total de hotas de mao — de — obra de manutengio

Para se proceder a manutencao preventiva tem de se ter sfock de componentes, para que a maquina

nao esteja parada mais do que o tempo planeado pela Manutencéao.

Valor médio do stock de m.atelrias para.a manutengio £ 100 (Equacao 3)
Valor de susbstituigio de ativos

a
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Por norma, os fatores RAM mais usados na area de manutencao sdo: a fiabilidade, a manutibilidade e

a disponibilidade.
e Fiabilidade

Segundo a NP EN 13306:2007 Fiabilidade é definida como “ Aptiddo de um bem para cumprir uma
funcéo requerida sob determinadas condicoes, durante um dado intervalo de tempo.”

A fiabilidade dos componentes é um dos indicadores mais importantes.
n»LTBR; 5
MTBF = z Xt - i (Equacao 4)
1

Em que:

TBR. - Tempo de bom funcionamento entre avarias;

n — nimero de avarias.

¢ Manutibilidade

Segundo a NP EN 13306:2007 Manutibilidade é definida como “ Aptiddo de um bem, sob condicoes
de utilizacdo definidas, para ser mantido ou restaurado, de tal modo que possa cumprir uma funcdo
requerida, quando a manutencdo é realizada em condicdes definidas, utilizando procedimentos e

recursos prescritos.”

A manutibilidade pode ser medida através do MTTR (Mean Time fo Repai) que é expresso em

unidades de tempo.

nY'TTR; 5
MTTR = z Xt : i (Equacéo b)
1

Em que:
TTR, = Tempo técnico de reparacao;

n — numero de avarias.
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¢ Disponibilidade

Tal como o nome indica, este indicador sugere o tempo durante o qual determinado equipamento esta
disponivel para operar. Segundo a NP EN 13306:2007 Disponibilidade ¢é definida como a “apfidéo de
um componente cumprir uma determinada funcdo, nas devidas condicoes, num certo momento e num
Intervalo de tempo pré-estabelecido”.

A disponibilidade conjuga assim os dois indicadores vistos anteriormente e relacionando-os.

A expressdo usada para calcular este indicador é:

_ MTBF (Equacio 6)
MTBF + MTTR

O principal objetivo da manutencao é aumentar este indicador. Pela analise da Equacdo 6 é possivel
verificar que para aumentar a disponibilidade é necessario aumentar a fiabilidade e diminuir os tempos

de reparacéo.

2.10 TPM - Total Productive Maintenance

O TPM (7otal Productive Maintenance) ¢ uma filosofia originalmente desenvolvida por japoneses nos
inicios da década de 70, para apoiar o sistema de producao JIT (Justin-Time). Naquela época,
empresas como a Toyota ja utilizavam o minimo de sfock, tanto de matérias-primas como de produto
acabado para encontrar a maxima eficiéncia do sistema produtivo através da eliminacao de perdas e
do desenvolvimento do homem e da sua relacdo com o equipamento. O que mais se destaca, com o
uso desta filosofia € o envolvimento de todo o pessoal da producéo em atividades de manutencéo,
explorando assim o facto de o operador ser quem melhor conhece a maquina e, portanto, quem detém
um conhecimento superior e pode propor assim, as melhores condicdes de funcionamento e
prevencao de avarias.

Segundo Nakajima (1988) cada letra do TPM tem um significado especifico:

T - Total

e Eficiéncia global;
e Rendimento total dos equipamentos;
e Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos;

e Participacado de todos os colaboradores da empresa;
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P-

Producao

Limite maximo de eficiéncia do sistema de producao;
Zero acidentes;
Zero defeitos;

Zero falhas.

M - Manutencao

Conservar 0s equipamentos para se manter como novos;
Ter um nivel maximo de producéo;
Ter um nivel maximo de produtividade;

Apresentar melhorias e conserva-las.

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 Nakajima, (1988), pode-se traduzir a

eliminacao destas 6 grandes perdas:

Perdas por paragens programadas;
Perdas por ajustes na producao;
Perdas por falhas nos equipamentos;
Perdas por velocidade reduzida;
Perdas no inicio da producao;

Perdas por defeitos e retrabalho.

2.10.1 Pilares do TPM

Esta filosofia assenta em 8 pontos chaves, denominados pilares do TPM como se pode verificar na

Figura 9.

28
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|

Figura 9 - Pilares do TPM

Dependendo do autor, o0 nome e numero dos pilares pode variar ligeiramente, no entanto o modelo
geralmente aceite é o de Nakajima pois foi o criador do TPM.

Inicialmente, foram estabelecidos cinco pilares:
e Educacao e Formacao

Tem como objetivo desenvolver novas competéncias e conhecimentos para os colaboradores de
manutencao e producao. Nenhum dos pilares é bem-sucedido se os colaboradores nao estiverem
em constante mudanca. E um pilar que necessita que a empresa invista quer na qualidade da
manutencdo, quer na area operacional para que os colaboradores s6 tenham acesso a maquina

quando estes tenham habilidades para realizarem as tarefas com um elevado grau de confianca.
e Manutencao autonoma

Organizacdo dos trabalhadores em grupos de trabalho tendo como finalidade cuidar dos
equipamentos, identificar perdas e possiveis melhorias. Os trabalhos executados pelos
operadores (da maquina) sao atividades como limpeza, lubrificacdo e inspecéo, reduzindo assim
as paragens ligadas a falta de limpeza e lubrificacdo e, consequentemente aumentando a

producao.

Revisdo critica da literatura 29



Normalizacao da manutencao preventiva numa empresa de mobiliario

Enquanto séo realizadas as acdes de inspecao os colaboradores identificam eventuais problemas
nos seus equipamentos, comecando os diagnosticos em grande parte baseados nos sentidos
(olfato, audicao, tato e visdo), evoluindo depois para uma inspecdo baseada em conhecimento

através de formacao e treino que é adquirido.
e Manutencio planeada

A manutencao planeada requer que as intervencdes sejam realizadas na perspetiva proactiva. O
objetivo principal deste pilar ¢ o de obter “zero avarias”, melhorar a fiabilidade e a
manutibilidade, reduzir os custos com a manutencao e assegurar a disponibilidade das pecas
sobressalentes, aplicando a manutencao mais adequada a cada equipamento.

No pilar anterior os colaboradores sao treinados para adquirir conhecimento das maquinas e os
colaboradores de manutencdo (técnicos) tém a responsabilidade de os treinar e motivar na
realizacdo da manutencao autonoma.

Para melhor proceder a manutencdo planeada deve ser realizada uma avaliacao dos
equipamentos, incluindo analise de degradacao e a melhoria dos pontos fracos.

As atividades realizadas no ambito da manutencao planeada devem ser controladas através de

indicadores.
e Melhoria continua no equipamento e no processo

Este pilar ajuda a enfrentar as grandes perdas da organizacdo. Pois, consiste em identificar a
maior perda de um equipamento ou processo (produtivo ou administrativo), abordar essa perda
de uma forma sistematica até que seja resolvida. Nesta vertente sdo também constituidos grupos
de trabalho, sendo por vezes necessaria a ajuda de especialistas para identificacdo das perdas
(equipa multidisciplinar).

A melhoria continua pode traduzir-se como numa postura de permanente insatisfacdo como

defende (Pinto, 2013) ao dizer que “ O que é aceitavel hoje nao sera suficiente amanha.”.
e Controlo do ciclo de vida

Muitas das perdas dos processos produtivos derivam da imperfeicio nos projetos dos
equipamentos. Por isso, em muitos casos devem ser realizadas analises aos projetos mesmo

antes de ser concretizados.

Com o passar do tempo, e em busca de aperfeicoar 0 modelo foram adicionados mais trés novos

pilares ao TPM que procuraram responder as exigéncias da sociedade:
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e Saide, seguranca e meio ambiente
Este pilar foca-se na prevencao de acidentes, para pessoas, para 0 meio ambiente e para os
equipamentos. O principal objetivo deste pilar é eliminar condicdes e atos inseguros.
Entende-se como condicdes inseguras as acoes fisicas que podem gerar o acidente tais como
falta de protecdo ou equipamentos de protecdo danificados, por exemplo, os sensores. Os atos
inseguros referem-se as regras que podem ser facilmente violadas, como desligar um sensor
de seguranca. Desta forma, este pilar ¢ fundamental para consciencializar através de acdes de
formacdo. Os responsaveis por esta area de trabalho devem identificar e conhecer os
principais incidentes e acidentes.

e Manutencio da qualidade
A manutencdo da qualidade é um pilar que verifica se 0s equipamentos afetam de forma
significativa a qualidade do produto final, ou seja, definindo as condicées do equipamento em
perfeitas condicdes e que posteriormente excluindo os defeitos que possam ocorrer e originar
um defeito de qualidade.
Este pilar é fundamental para garantir a qualidade dos produtos durante todo o processo
produtivo como o objetivo de atingir os “zero defeitos”.
O grupo de pessoas responsavel pela manutencao da qualidade deve identificar os defeitos dos
produtos, implementar pontos de inspecdo da qualidade dos equipamentos e deve encontrar
melhorias especificas para eliminar as perdas.

e Controlo administrativo
Como o nome sugere, este pilar tem como principal objetivo melhorar a eficiéncia e eliminar as
perdas dos processos administrativos, uma vez que, o trabalho realizado por estas pessoas
pode ser realizado de forma mais rapida e com melhor qualidade.
Os colaboradores que laboram nos processos podem formar pequenos grupos de trabalho,

com o objetivo de definir os processos e a forma de medir a eficiéncia e as perdas.
Segundo Murca, (2012) as doze maiores perdas administrativas sao:

1. Perdas no processamento;
Perdas econémicas (Custos) — Contabilidade, Marketing, etc;

Perdas na comunicacao;

2
3
4. Perdas por espera;
5. Perdas no arranque;
6

Perdas por falta de precisao;
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7. Perda por avarias dos equipamentos de escritorio (computador, impressoras, etc.);
8. Perda por quebra nos canais de comunicacéo (telefone, fax, mail, etc.);

9. Perda por tempo gasto para encontrar a informacao;

10. Perdas por indisponibilidade de material de escritorio;

11. Perda por queixa dos clientes por existir logistica imperfeita;

12. Perdas com despesas de compras urgentes.

Todo o controlo administrativo depois de bem desenvolvido pode alargar-se na cadeia de
abastecimento (fornecedores e distribuidores), com o intuito de alcancar menores tempos de entrega e

maior qualidade de servico.

2.10.2 Fases para implementacao do TPM

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

Fase 1: Preparacao para a introducao da filosofia TPM

e Declaracdo da administracao sobre a intencao de introduzir a filosofia TPM;
e Treino/Formacao de introducao a filosofia TPM

e (Criacao da estrutura para a implementacao da filosofia TPM

e Determinacao de diretrizes, indicadores e metas

e Elaboracao do plano diretor para a implementacao da filosofia TPM
Fase 2: Inicio da introducao da filosofia TPM

e Inicio do programa TPM
Fase 3: Implementacéao

e Melhoria do desempenho do processo produtivo

e Estabelecimento do sistema de preservacao da seguranca e meio ambiente

e Estabelecimento do sistema de manutencao de qualidade

e Estabelecimento do sistema de melhoria da eficiéncia dos setores administrativos

e Estabelecimento do sistema da fase de equipamentos e novos produtos
Fase 4: Consolidacao

e Consolidacdo do TPM
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Segundo Cabral (2006) os resultados esperados com a aplicacdo do TPM podem ser sintetizados em
duas categorias:

Tangiveis:

e Praticamente zero-avarias

e Fiabilidade das maquinas

e Reducao dos tempos de paragem de producao
e Diminuicdo dos defeitos no produto

e |ncremento da produtividade

e Reducao dos acidentes de trabalho

e Economia de energia e outros recursos
Intangiveis:

e Aumento da motivacao para o trabalho
e C(Criacao de um ambiente agradavel de trabalho

o Melhoria da imagem da empresa

2.10.3 Ferramentas de apoio ao TPM

Existem ferramentas que podem ser usadas para apoiar a filosofia TPM tais como: 5 S's; Gestdo

Visual; o ciclo PDCA; 5 Porqués; Diagrama de Causa Efeito; FMEA e Matriz de competéncias.

e bg

Segundo Pinto (2013), os 5S s ¢ um dos métodos lean mais simples e eficazes que se conhece, pois
trata-se de puro bom senso e senso comum. O 5S é um programa que consiste em motivar,
consciencializar e mobilizar toda a empresa para a Qualidade Total, a partir da organizacdo, arrumacao
e disciplina no local de trabalho.

Este método envolve todos os colaboradores de uma empresa que, através dos principios basicos do
5S, promovem o fluxo de materiais, melhoram as condicdes de trabalho, de ambiente e de
seguranca. Desta forma, também deve ser aplicado nas areas internas da manutencao (oficinas e
areas administrativas), uma vez que sao representadas de forma geral por uma grande

desorganizacao.
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" ”

Os 5S sao cinco palavras que em japonés comegam por (Figura 10), cada uma das cinco palavras
representa uma etapa do programa de implementacdo do 5S, ou entdo, como também podem ser

chamados os cinco “sensos”:

E (til? E facil de posto  de Qualéo O standard é
trabalho  esta .
encontrar? suio? standard? respeitado?
10¢
4 N Y4 N[ Y 4 N
Limpar toda a Criar  sentido
Desenvolver
area de de responsabili-
um  standard
. trabalho, dade para a
Retirar o que Cada objeto para _
x . delinear ; limpeza e
nao € tem um local arrumacdo e i
. estratégias . arrumacao.
necessario. proprio de limpeza, bem
para reduzir a ) Desenvolver
arrumacao como métodos
sujidade e auditorias  de
de verificacdo.
otimizar a confirmacdo.
limpeza.
\. J\ J J \\ J O\ J

Figura 10 - 5S (adaptado de 4 Lean)

Com os 5S e a Gestao Visual os desperdicios sao facilmente reconhecidos e eliminados. Ganha-se
espaco, diminui-se as perdas de tempo e o trabalho é mais simples, garantindo assim o aumento da
qualidade, da produtividade e da moral dos colaboradores.

No dia-a-dia de uma empresa, as rotinas que mantém a ordem e a organizacao sao fundamentais para
a otimizacao e eficiéncia das atividades realizadas.

Os b5S sado, pois, uma forma simples, eficiente e econdmica de obter rapidos ganhos para a
manutencado, no entanto, € uma aplicacao que requer tempo, persisténcia e muito acompanhamento.
As pessoas ficam envolvidas com a aplicacdo, compreendendo as melhorias, menos tempo a procura

de coisas, mais higiene e mais seguranca.
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e Gestao Visual

A pratica dos 5S é um grande contributo para a implementacao da gestao visual. Pois ¢, um processo
que aumenta significativamente a eficiéncia e eficacia das operacdes tornando as coisas visiveis,
logicas e, acima de tudo mais intuitivas.

A gestao visual, ndo ¢ mais do que a aplicacdo de informacdo de forma visual, permitindo mais
facilmente a detecdo de situacdes anémalas, ajudando assim os operadores a concluirem as suas

funcdes mais rapidamente e a promover a standardizacado dos processos.
e PDCA

O Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta de melhoria continua que visa alcancar

melhoria de resultados. Como ilustra a figura seguinte, este processo é composto por 4 etapas.

(-Padronizar e treinar 1 ( . LO;:atl)ilzar o Protbelma e )
establecer metas
no SUCESS~0 3 ® Anélisar o fenomeno
eTomar agao corretiva « Anélise do processo
no caso de incusesso  Establecer planos de agdo
— Action Plan —_—
Agir Planear
Check
Verificar )
eVerificar se os *Conduzir a
objetivos estdo a execucdo do
ser cumpridos plano
\, J L J

Figura 11 - Ciclo PDCA
Ao standardizar os processos garante-se que nao se retrocede nas acdes de melhoria ja
implementadas.

e 5 Porqués -5 Why's

Os BW é uma das ferramentas de melhoria continua aplicada para descobrir a causa raiz de um
problema. Esta ferramenta consiste em perguntar porqué até que a verdadeira causa de problema seja

identificada.
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Ele usa um conjunto especifico de etapas, com instrumentos associados, para encontrar a causa

primaria do problema, de modo a que se possa:

e Determinar o que aconteceu;
e Determinar o porqué de acontecer;

e Descobrir o que fazer para reduzir a probabilidade de acontecer novamente.

Figura 12 - "5 Why"

O motivo de serem 5 porqués é procurar a causa raiz do problema, normalmente, quando se investiga
sobre a causa de um problema, o ser humano tende a culpar alguma coisa ao invés de raciocinar e
realmente procurar a causa.

Geralmente diz-se que:

- No 1° porqué, temos um sintoma;

- No 2° porqué, temos uma desculpa;

- No 3° porqué, temos um culpado;

- No 4° porqué, temos uma causa;

- No 5° porqué, temos a causa raiz.
o Diagrama de causa- efeito

O diagrama de causa-efeito (Figura 13) também conhecido por Diagrama de Ishikawa, ou seja, possui o
nome do seu criador Kaoru Ishikawa, é utilizado para investigar todas as possiveis causas de um
determinado problema. Segundo Pinto, (2013) é provavelmente uma das mais poderosas ferramentas
de melhoria continua.

As causas identificadas estdo ordenadas e analisadas segundo uma hierarquia de importancia, que
auxiliam na identificacdo da origem do problema, onde normalmente sdo usados processos de

brainstorming para a resolucao de problemas.
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Este diagrama é tdo importante no chdo de fabrica como na manutencdo. Normalmente, este
diagrama tem em atencdo determinados parametros, tais como: pessoas, maquinas, métodos e

matérias. Contudo, estes parametros podem ser ajustados conforme o problema em estudo.

Fora de ajuste

Condigdes de trabalho -
<4
ivaga Ferramentas
Mothaglo - » (;onhecimentos < Produto
; com defeito
. Inspecdes L Qualidade
Frequéncia /<
’ -~
Ferramentas Produgdo

Figura 13 - Diagrama de causa- efeito

e FMEA - Failure Mods and Effects Analysis

O FMEA também é uma ferramenta que existe para evitar erros, que se refere em inglés a Failure
Mode and Effects Analysis, ou seja, analise do modo de falhas e dos seus efeitos. E uma ferramenta
que segundo Nunes (2010) tem o objetivo identificar e analisar:

- Todos os potenciais modos de falha de um sistema, projeto ou processo;

- Os efeitos que essas falhas tém no sistema, projeto ou processo;

- Como evitar as falhas e/ou mitigar os seus efeitos.

Na Figura 74 esta representado um exemplo apresentado por Pinto (2013) para por em pratica

esta ferramenta.
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Folha FMEA
Elementos da equipa Copias para: Projecto N°
Peca N° - Desenho N°
Descrigao
Iniciado por: Aprovado por:
Els|elx . Els|o|x
Op | Descricdo | Modo de Falha Efeito Causa g glgls Medidas g 3l8|e

Figura 14 - Exemplo de um FMEA (adaptado de (J. P. Pinto, 2013))

e Matriz de competéncias

E importante fazer uma caracterizacdo dos recursos humanos afetos a manutencdo através da

elaboracdo de uma matriz de competéncias. Este tipo de matriz ajuda a identificar os principais

problemas e consequentemente os problemas que se devem resolver.

Esta ferramenta é importante, pois contribui para a lideranca e para a gestdo dos recursos humanos

da manutencdo. Assim o objetivo é ter o maior numero de pessoas qualificadas e com conhecimento

diversificado. Na Figura 15, apresenta-se um exemplo de uma matriz de competéncias.
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Figura 15 - Matriz de competéncias para a manutencao (adaptado de (Pinto, 2013))
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3. APRESENTACAO E CARATERIZACAO DA EMPRESA

O presente trabalho foi desenvolvido no IKEA /ndustry Pacos de Ferreira — Portugal, e este capitulo tem
como objetivo apresentar a empresa, bem como o seu grupo industrial, a visao, os valores do grupo, a

cadeia de valores e os setores de negocio.

3.1 Identificacao e localizacao

O IKEA /ndustry veio substituir a antiga Swedwood Portugal em Agosto de 2013. Grupo que produzia ja
exclusivamente para o IKEA, mdveis e componentes feitos a base de madeira. Esta unidade fabril
localiza-se no norte de Portugal, no distrito do Porto e na cidade de Pacos de Ferreira as suas
instalacdes tem cerca de 130 000m2 e com perspetivas de aumentar devido ao crescimento
internacional e pelo ponto geografico estratégico.

Conta com cerca de 1600 colaboradores atualmente e teve um investimento inicial de 135 000 000€

em Outubro de 2007, ano em que comecou a laborar.

Figura 16- Instalacdes e organizacdo do IKEA Industry (adaptado de IKEA Industry 2014)

Em Portugal, o IKEA /ndustry esta representado por dois setores de negocio composto por 3 fabricas

como se pode verificar na Figura 16:

e Board on frames (BOF), constituida por “Lacquering & Prinf' e pela “Foil’. Setor de negocio
vocacionado na construcao de estantes, meses e secretarias entre outros.
e flat Line, que é constituida pela Pigment Furniture Factury (PFF). Setor direcionado para a

producao de mobiliario de cozinha e de quarto.

O armazém (Warehouse) de produto acabado ¢ comum as trés fabricas. O presente projeto de

dissertacao sera realizado na PFF unidade da Flaf Line.
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3.2 Grupo IKEA

Em 1943, Ingvar Kamprad regista o IKEA como empresa, filho de um agricultor alemao descendente
de uma familia de comerciantes pelo lado materno, Ingvar Kamprad, nasceu numa pequena localidade
chamada Agunnaryd, perto de Aimuht.

A abertura da 12 loja IKEA em Almuht, deu-se em 1958, e ainda hoje se prendem com 0s mesmos
objetivos “ Uma ida ao IKEA devera ser sempre uma experiéncia tnica!’ .

Em 1991 o IKEA mudou a industria dos moéveis na Suécia e em todo o mundo, com a criacdo do grupo
Swedwood, uma vez que, a grande producdo em série da vantagens no mercado da transformacao de
madeira.

A venda dos produtos em embalagens planas, o uso do catalogo e o self-service nas lojas sdo uma
marca de referéncia para o conceito de vendas do IKEA.

Como se pode ver na Figura 17 o IKEA /ndustry é parte integrante do grupo IKEA.

Stichting IKEA Stichting INGKA
Foundation Foundation

INGKA
Holding B.V.

Range Strategy e
Product Development
Cadeia de Distribuigio

As empresas do
Grupo IKEA

Funcies
disponiveis no
Grupo IKEA

Figura 17- IKEA Industry is part of IKEA Group (adapatado de IKEA WAY FY14)

O papel do /KEA Industry.

1. Criar valor acrescentado para o cliente em termos de preco e qualidade.
2. Criar capacidade de crescimento em categorias estratégicas importantes, dificeis de encontrar
se houver uma situacéo de monopalio / oligopdlio.

3. Adicionar competéncia de producdo para a IKEA e fornecedores.
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Em 2013 o grupo Swedwood, Swedspan e IKEA Industry Investment & Development (IlID) tornam-se
numa unica empresa com o nome /KEA Industry Group. Esta fusao teve como objetivo a cooperacao e
trabalho de grupo, nomeadamente a nivel de organizacdes e estruturas legais. Torna-se mais eficiente,
podendo alinhar com o resto do IKEA para alcancar maiores oportunidades de crescimento no trabalho
continuo e a manter/oferecer os produtos a menor custo possivel. Todo este processo, ainda se
encontra em atualizacées documentais.

O IKEA /ndustry Group possui atualmente 50 unidades fabris sediadas em 12 paises: Suécia,
Alemanha, Russia, China, EUA, Polonia, Portugal, Letdnia, Hungria, Lituania, Eslovaquia e Ucrania.
Tem registado um crescimento anual de 20 a 25% e produz cerca de 100 000 000 unidades de

mobilia e componentes.

3.2.1 Conceito de negbcio e visao

“Excellence in transforming wood info furniture” (Exceléncia na transformacdao de madeira em
mobiliario) é a visao do IKEA /ndustry para continuar a desfrutar da vantagem competitiva para o grupo

IKEA.

Neste sentido, o IKEA Industry rege-se pelos seguintes valores, Figura 18:
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Figura 18- Valores do grupo IKEA (adapatado de IKEA WAY FY14)
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3.2.2 Cadeia de valores e setores de negbcio

E importante efetuar o controlo de toda a cadeia de valor (Figura 19 desde o corte da madeira até a

entrega do produto ao cliente final para alcancar a exceléncia desejada.

x obiliario e"_

: ‘smadei "
.*Producgo de

" componentes

) Mobiliario .
i “Board on frame' Distribuicdo  Loja IKEA
gm

Produgao de placas

Cliente

Serragdo

Mobiliario '"MDF'

Figura 19 - Cadeia de valor do IKEA Industry (adapatado de IKEA WAY FY14)

Como referido na seccao 3.1, em Portugal a producédo esta dividida em dois setores de negdcio,

dependendo do tipo de produto e material utilizado:

o Board on Frame - a matéria-prima utilizada ¢ HDF, shijpboard, papel Honeycomb (favo de mel)
e foif
o Flat Line - a matéria-prima utilizada é a melanina, material mais denso que o referido para o
setor anterior;
Deste modo, entregar o maximo valor acrescentado ao cliente, desenvolver capacidades de producéo e
partilha do conhecimento industrial com todos os colaboradores sdo objetivos que permitem criar uma

vantagem Unica a este grupo.

3.2.3 Lean & Quality

0 departamento Lean & Quality é o responsavel por colocar em pratica a filosofia Lean Manufacturing.
Este departamento era chamado de Swedwood Way of Production (SWOP), no entanto com a alteracao
de Swedwood para IKEA /ndustry passou a ser designado por departamento Zean & Quality.

A implementacao é apoiada na “estratégia de gestdo operacional e na filosofia de melhoria continua

que vai para além da melhoria da produtividade” uma das frases que muito se ouve no IKEA /ndustry.
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Paralelamente a esta implementacao, o IKEA baseia-se em 3 principios, como se pode verificar na

Figura 20.

o Trabalho em equipa - a organizacao de equipas de trabalho permite um melhor
desempenho no operador;

¢ Normalizacao - esforco para desempenhar as tarefas segundo o melhor método;

e Melhoria Continua — compromisso constante em melhorar, que permite a empresa reduzir

a percentagem de produtos defeituosos e desafiar sempre os resultados obtidos.

Flexibilidade
Etapa 5

Trabalho em equipa

Normalizacao

Melhoria

Figura 20- Metodologia Lean&Quality (adaptado de IKEA Industry).

O departamento Lean & Quality segue uma metodologia bem definida que pode ser dividida em cinco
etapas:

Etapa 1: Politica de Implementacao (Policy Deployment ou Hoshin Kanrj) - consiste na definicdo de
um método estruturado de consolidacdo de objetivos de negdcio em acdes detalhadas;

Etapa 2: Avaliacdo Rapidas das Instalacdes (Rapid Plant Assesement) — permite perceber qual o
estado da fabrica através de ferramentas, tais como, 5S’s, VSM, Trabalho Normalizado, Gestao Visual e

o ciclo PDCA (Plan Do Check Acl).
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Etapa 3: Medidas de Desempenho (Performance Indicators) — permite a simplificacao e estabilizacao
do processo a partir de ferramentas como os 5S’s (Normalizacao e Autodisciplina), SMED, Manutencao
Preventiva e Resolucao Sistematica de Problemas.

Etapa 4: Passagem de um modelo de producao Push para Pull, iniciando o processo produtivo com a
ordem do cliente.

Etapa 5: Constante eliminacao de desperdicios eliminacao de desperdicios, recorrendo ao 7ota/

Quality Management (TQM), Total Productive Maintenance (TPM) e Just-In-Time (JIT).

3.3 Fabrica Pigment Furniture Factury (PFF)

No presente projeto de investigacdo sera dada maior énfase a fabrica PFF, uma vez que foi neste
contexto que o projeto foi desenvolvido.

A PFF é parte integrante do setor de negdcio Flat Line, com cerca de 57 075m? e cerca de 420
colaboradores.

Atualmente, nesta unidade fabril sdo produzidas 3 grandes familias de produtos: as Aifchen Front.
Hemnes e Birklan. A capacidade de producao é de 6000 produtos/semana, 9000 produtos/semana e
10000 produtos/semana, respetivamente.

Os produtos produzidos (Figura 21) podem ser divididos em:

e NEW HEMNES RANGE - 4 produtos

o BIRKLAND RANGE - 2 produtos

e METOD’EU| SKTION'NA RANGE - 12 produtos
e UTRUSTA RANGE - 1 produto

e UKURUM RANGE - 9 produtos

NEW HEMNES BIRKLAND HITTARP

|

UTRUSTA APPLAD LIDINGO

Figura 21- Exemplos de produtos produzidos na FPP (Catalogo produtos PFF FY14)
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3.3.1 Funcionamento e Layout geral da PFF

A fabrica PFF é a mais versatil das 3 fabricas. A partir do /ayout (ANEXO 1), é possivel observar que a
fabrica PFF se encontra dividida em cinco areas de producao designadas por: Cutting, Profilling,
EdgeBand & Drifl (EB&D), Lacquering e Assembly and Packing. O processo produtivo da fabrica pode
ser subdividido em dois, correspondentes a fabricacdo de portas e frentes de gavetas.

A empresa em estudo labora atualmente 24 horas por dia, subdivididos em trés turnos diarios fixos (7h
— 15h; 15h - 23h; 23h - 7h)

O processo produtivo pode ser descrito pelas areas de producdo correspondentes:
o (Cutting

As placas de MDF (Medium Density Fiberboarad) sdo retiradas do armazém em paletes e colocadas na
linha de producao destinada ao corte destas, Shelling, sendo o corte das placas feito em conjuntos de
retangulos, de acordo com as dimensdes do produto a que se destinam. Esta linha de producao
executa a separacao por medidas, resultando em baseboards de pilhas de placas de MDF cortado, que
depois seguirao para o sfock intermédio da calibradora, onde as placas serao calibradas de acordo

com a espessura das mesmas.
o Profilling

Nesta etapa de producédo, as pecas sao cortadas e maquinadas tanto longitudinalmente como

transversalmente, podendo dar as formas necessarias ao produto final.
o FdgeBand & Drill ( EB&D)

As pecas para ser montadas na quinta etapa devem passar pelo processo de furacdo, ou seja, devem
ser feitos marcados e furados. E nesta etapa também que em algumas pecas levam a “orla”

componente que reveste a placa de MDF.
e [acquerting

Depois do processo de Profilling e EdgeBand & Drill todas as pecas sao pintadas. No entanto, as pecas
podem passar por trés tipos de pintura diferente consoante a referéncia em producao: Pintura Manual,

Pintura Base de agua e Pintura Spray a base UV.
o Assembly and Packing

Recebe-se nesta fase os componentes provenientes das areas anteriores.
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Nesta etapa de producdo todas as pecas sdao montadas e coladas automaticamente, sendo
posteriormente embaladas e colocadas em paletes.
A paletizacdo automatica termina com a aplicacado de filme estiravel e a colocacado de duas etiquetas

de identificacdo do produto produzido.
o  Warehouse

O armazém Warehouse é o espaco onde todos os produtos embalados sdo armazenados antes de
serem enviados para o cliente final. Apesar de, este armazém nao fazer diretamente parte do processo
produtivo e ser comum as duas fabricas. E importante destacar a importancia de otimizar o espaco

disponivel, através do correto controlo do inventario.
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4. ANALISE DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é realizado o enquadramento das atividades relacionadas com a manutencdo na
empresa onde foi desenvolvido o projeto. Para além da elucidacao dos tipos de manutencéo praticada
na fabrica PFF e da sua relacdo com os diferentes equipamentos, aborda-se o tema de Gestdo da
Manutencdo na empresa, o planeamento da manutencdo sistematica (preventiva) e, finalmente, sao
identificados os principais problemas e sinalizadas as oportunidades de melhoria relacionadas com a

area da manutencao.

4.1 Tipos de manutencao
Atualmente, a manutencao praticada na empresa é divida em quatro tipos de manutencao:

e Manutencéo autonoma ou de 1° Nivel,
e Manutencao Preventiva;
e Manutencao Corretiva;

e Manutencéo de Melhoria

Este ano pretende-se avancar com um projeto de Manutencao Preditiva, com analise termografica,

analise de vibracoes, analise de fugas de ar comprimido e analise de 6leos.
e Manutencao auténoma ou de 1° Nivel;

Engloba atividades basicas de limpeza, inspecdo e lubrificacdo, sendo da responsabilidade dos
operadores de cada linha de trabalho. Consoante a periodicidade, o turno responsavel/chefes de area
autorizam a paragem da linha para a realizacdo deste tipo de manutencao.

O seguimento deste tipo de manutencao é feito através de um registo em papel intitulado por “ Registo

de Manutencao primeiro nivel”.
e Manutencao Preventiva;

A manutencao Planeada sistematica é realizada com base nas recomendacdes do fabricante e pela

experiéncia dos técnicos de manutencao.

Esta segue os seguintes procedimentos:
1. Todos os equipamentos produtivos e auxiliares do processo produtivo devem ter um plano de
manutencao preventiva que deve conter: ponto ou local do equipamento a intervir, operacoes a

realizar e sua frequéncia.
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2. Apos abrir o cadastro do equipamento no programa de manutencdo (TEKLA) devem ser
inseridas as respetivas operacdes de manutencado/inspecdo, sua frequéncia e data inicio (start
date) do plano.

3. Para auxiliar os técnicos devem ser criadas instrucoes de trabalho (SOS - Standard Operating
Sheet e WES - Work Element Sheel), baseadas nos check-lists de manutencao preventiva
introduzidos no programa, com ajudas visuais (fotos) das operacdes a executar.

4. O programa (TEKLA) emite semanalmente as operacdes (check-lists) que estdo programadas
para essa semana.

5. Os técnicos da manutencado sdo responsaveis por executar as operacdes de manutencdo
preventiva referentes aquela semana, das linhas de producdo/equipamentos que lhe estdo
adjudicados. Para isso devem consultar a Tabela “Manutencao Preventiva/Inspecdes — Escala

|n

Semanal” (Anexo )

6. Os técnicos sao responsaveis por executar a manutencdo preventiva referida no ponto anterior
no prazo maximo de 2 semanas apds serem geradas pelo programa.

7. Cada técnico tem um plano/escala semanal onde deve efetuar uma vistoria geral bem como
executar as intervencdes de manutencao dessa semana aos equipamentos que lhe estédo
atribuidos, que forem possiveis (efetuar as operacdes sem paragem do equipamento). Nesta
vistoria deve verificar se existem problemas criticos nas maquinas, os quais devem ser
registados no Plano Geral de Acdes, caso ndo seja possivel resolvé-los de imediato. O técnico
deve também perguntar aos operadores se tém algo relevante a registar relativamente ao estado
de operacionalidade das maquinas.

8. Apds efetuar a escala semanal o técnico deve fechar, no programa (TEKLA), as operacdes
preventivas que realizou.

9. Os problemas/acdes registados devem ser colocados no Plano Geral de Acdes da
Manutencao, pelo responsavel pelo Plano Geral de Acoes da Manutencao, para que possam ser
planeadas consoante a disponibilidade dos recursos e respetivas prioridades atribuidas.

10. Sugere-se criar um planeamento de preventivas para todas as linhas de producéo, a enviar
regularmente a producao, para que exista um compromisso de ambas as partes e 0 mesmo
possa ser discutido e negociado consoante o planeamento (manutencdo e producdo) e
prioridades da fabrica.

Nota: sempre que necessario € possivel solicitar que os operadores acompanhem o0s técnicos

para 0s ajudar nas manutencdes preventivas e conhecerem as maquinas mais profundamente.
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11. Na data de execucdo da manutencdo preventiva geral (confirmada) o técnico deve garantir
que existem meios (materiais, humanos, logisticos) para executar o que esta previsto.
As paragens planadas sdo executadas segundo um plano que é previamente analisado com a
producao.
Cada técnico tem uma ou mais linhas de sua responsabilidade, e como referido no ponto 11 do
procedimento de manutencao preventiva deve garantir que existem 0S meios necessarios.
Relativamente aos meios humanos, tem a possibilidade de recorrer a subcontratacdo de técnicos

exteriores para a realizacdo da atividade programada.
e Manutencao corretiva;

A manutencao corretiva, diz respeito a atividades de manutencdo que ocorrem depois do equipamento
falhar e destinam-se a repor o mesmo em funcionamento, com objetivo de recuperar as funcoes
requeridas para o desempenho das suas funcoes.

Para melhor saber o que é para fazer e o que foi feito sdo criadas as ordens de trabalho (OT), que
segundo (Cabral, 2006) é o motor do sistema de gestdo da manutencao. Pois é através da OT que é
transportado para a manutencao a necessidade da realizacao de um trabalho, onde devem constar as
informacdes necessarias para execucdo das mesmas. As OT's auxiliam o registo de tarefas
efetivamente realizadas.

Por isso, quando se abre uma OT, ver Figura 22, deve colocar-se no objeto qual o equipamento a
intervir, e na categoria referir que ¢ uma ordem de trabalho. Quanto mais detalhada for a OT mais
completo fica o histérico de intervencao.
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Figura 22 - Abrir uma OT

Neste caso, o objeto foi um equipamento mas muitas das vezes, tanto técnicos como operadores
colocam no campo “objeto” a linha de trabalho, dificultando assim a analise dos dados e mesmo quem
for intervir na avaria pode nao saber de que equipamento verdadeiramente se trata.

Ao preencher a OT deve-se ter também em atencao a prioridade da tarefa, ver na Figura 23:
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Objecto: | 6 U2050052 FORNO AQUECIMENTO CEFLA

Categoria: |{3]\ Crdem trabalho / Work order

]

Prioridade:

Com Paragem de Producao / Production Stop or Danger|

| WA Com Paragem de Producao / Production Stop or Danger|

0 ] B: Sem Paragem da Producdo [Velocidade e qualidade) / Production Speed or Quality
@ < Normal / Mormal
Iniciar: @ Qualquer dia/ Someday maybe

Figura 23 - Prioridades fornecidas pelo TEKLA para as OT''s

Com as prioridades das tarefas, os técnicos tem que ter em atencdo se estas exigem paragem de
producédo, ou se nao param a maquina mas condicionam a qualidade ou velocidade do produto, ou

ainda podem ser abertas OT's para melhorias.
e Manutencao de melhoria

A manutencao de melhoria inclui as modificacdes ou alteracdes destinadas a melhorar o desempenho
do equipamento, ajusta-lo a novas condicdes de funcionamento, melhorar ou reabilitar as suas
caracteristicas operacionais (Cabral, 2006).

Na empresa, surgem ideias de melhorar o equipamento para aumentar a sua eficiéncia. Com o intuito
de partilhar as boas praticas & usado o 7emplate “ Best Practices’, que descreve o antes e depois de

uma melhoria. Segue na Figura 24 um exemplo de uma alteracdo num equipamento.

Good Example Report Titulo: Medhoria nas janelas dos Fornos IR (PFF)
Data: 17 04 2014 {ocal: IKEA Industry Portugal
Autoe: Contato:

Antes Depois

Acdes tomadas/ Beneficios

* Necessidade de tirar tampas
« Perda de tempo = Colocagsc de tormpes com jancdes (wdrs)
= Hem sempre se fazia o cometo dlagndstico

P . Factos/ Resultados
* Porda de tampo ne prodecso, € consegquente | . Ganho de eficdnca e malor rapidez de diagndstico

demnmora e realizacio do diagnostico
G
Fagos oo Ferrera

Figura 24 - Exemplo de uma Best Practice desenvolvida pela manutencao
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4.2 Registo e codificacao de equipamentos

No departamento de manutencéo a organizacao é algo fundamental, uma vez que é necessario existir
uma identidade que identifique claramente cada tipo de equipamento ou material necessario para
substituicao.

Na PFF, organizou-se os equipamentos por ordem sequencial, no entanto seguindo a politica da

empresa:

U2050001

U20 - Representa o grupo Swedwood

5- Representa a PFF e o restante nimero segue uma ordem sequencial de aquisicao.

Este numero facilita a manutencéo, para uma rapida identificacdo do equipamento.

Atualmente, a PFF regista mais de 1846 equipamentos, uma vez que o ultimo atribuido é o
U2051846. A empresa considera como equipamentos as “grandes maquinas” mas também alguns
componentes que sdo reparaveis e muitas das vezes tem que ser substituidos, um exemplo disso séao

0s cabecotes de furacao como se pode verificar na Figura 25.

Figura 25 - Exemplo de um equipamento — Cabecote de Furacéo

As linhas de producdo, também seguem a mesma codificacdo, ou seja, € o nimero “pai” onde se

agrega os equipamentos, Figura 26:
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= #, 63000 PRODUGAD
O & 63300 PINTURA
= ol U2050006 LINHA 15 PINTURA SPRAY MAMUAL
H U2050040 TAPETE ALIMENTACAQ CEFLA
38 U2050041 ESCOVADORA MB-MASCHINENBAL
H U2050042 TAPETE TRANSPORTADOR 1 Ch EXAUSTAD CEFLA
38 12050043 LIXADORA 4 CORREIAS HEESEMANM
H U2050044 TAPETE TRANSPORTADOR 2 CM EXAUSTAD CEFLA
3 U2050045 ESCOVADORA COM EXAUSTAQ SORBINI
@y U2050046 UMIDADE AQUECIMENTO INFRAVERMELHOS CEFLA
2 Machine U2050047 CABINE PINTURA AUTO CEFLA
£ U2050048 BOMBA CABIME PINTURA AUTO CEFLA
@ U2050049 MISTURADORA DE TINTA AUTO TECNOCON
12050050 TAPETE TRANSPORTADOR AMOVIVEL CEFLA
U2050051 TAPETE TRANSPORTADOR ROLOS CEFLA
2050052 FORNO AQUECIMENTO CEFLA
U2050053 UNIDADE AQUECIMENTQ INFRAVERMELHOS CEFLA
U2050054 UNIDADE UV 4 LAMPADAS CEFLA
2050055 FORNQ ARREFECIMENTO CEFLA
U2050056 TAPETE TRANSPORTADOR SAIDA CEFLA
€ U2050057 HIPERFILTRO CEFLA
T U2050058 QUADRO ELECTRICO CEFLA BUS BAR25 L15
@3 U2050404 CHUVEIRD DE EMERGEMNCIA L15
H U2050427 MESA ELEVATORIA TEXO SAIDA L15
T U2050470 QUADRO ELECTRICO CEFLA BUS BAR25 L15
T U2050471 QUADRO ELECTRICO CEFLA BUS BAR20 L15
T U2050472 QUADRO ELECTRICO CEFLA BUS BARLE L15
T U2050473 QUADRO ELECTRICO CEFLA BUS BAR3 L15
il U2050007 LINHA 14 - PINTURA SPRAY AUTO

mx C= Cr Cr G Imom

Figura 26 - Divisdo dos equipamentos

4.3 Gestao da manutencao

A gestdo da manutencdo é essencial para garantir o bom funcionamento de todas as linhas de

producdo. Pode-se verificar na Tabela 2 a divisdo das linhas da fabrica PFF.
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Tabela 2 - PFF- areas e linhas de producao

Fabrica
vy v
-~ v
o a.

Para a manutencao as 5 areas representadas (Cutting, Profilling, EdgeBand & Drill (EB&D), Lacquering
e Assembly and Packing sao agrupadas em duas. Uma agrega a area de Cutting, Profilling, EB&D, a
outra agrega a area de pintura e embalagem. Cada uma destas duas grandes areas tem um

responsavel pela manutencao.

4.3.1 Recursos Humanos

A estrutura do departamento de manutencao da PFF, esta representada por um organigrama, da

Figura 27.
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Coordenagao Pintura e
Embalagem (Manutencdo
Correctiva/Preventiva da

Pintura + Embalagem +

Compressores +
Purification Plant)

Planeamento e Oficina

Manutengao
Central - 2
Responsaveis

Manutengao 12
Turno - 4 Técnicos

Manutengao 22
Turno - 4 Técnicos

Manutengao 32
Turno - 2 Técnicos

Coordenagao Corte
Maquinagem (Manutengdo
Correctiva/Preventiva do
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Turno - 1 Técnico

Manutengao 22
Turno - 2 Técnicos

Manutengao 32
Turno - 2 Técnicos

Figura 27 — Organigrama Manutencao da unidade fabril PFF

E um organigrama simples onde, no topo da hierarquia se encontra o diretor do departamento de
manutencdo PFF, cuja principal funcao é coordenar toda a equipa.

O diretor do departamento pode contar com 2 responsaveis pelo planeamento e oficina e 2 técnicos
especializados, um pela parte do corte e maquinagem, o outro pela parte da pintura e embalagem.
Estes técnicos especializados tem a responsabilidade de gerir a sua equipa. Sdo competéncias dos
dois responsaveis pelo planeamento e oficina decidir as prevaléncias das ordens de reparacéo,
aceitacao dos trabalhos, pedidos de trabalhos extra, subcontratacdo de mao-de-obra e gestao de

compras, apoiados pelos 2 técnicos especializados.

54 Analise da situagéo atual



Normalizacao da manutencao preventiva numa empresa de mobiliario

4.3.2 Ativos fisicos

Para além dos recursos humanos, no departamento de manutencao ¢ fundamental considerar-se os
meios fisicos, nos quais se insere edificios, ferramentas de trabalho, equipamentos de diagnéstico,
pecas sobressalentes, ou seja, todos 0s meios que o técnico necessita para executar o seu trabalho
COm Sucesso.

Os técnicos de manutencdo possuem carros de ferramentas que sdo partilhados entre os turnos.
Nestes carros, encontram-se as ferramentas mais comuns para as intervencdes, podendo assim o
técnico deslocar-se mais rapidamente para as intervencées com o maximo de ferramentas.
Ferramentas mais especificas e equipamentos de medicdes encontram-se na oficina (cada técnico tem
a responsabilidade de preparar as suas intervencdes planeadas e, se necessario, levam essas

ferramentas,/ equipamentos no seu carro).

4.3.3 Software de apoio a manutencéo ( TEKLA)

O departamento de manutencédo conta com um software de apoio para atividades de manutencéo. Este
é designado por ARETICS T7 também conhecido por TEKLA e tem como principal objetivo auxiliar a
gestao da manutencéao.

Neste soffware encontram-se todos os equipamentos codificados, como referido no subcapitulo 4.2,
mantendo assim a base de dados atualizada. E ainda o sistema onde se pode reportar todas as
situacbes de avarias nos equipamentos. Deste modo mantem-se um histérico de avarias sempre
atualizado, que pode ser consultado para resolver problemas em intervencdes futuras.

O software permite ainda, ser explorado para calcular os indicadores de manutencéo.

Este software encontra-se dividido nas seguintes seccoes:

e Meus trabalhos;

o Estrutura: dividida em duas partes o explorador de instalaces, onde se pode encontrar
informacdes relativas as linhas de producao, e os respetivos equipamentos;

o Paragens de producdo: onde se pode encontrar as paragens atuais registadas pelos
operadores e/ou pelos técnicos de manutencao, verificar qual o equipamento que necessita de
intervencao e qual o responsavel, bem como a data de paragem. E nesta seccdo que podemos
encontrar os trabalhos finalizados, a data de concluséo e o tempo gasto, garantindo assim a
atualizacao do historico de avarias uma vez que na avaria relatada, também é referido o tipo
de reparacao (por exemplo reparacdo por desgaste, ajuste, troca de material, programacao

entre outros).
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¢ Falha da maquina e ordem de trabalho;

o Manutencdes preventivas: onde sai as ordens de trabalho preventivo pelas periodicidades
indicadas;

e Sugestao - plano de acoes: sao tarefas que normalmente sao sugeridas pelos técnicos;

e indice e Acidente

e Coordenacdao manutencao

e RCPS

e Procurarno T7/

Para este soffware ser uma mais-valia para o departamento, é necessario que os operadores e técnicos
o utilizem devidamente, garantido assim a credibilidade dos dados e um histdrico que represente a
situacao real.

Quando é detetada uma avaria os operadores ou técnicos devem reportar a mesma, ou seja, devem
“encomendar” uma tarefa no TEKLA especificando o “objeto” que é a linha onde se insere o
equipamento, escolher a categoria de acdes, a prioridade da tarefa (Normal; Com paragem de
producdo e Sem paragem de producao) e ainda escrever uma breve descricdo para definir o motivo
pela qual se esta a encomendar uma tarefa.

Depois de aberta uma acéo, a mesma deve ser encerrada, para garantir a execucao do trabalho. Um
técnico para fechar uma acdo ou ordem de trabalho deve procurar no programa qual a falha da
maquina e a ordem de trabalho que quer fechar. Deve para isso comecar por procurar a linha de
producéo ou o responsavel e abrir a ordem de trabalho pretendida. Normalmente, a acéo aberta tem o
nome do técnico responsavel da linha ou de quem abriu a acdo. O fecho de uma acéo ou ordem de
trabalho deve ser efetuado por quem efetivamente realizou a intervencéo.

E importante salientar, que o tempo a registar é o tempo efetivamente gasto, pelo técnico na realizacao
da tarefa (desde 0 momento que toma conhecimento da avaria/acao, até que finaliza a tarefa). Muitas
das vezes, o técnico ndo descreve/fecha a tarefa no dia em que a realizou, por isso a data deve ser
vista com especial atencéo pelo técnico no momento em que fecha a ordem de trabalho para que
corresponda exatamente ao dia da intervencao. E de interesse relatar/descrever se a intervencéo gerou
ou nao tempo de inatividade para a producdo para manter os dados histéricos o mais veridicos
possivel.

Para concluir o fecho da ordem de trabalho, deve descrever-se o estado da tarefa com um dos

seguintes pontos:

e [Esta tarefa vai ser relatada adicionalmente por mim ou por alguém;
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o A tarefa ests feita;

o A tarefa esta concluida

Para além desta informacao quando escolhe o terceiro ponto “a tarefa esta concluida” tem que referir
se foi manutencdo corretiva de emergéncia, manutencao corretiva planeada, manutencdo preventiva,
melhorias, outros trabalhos ou ainda sem qualquer acédo, au escolher um destes pontos pode ainda

especificar melhor que tipo de falha era como se pode verificar na Figura 26
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Figura 28 - Relatar o fecho de uma avaria/ ordem de trabalho

Quando se trata de uma manutencéo preventiva, esta pode ser fechada através de duas alternativas: i)

de acordo com as instrucdes ou ii) sem cadigo.

4.3.4 Gestao documental (RISI)

No ano fiscal de 2014 que abrange Agosto de 2013 a Agosto de 2014 foi introduzido um novo software
para gestdao documental. Foi neste soffware que se introduziu a revisdo das instrucdes de manutencao

preventiva nos femplates fornecidos (Ver anexo Il e ll1).
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Um programa de gestdo documental advém da necessidade de ter funcionalidades tais como workflow
de controlo de documentos, distribuicdo de documentos via correio eletrénico, emissao e controlo de
copias controladas e o uso da intranet/extranet com controlo de acessos. Os beneficios associados ao
uso de programas de gestao documental passam por. paperless, automatizacdo da pesquisa,
automatizacao da comunicacao, aumento da produtividade, aumento da rentabilidade, seguranca e
repositorio central de documentos.

Assim para introduzir uma instrucdo de manutencdo preventiva deve-se criar um novo documento

seguindo o seguintes passos:

e Documento
o Nome do documento: Deve ser construido através da utilizacdo da: Fabrica = area 2>
linha = Posto/maquina = Rotina = Nota (no caso foi usado a periodicidade de
intervencao da maquina;
o Revisao: o numero de revisdo do documento criado deve ser 00 uma vez que se trata
da primeira versao do documento assim que for alterado deve passar para 01;
o Tipo de documento: onde é escolhido 0 modelo de instrucao pretendida;

o Resumo: é um campo que deve ser sempre preenchido para auxiliar o utilizador final.

4“‘(&-—0)“ ;H
v T a "o a - J: —— !.\...
0 s -
L 4
L} ¢ O Q -

Figura 29 — Passo 1 - Documento RISI
e Estrutura
Neste passo deve-se escolher o local onde a instrucéo deve ser procurada, ou seja, ha 14 tipos de

categorias de documentos. As instrucdes de trabalho sao instrucdes que pertencem a categoria 03

e dentro dessa escolhe-se o tipo de documento (SOS ou WES)
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Figura 30- Passo 2 - Estrutura RISI

Seleciona-se a rota previamente criada pela Gestdo Documental, que é a lista de pessoas que faz

parte do ciclo de criacdo do documento desde a elaboracao, parecer de Gestdo Documental e

Aprovacao.

e Distribuicao
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Figura 31 - Passo 3 - Rota RISI

Consiste na escolha das pessoas que irdo ter acesso ao documento. A lista de distribuicdo também

foi definida anteriormente pelos responsaveis da manutencdo em conjunto com a Gestdo

Documental.
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Figura 32 - Passo 4 - Distribuicao RISI

e Aplicacéo

Na aplicacao seleciona-se o femplate para a criacao do documento
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Figura 33 - Passo 5 — Aplicacéo RISI
Os documento criados ficam nos documentos internos em curso, para que o elaborador possa alterar
quantas vezes achar necessario, quando o documento estiver concluido deve “aceitar”, ou seja,

partilhar o documento para que possa seguir a rota escolhida até estar aprovado, mesmo que nesse

processo haja rejeicao do documento.
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4.3.5 Gestao da manutencao VS Producao

Apds os documentos estarem aprovados no sistema de gestdo documental RISI devem ficar disponiveis
também em formato papel para facilitar a consulta das instrucoes.

Nesta situacdo, a Unica diferenca para o departamento de manutencdo é se as instrucdes sdo de
manutencao 1° nivel ou instrucdes de manutencado preventiva.

As instrucdes de manutencdo 1° Nivel vao para as Workstation e as de manutencao preventiva sdo
organizadas em capas no departamento de manutencao.

A Workstation ¢ um local onde se encontra toda a informacédo que o colaborador precisa para executar
o trabalho podendo encontrar-se as mesmas nas linhas de producao.

A workstation agrega 7 rotinas:

Arranque: sao todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que
executar para arrancar/iniciar o processo numa de 2 situaces: maquina desligada para ligada ou
passagem de turno.

Qualidade: sdo as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que executar
durante a série para validar a estabilidade do processo.

Manutencao 1° Nivel: séo todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador
tem que executar para assegurar a conservacao dos equipamentos.

Setup: sdo todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que a segurar
para preparar e executar uma mudanca de produto ou ferramenta.

12 Peca OK: s&o todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que
executar para garantir que a peca assegura todos os requisitos de qualidade definidos pelo cliente
interno e pela IKEA.

Fecho: sao todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que executar
para fecho/fim do processo.

Resolucao de problemas: sdo todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o

operador tem que executar sempre que uma série ¢ interrompida por problemas.

4.3.6 Gestao dos materiais

A gestdao de materiais € fundamental para garantir que nao falte materiais a manutencao, devendo
relacionar os materiais que sdao necessarios com 0s que efetivamente se encontram em sfock.
Atualmente, o departamento de manutencdo conta com o armazém para ajudar na requisicado de

materiais, ficando o departamento apenas encarregue da analise das reparacdes de componentes.
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O Armazém conta com o programa “M3" para a realizacdo da gestdo de sftocks, onde o codigo ¢

classificado pelo material, que esta dividido em 4 categorias:

e Spar - material ndo BOM - Bjll of materials, que nao entra no calculo do produto, ou seja,
produtos de conservacdo do equipamento, ou componentes que necessitam de ser trocados
por chegarem ao fim de vida devido & ma utilizacdo por parte dos operadores;

e Ferramentas - que sdo usadas na parte da maquinagem, componentes de corte e de furacéo;

e Consumiveis - materiais de apoio a producao (panos para limpeza, esfregdes, etc.);

e Quimicos - lubrificantes e liquidos de limpeza.

0 armazém guiou-se pelas recomendacdes dos fornecedores das maquinas, uma vez que, aquando a
sua implementacao era a Unica industria no ramo a trabalhar em Portugal.

Os técnicos sdo responsaveis no armazém por fazer a triagem dos componentes, ou seja, se estes
devem sofrer reparacdo ou nado. O armazém, depois pede orcamentos com o intuito de avaliar se
compensa reparar ou comprar um componente novo.

Normalmente, o fluxo de material no armazém é ciclico:

Saida para a
fabrica

Gerar
encomenda

Recepgdo

Figura 34 - Ciclo entradas e saidas armazém

Para 0 armazém, o departamento de manutencao representa o principal cliente dentro da empresa.

4.3.7 Gestdo dos custos

0 departamento de manutencédo controla os custos. Os técnicos quando necessitam de algum material

seguem o seguinte fluxo:

e O técnico quando necessita de algum componente pede o orcamento e preenche uma Rl
(Requisicao Interna) ou uma RM (Requisicdo de Materiais). A primeira serve para pedir

componentes para colocar diretamente na linha, ou servicos de mao-de-obra, e a segunda é
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utilizada para criar sfock de novos codigos de materiais para o armazém e também para
substituir o stock que se deve ter de cada componente.

e Segue-se depois uma recolha de assinaturas considerada os “4 olhos”, ou seja, tem que
passar por 4 pessoas (requerente, responsavel do departamento, diretor de fabrica e
responsavel de compras) e, em alguns casos tem ainda que passar pelo responsavel da
seguranca e pelo responsavel do armazém de pecas.

e Depois a RI/RM ¢é convertida em PO (FPurchase Order), documento oficial da ordem de compra
emitido pela empresa ao vendedor que pode ser o fornecedor do material ou de um servico.
Neste documento é especificado o tipo de componente, as quantidades e os precos acordados
para os produtos ou servicos pedidos.

e (Quando os produtos ou servicos forem fornecidos a empresa os vendedores devem emitir uma
fatura.

e Assim todo o processo deve ser arquivado (orcamento, RI/RM, PO, evidencias de como o

trabalho foi realmente executado folhas de intervencao, guias de transporte etc).

Paralelamente, a este fluxo que envolve varios departamentos, a manutencdo controla os custos
mensais num ficheiro Excel, onde estdo colocadas todas as linhas e os dias do respetivo més.
Cada dia esta repartido por quatro categorias: armazém, dummies, servicos e mao-de-obra, com
alteracado do primeiro dia do més que também engloba os contratos, ou seja, despesas fixas do
departamento de manutencdo. Assim, quando um trabalho é fornecido a manutencao nesse dia é
colocado o custo associado da Rl ou PO. Deste modo, pode comparar-se 0s custos internos do
departamento com os apresentados pelo departamento financeiro. Este ficheiro ajuda a
compreender onde € que se gasta mais durante um més.

Como exemplo disso, pode-se verificar no Grafico 1 a analise do més de Junho de 2014.
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Custos Mensais de Junho 2014

= Armazém

= Dummies

= Servigos

= M3o de Obra

= Contratos
0%

Grafico 1 — Custos Mensais de Junho de 2014

Através do grafico anterior, pode-se verificar que quase metade dos custos do departamento da
manutencdo deve-se ao armazém, ou seja, a requisicao de pecas e componentes para colocacao na
maquina, bem como produtos para conservacao das mesmas. Segue-se 0s dumimies, mao-de-obra e

servicos com 39%, 8% e 5% respetivamente.

4.4 Classificacao de equipamentos

Atualmente, na empresa, existe a classificacdo dos equipamentos anteriormente falada com a
codificacdo e instrucdes de trabalho com periodicidade definida. Pois quando se adquire um novo
equipamento ele é codificado e tem-se em conta as recomendacdes do fabricante e cria-se portanto
uma nova instrucdo de trabalho, ou se o equipamento for similar a outro atribui-se a mesma instrucao.
Referenciando sempre a linha a que pertence e o nimero anteriormente atribuido.

No entanto, era importante ponderar na classificacdo de equipamentos um ponto que se foca-se na

criticidade. Pois nem todos os equipamentos tém a mesma criticidade na unidade fabril.

4.5 Analise dos indicadores
Atualmente, na empresa sao calculados:

e Tempo de paragem por avaria (hr);
e Eficiéncia de producéo;
e Breakdowns (Tekla);

e Breakdowns (Folhas de OEE Producao);
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e N°de OT's de Avaria total;
e N°de OT's Avaria Abertas;

e Loading Time ( min);

e MTBF (mim) ;

e MTTR + MWT (min);

e Taxa de avarias = N° avarias / Dias de trabalho;

e Disponibilidade = MTBF/ (MTBF +MTTR);

e Tempo de manutencado preventiva ( hr);

e Manutencao planeada VS total.

Para isso, & necessario fornecer dados ao sistema todos os dias. A empresa utiliza um ficheiro Excel

com o nome de “Report Manutencdo PFF FY14”, para calcular os indicadores (Tabela 3) apesar de

toda a informacéo ser retirada do programa de apoio a manutencao — TEKLA.

Tabela 3 - Indicadores Gerais PFF

INDICADORES GERAIS FY14

Més Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Média
MTBF (min) 139655 11050| 12435 1163,7| 14218 12134| 1012,2| 964,1] 9085 11967 1162,7
MTTR+MWT (min) 38,1 237 15,1 18,3 18,1 25,0 21,7 48,7 771 27,0 31,1
Taxa de avarias 18 2,0 1,7 1,7 16 18 2,0 18 19 2,0 18
Disponibilidade (%) 94,1%| 93,0%| 93,6% 943%|  944%|  939%| 93,8%| 93,6%| 934%| 93,6% 93,8%
Avarias (%) 59%| 7,0% 6,4% 5,7% 5,6% 6,1% 6,2% 6,4% 6,6%| 64% 6,2%
Manutengdo Planeada VS Total (%) 38%|  33% 46% 58% 60% 48% 38% 37% 34%|  57% 45%

Todos os anos ¢ definido os objetivos a atingir para os indicadores da fabrica em geral (Tabela 4) é de

salientar que um ano fiscal IKEA Industry de 2014 esta compreendido entre 1 Agosto de 2013 a 31 de

Agosto de 2014.

Tabela 4 - Objetivos 2014

INDICADORES GERAIS GOAL FY14
MTBF (min) 1714,0
MTTR+MWT (min) 38,9
Taxa de avarias (%) 2,2
Disponibilidade (%) 94%
Avarias (%) 6%
Manutengao Planeada VS Total (%) 55%

Relativamente ao MTBF - Tempo médio entre falhas sao registados todos os valores no Excel referido

anteriormente. Inicialmente é calculado o MTBF com os valores introduzidos por linha e depois por

areas soO posteriormente é que se agrega todas as areas para se conseguir ter uma percecao geral do
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tempo medio entre falhas. Como se pode verificar no Grafico 2, no periodo de Setembro de 2013 a

Junho de 2014 o valor mais baixo de MTBF foi de 908 minutos e o valor mais alto de 1421 minutos.
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Grafico 2 - Valores gerais do MTBF em minutos

A taxa de avarias geral (n° de avarias/tempo de estudo) representada no Grafico 3, também
representativa dos mesmos meses que o grafico anterior representa um valor de avarias minimo de
1.57% e um valor maximo de 2.05%. O objetivo estabelecido pela empresa (2.2%) foi cumprido no

periodo em estudo.

Taxa de avarias (%)- Geral
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Grafico 3 - Representacao geral da taxa de avarias

No Grafico 4, esta representado o tempo médio de indisponibilidade (MDT) que representa da adicao
do MTTR como o MWT. Na empresa, este tempo é contabilizado em conjunto uma vez que representa
desde o inicio que o técnico recebe a chamada no seu telemovel até que finaliza a tarefa. Nos meses
em estudo o minimo valor obtido do MDT foi de 15 minutos e o maximo de 77 minutos tendo, a
empresa estipulado como valor de referéncia para o ano fiscal de 2014 o valor de 40 minutos. Os
meses de Abril e Maio apresentam os valores de MDT mais elevados do periodo em analise,

ultrapassando em ambos 0s casos o objetivo estabelecido.
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Grafico 4 - Valores gerais do MDT em minutos

Quando se relacionam os indices a disponibilidade (%) ¢ igual a MTBF/ (MTBF+MTTR). No Grafico 5,
apresentam-se os valores da disponibilidade obtidos para o periodo de 13 de Setembro a Junho de
2014, o objetivo estabelecido pela empresa e que este valor seja superior a 94%, no entanto apenas
nos meses de Setembro, Dezembro e Janeiro é que esse objetivo foi alcancado. O melhor més foi o de
Janeiro que representou uma disponibilidade méaxima de 95% e o pior més registado foi 0 més de

Outubro em que a disponibilidade ficou-se pelos 93%.
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Grafico 5 — Representacéo geral da disponibilidade
O Grafico 6, representa percentagem de avarias que tem como objetivo determinado ndo exceder os
6.1%, no entanto os meses de Outubro, Novembro, Abril, Maio e Junho passaram esses valores sendo

que més de OQutubro mais significativo apresentando avarias proximas dos 7%.

Avarias (%) - Geral

Grafico 6 — Representacdo da percentagem de avarias
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A manutencao planeada versus a manutencao total, representada no Grafico 7, da-nos oscilacdes de
comportamento, ou seja, ha alturas que se estd abaixo do objetivo (55%) e alturas que temos dois
meses seguidos que se consegue estar acima do objetivo. No entanto, sdo mais as vezes que se esta
abaixo do objetivo. No més de Outubro, o pior més, foi registado o valor de 32.75 % que fica muito

aquém do obijetivo.

Manutengdo Planeada VS Total (%) - Geral
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Grafico 7 — Percentagem de Manutencéo Planeada VS Total

g0

Com a analise dos indicadores pode verificar-se que o més de Outubro foi um més critico do ponto de
vista da manutencdo. O MTBF foi baixo, a taxa de avarias e as avarias foram elevadas, e
consequentemente a disponibilidade esteve aquém das necessidades.

Ja a manutencéo planeada em relacdo a manutencéo total foi também abaixo das expectativas.
Atualmente na empresa a par do calculo dos dados mensais mais importantes sao entao introduzidos
diariamente os dados relevantes para o calculo dos indicadores anteriores. Todos os dias um
responsavel pelo planeamento da manutencéo verifica na folha do OEE o registo de avarias assinaladas

pela producao, usando a Tabela 5 que introduz os dados:
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Tabela 5 — Analise dos dados diarios (FY 14)

Manutenc¢ao - Analise de dados Diarios (FY14)

Hora Paragem |Disponibil| Hora Paragem
Inicio | Hora Fim |Produgdo | idade da | Inicio |Hora Fim |Produgédo | Nimero
Paragem | Paragem | (OEE) linha Paragem | Paragem | (Tekla) wo
Turno Data | Mdquina | (OEE) (OEE) (hrs) (OEE) (%) | (Tekla) | (Tekla) (hrs) (Tekla) Problema (OEE)
4 13/07/2014 14 1140 11:55 0:15 Aberta 20577 _|troca de duas pistolas OT-020577
4 13/07/2014 14 16:45 16:55 0:10 Aberta 20590 |OT n°020590 - Tapete descentrado lado operador
4 13/07/2014 15 11:50 12:05 0:15 Aberta 20581 |Nao fazia a descarga
4 13/07/2014 15 12:55 13:20 0:25 Aberta 20582 [Ganho verticais 3 e 4
4 13/07/2014 15 13:55 14:15 0:20 Aberta 20585 |bomba do solvente do carrinho de limpeza entupida
4 13/07/2014 15 15:05 16:45 Aberta 20586 | Troca da bomba do cartinho
4 13/07/2014 15 20:05 20:20 0:15 0:00 20593  |gancho werical 3
4 13/07/2014 16 0:50 4:35 troca do sensor do tapete a frente da box
3 14/07/2014 53 6:10 7:00 0:50 89% Aberta 20614 |erro de eixo FMO-1. WO 020614
3 14/07/2014 6 23:25 23:55 0:30 77% Aberta 20597 ot : 20597 rolamento da entrada partido provoca peca desalinhada
3 14/07/2014 6 2:15 2:50 0:35 77% Aberta 20605 [Ot : 20605 pecas empancam a saida da homag , faz muita sucata
ot : 20610 transporte deixa cair pecas na saida da homag , e a danlist nova tambem
3 14/07/2014 6 4:50 5:20 0:30 77% Aberta 20610 [deixa cair quando vai a furar. Esta a fazer muita sucata
3 14/07/2014 30 6:10 7:00 0:50 89% Aberta 20615 | 0.t.206154 morbidelli a saida a pega demora muito avangar
3 14/07/2014 15 23:15 23:25 0:10 94% 0:00 20594 |ot-20594 gancho vertical 1234 camera de saida
3 14/07/2014 15 23:45 0:05 0:20 94% Aberta 20599  [o0t-20599 gancho vertical 1234 camera de saida
3 14/07/2014 16 1:20 2:20 86% 0:00 20603 |misturadora nao faz receitas
1 14/07/2014 1 7:.00 7:45 0:45 91% 0:45 20616 |Sensor de entrada acende mas néo detecta...
1 14/07/2014 3,1 7:30 8:05 0:35 60% 0:30 20620 [pecas saiem lascadas do lado direito fresa nao liga devido a falta de correia 0t020620
1 14/07/2014 31 12:35 15:00 60% 3:00 20635  [peca danificou ventosas e braco do robo ot n.020635
1 14/07/2014 51 0:00 93% Diversas paragens de 5 min.
1 14/07/2014 53 9:35 9:50 0:15 97% Aberta 20631 |ot20631, variacao no comprimento
(Ordem n°020619) Sensor do fim da furadora n&o esta a fazer a leitura da peca e ndo a
1 14/07/2014 30 11:50 13:35 77% Aberta 20619  |deixa passar para os rolos anteriores a splitter.
1 14/07/2014 13 9:10 10:30 82% 1:20 20630 |erro no refletor , estava preso nao virava OT/ 020630
1 14/07/2014 14 1440 1455 0:15 97% 0:20 20640 |carrocel nao anda
1 14/07/2014 15 7:00 7:20 0:20 96% 0:00 20629 |suporte das guias da mesa de entrada partidas
1 14/07/2014 16 8:10 8:35 0:25 89% 0:20 20623  |problemas com o IR
1 14/07/2014 40 10:15 11:.05 0:50 83%
1 14/07/2014 40 11:15 11:45 0:30 83% 0:40 20632 |20632 forno esta sempre a desligar
1 14/07/2014| 25Box 7:00 7:25 0:25 95% 0:24 20618 |parafusos do braco soltos
2 14/07/2014 1 15:50 16:05 0:15 97% 0:30 20644 [nao aparece o menu para mexer no robot. OT-020644
OT 020635 magquina esta em manutencao corretiva desde o 1° tumno, robot pegou em
2 14/07/2014 31 1515 16:00 0:45 84% 0:00 20635 _|placa enviesada e bateu nas grades
OT 020652 nao ha aspiragao na unissanding nem na lixadora makor problema foi
2 14/07/2014 31 20:05 20:30 0:25 84% 0:12 20652 _|detetado no setup para Pax
2 14/07/2014 53 20:25 21:55 80% Aberta 20653 [pecas estao a entrar juntas sensores estao a detectar mal
2 14/07/2014 33 17:15 20:00 65% 2:00 20647 |OT: 20647 - Pecas de grande comprimento empancam dentro da maquina
2 14/07/2014| CNC34.2 19:15 19:55 0:40 91% Aberta 20650 |Tubo do Vacuum rompido. O,t: 020650.
2 14/07/2014 14 19:00 19:25 0:25 94% 0:00 20658 |Fim de curso eixo 4 avancado
2 14/07/2014 16 18:00 18:20 0:20 89% Aberta 20649 |6704 - BOMBA
2 14/07/2014 16 19:30 20:00 0:30 89% Aberta 20651  |6737 - HEESEMANN - M4 lixagem
2 14/07/2014| 25Box 22:10 23:00 0:50 88% AVARIA NO BRAGO DE FECHAR BOX'S
3 15/07/2014 6 2:55 7:00 - 48% Aberta 20666 |nova danlist, cabecotes nao sobem na altura de fur...
3 15/07/2014 13 4:40 4:55 0:15 97% Aberta 20668  |R do tapete partido. Tapete descentrado.
3 15/07/2014 14 23:50 0:00 0:10 96% Aberta 20660 [0t.020660 - problemas com a bomba de solvente do carrinho limpeza
3 15/07/2014 14 1:50 2:00 0:10 96% Aberta 20661 |ot. 020661 - troca de pistola
3 15/07/2014 15 3:10 3:20 0:10 90% Aberta 20664 |ot-20664 gancho vertical 3 nao em fase
3 15/07/2014 15 4:20 4:40 0:20 90% 0:00 20667 |ot-20667 gancho vertical 3 e 4 camera de saida

Depois de preenchida diariamente a Tabela 5 sdo analisados os dados semanalmente (Domingo a

Sabado). As paragens de producdo superiores a uma hora sado assinaladas com o intuito de prestar

mais atencao e perceber o porqué.

Desta analise semanal, segue uma primeira versao com as seguintes consideracoes:

Preventivas por realizar, por linha e responsavel;

Mais de 10 WO abertas em que linha e o responsavel;

0O técnico que regista a menos de 50% de utilizacdo no TEKLA,;

Quiais os técnicos responsaveis pelas piores (as que falharam mais vezes) maquinas.
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Se 0 nome dos responsaveis permanecer sucessivamente por duas semanas neste ficheiro os seus

nomes sao destacados, com o intuito de os alertar.

Segue-se depois uma analise por técnico e respetivas linhas onde sdo preenchidos alguns critérios

relativos a semana que esta a ser analisada tais como:

Objetivo da eficiéncia e eficiéncia real;

Objetivo de % de avarias e % de avarias reais;

Preventivas abertas e preventivas fechadas;

WO abertas e WO fechadas;

Custos por linha;

Horas trabalhadas registadas no TEKLA;

Percentagem de utilizacdo do TEKLA;

Tempo de trabalho na semana;

Seguindo-se também dois fatores dois indicadores organizacionais:

Horas de formacao acumulado ao ano;

Horas extras acumuladas ao ano;

Apds essa analise é criado um grafico da evolucdo das intervencdes preventivas por semana, como se

pode verificar no Grafico 8.
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Grafico 8 - Andlise semanal da realizacdo da manutencédo preventiva

70

Analise da situacao atual



Normalizacao da manutencao preventiva numa empresa de mobilidrio

Pelo grafico anterior podemos verificar que, normalmente a manutencdo planeada fica muito além da
realizada. Apenas na oitava e vigésima semana é que as preventivas realizadas foram superiores as
planeadas. Podemos verificar também que a manutencdo planeada varia muito ao longo do ano
exemplo disso sdo de na primeira semana estarem planeadas 856 e na semana 9 apenas 135. Se
fizermos uma média das preventivas planeadas por semana estariamos em mais ou menos 400
preventivas planeadas. E necessario perceber se as preventivas planeadas foram bem planeadas e
quais os problemas associados a nao realizacdo das mesmas.

Ainda na analise dos dados é criada semanalmente uma tabela que, faz a relacdo das preventivas que
faltam realizar por cada técnico e as preventivas que deixou por realizar na semana em analise. O

mesmo acontece com a WO abertas.

4.6 Identificacao de problemas e oportunidades de melhorias

Apds a analise das atividades de manutencao foram identificados possiveis pontos de melhoria. Os
problemas identificados foram validados pelos responsaveis da manutencao, uma vez que, ao longo do
projeto foram realizadas reunides onde foram expostos e discutidos os problemas a analisar.

O ambito deste projeto visa beneficiar de um desempenho melhor da manutencao, que pode ser
conseguido através da gestao e de um melhor planeamento da manutencéo preventiva a realizar sobre
0S equipamentos.

A filosofia de melhoria continua também conhecida por “mudar para melhor”, refere-se a praticas
realizadas nos processos que também podem ser aplicadas na manutencéo com o intuido de melhorar
através de processos normalizados e assim reduzir os desperdicios.

Portanto, os problemas identificados na manutencao sao:

e Normalizacao do trabalho;

e Planeamento de cada equipamento a intervir;

e Intervencdes planeadas nao executadas;

e Falta de organizacao prévia da manutencao preventiva;
e Existéncia de planos desajustados;

e TEKLA vs Producao;

e Acompanhamento das manutencées realizadas.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE ACOES DE MELHORIA

5.1 Standard Work

Com o intuito de fornecer a informacao necessaria aos técnicos de manutencao, foram criados as SOS
- Standard Operating Sheet (Anexo |ll) e WES - Work Element Sheet (Anexo V). No entanto, ja existia no
departamento de manutencdo as MIT's (ANEXO V) também denominadas por instrucoes de
manutencao preventiva.

No inicio da realizacao deste projeto, foi necessario um levantamento de equipamentos para atualizar a
lista de equipamentos e, consequentemente, atribuir os respetivos codigos. Apds, a codificacao de
todos os equipamentos e novas linhas de trabalho foram estes equipamentos e novas linhas
introduzidas no software de apoio a manutencao, garantindo assim a veracidade entre o programa e o
chao de fabrica.

Uma vez que as instrucoes de manutencao preventiva tinham sido elaboradas pelos técnicos de
manutencao, foram utilizadas como base dos novos standards requeridos pela empresa. Na perspetiva
de nao perder informacao, as MIT's foram convertidas para SOS e deram origem a WES que
completam as SOS (Anexo VI, VII, VIII), ou seja, manteve-se a sequéncia de atividades a executar para
um determinado equipamento. Apos essa conversao, foram consultados os manuais técnicos e
também os técnicos responsaveis pelas linhas e equipamentos. Com base no trabalho efetuado por
estes técnicos em 2009 e um melhor conhecimento em equipamentos neste ultimos 5 anos, foram
criados pontos novos (atividades), alterou-se as periodicidades das instrucoes, agregou-se instrucdes
com periodicidades diferentes referentes ao mesmo equipamento.

Verificou-se nesta atualizacdo que alguns equipamentos ja ndo existiam no chdo de fabrica e que
outros nao tinham qualquer tipo de manutencao.

Para esses equipamentos foram criadas novas instrucdes de trabalho, seguindo o mesmo sistema,
consulta dos manuais respetivos e opiniao dos técnicos responsaveis.

Com a utilizacao destes novos standards, criou-se o0 WES para completar as SOS. O propdsito das WES
¢ ajudar os novos colaboradores na realizacdo de alguma atividade enumerada no SOS detalhando-as
de modo a que todos os colaboradores as consigam fazer. No entanto, quando um técnico realizar a
atividade de manutencao preventiva apenas se deve guiar pelo SOS e em caso de duvida é que devera
consultar o WES. Estas sao duas ferramentas fundamentais, para os colaboradores que comecarem a

laborar.

Apresentacao e implementacdo de acdes de melhoria 73



Normalizacao da manutencao preventiva numa empresa de mobiliario

O cumprimento das instrugdes de manutencéo preventiva vai conduzir a menos avarias. Nestas
intervencdes os técnicos verificam também se a manutencéo de primeiro nivel esta a ser realizada.
Aquando, a restruturacdo/ criacao das instrucdes de trabalho preventiva, também foram criadas todas
as outras rotinas de trabalho enumeradas no ponto 4.3.5 incluindo, portanto, a manutencao de
primeiro nivel. Esta manutencdao é a base para a manutencdo preventiva, ou seja, quando o
equipamento esta limpo, lubrificado é mais facil detetar alguma anomalia.

O Standard Work sé funcionara quando for seguido, ou seja, as instrucdes foram criadas bem como as
periodicidades com que se deveria realizar as tarefas, para isso foi criado um plano de manutencéo
preventiva conjuntamente com a producdo (ANEXO IX), e se possivel estas paragens devem-se fazer
coincidir com as paragens de manutencdo 1° nivel.

Era importante criar um registo visual, como o aplicado na manutencdo de 1° nivel que estivesse
disponivel para os colaboradores, ou seja, 0s operadores terem acesso ao que o0s técnicos estao a
realizar nas suas maquinas. Um ponto a melhorar na documentacado Standard Work seria colocar o
codigo do armazém de pecas quando se trata de substituicdo de componentes, para que os técnicos

percam menos tempo na procura dos mesmos.

5.2 Ajudas Visuais

Apds o término da organizacdo documental foi necessario restruturar a organizacdo dos manuais
técnicos e restantes ferramentas pertencentes a oficina de apoio a manutencéao.

Para isso, utilizou-se estantes que foram identificadas de “Al; A2...” e dentro da prateleira pode-se
encontrar os manuais respectivos de “1 a X” que se encontram na lista de manuais geral. Esta, lista de
manuais foi dividida pelas respetivas areas das estantes, podendo assim o técnico utilizar filtros e
saber mais rapidamente onde se encontram os manuais. Ao efetuar esta restruturacéo verificou-se a
falta de manuais.

Com o intuito de saber quem tem os manuais, foi criado um placar com o numero dos manuais (0 a

800) como se pode verificar na Figura 35.
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Figura 35 - Quadro com nuimeros dos livros

Como se pode verificar ao lado da Figura 35, também foram criadas fichas de cor diferente com o
nome do técnico. Assim, cada técnico possui dez fichas que podem ser utilizadas tanto para os
manuais como para a requisicdo de ferramentas/equipamentos que se encontram na oficina. Com
esta implementacao, consegue-se mais rapidamente saber quais sao 0s manuais que nao estao
requisitados e quem é que os tem. O mesmo se passa com as ferramentas, Figura 36, sendo possivel
em caso de necessidade urgente de uma ferramenta, tais como, equipamentos especializados

(medidor de caudal, sonémetro,...) ou manual entrar de imediato com o técnico responsavel.
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Figura 36 - Ajudas visuais para ferramentas

As ferramentas, em vez de estarem guardadas em armarios foram colocadas num painel e foram
delimitas, para cada uma ter o seu respetivo lugar e um local para o técnico colocar a ficha com o seu
nome quando pega no material.

Para salvaguardar este procedimento, a area de acesso foi vedada e apenas os técnicos tem acesso a
mesma, pois quando um operador necessita de alguma ferramenta pede ao técnico e este é que fica
com a responsabilidade sobre o material emprestado.

0 procedimento criado para esta parte da manutencao pode ser consultado no AXEXO X.

Tal com o Standard Work as ajudas visuais so terao realmente impacto com o envolvimento de todos, ¢
importante melhorar todos os dias, porque como diz Ingvar Kamprad, criador do IKEA “Ainda ha
muitas coisas por fazer” e o lema é sempre o mesmo para todos os colaboradores “ Ja tentas-te fazer

alguma coisa melhor hoje?”, ou seja, 0 seguimento € meio caminho andado para o sucesso.

5.3 Estudo de Fiabilidade das cabecas de Furacao das CNC’s

A sigla CNC (do inglés Computer Numeric Contro) é um sistema que permite o controlo de maquinas,
sendo principalmente usado em maquinas-ferramentas que permitem a maquinagem das pecas. Este
tipo de maquinas permite o controlo simultaneo de varios eixos, através de uma lista de movimentos
escrita num codigo/ linguagem especifica.

As maquinas de CNC mudaram radicalmente os processos industriais trazendo assim grandes

vantagens a industria tais como: a facilidade de corte de pecas em trés dimensdes, a reducdo do
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numero de erros humanos, que aumenta a qualidade dos produtos e, a diminuicdo do retrabalho e dos

desperdicios.
As CNC's (Figura 37) consideradas neste estudo sado do tipo fresadoras. A operacdo que realizam

(fresagem) consiste na combinacdo de movimentos simultaneos da ferramenta e da peca.

Figura 37- Representacao da maquina CNC

As combinacdes de fresas (Figura 38) de diferentes formas, conferem a maquina caracteristicas

especiais e, sobretudo, vantagens sobre outras maquinas-ferramentas.

Figura 38- Combinacao de fresas das CNC 's

Uma das principais caracteristicas das fresadoras é a realizacdo de uma grande variedade de trabalhos
tridimensionais. O corte pode ser realizado em superficies situadas em planos paralelos,
perpendiculares, ou formando angulos diversos permitindo deste modo construir ranhuras circulares,
elipticas, fresagem em forma de esfera, cdncavas e convexas com rapidez e precisao. Estas maquinas
sdo constituidas com uma estrutura de portal fixo e planos moveis para o processamento de painéis de
varias tipologias, tais como: madeira macica, aglomerado e MDF. A estrutura de porte fixo é constituida

pelos seguintes elementos principais:

e base portante fixa em que se apoiam os trilhos dos planos
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e  planos moveis nos trilhos

e um ou mais grupos operadores

Um grupo operador consiste numa rampa movida horizontalmente no portal, na qual as portas guias e
atuadores posicionam verticalmente o mandril e um ou mais agregados. Todos 0s movimentos tém o
escorrimento em guias prismaticas com patins com recirculacdo de esferas. Nos planos de trabalho
estdo montados os dispositivos de referéncia para o posicionamento das pecas, conseguindo-se assim
uma grande producao em série.

Atualmente, na PFF existem 4 linhas CNC’'s similares, no entanto, neste estudo apenas foram
consideradas 3 (a quarta foi montada durante o més de Marco de 2014 e ainda ndo se registaram
quaisquer dados).

Devido ao facto das 4 linhas CNC’s serem similares, a gestdo do sfock de pecas sobresselentes torna-
se mais eficiente, conseguindo-se melhores niveis de servico com stocks de seguranca mais baixos e,
consequentemente, menores custos. De salientar que o custo de alguns sobresselentes,
nomeadamente, dos elefrospindek (Figura 39) (também chamados de motores de fresagem das CNC)

¢ elevado.
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Figura 39 — Eletrospindels ou motores de fresagem

A importancia dada a estes componentes fundamentais para o funcionamento desta maquina so6 foi
realcada quando o periodo da primeira garantia acabou. A primeira CNC entrou em funcionamento em
Agosto de 2011, no entanto, s6 se comecou a registar as avarias dos motores de furacdo em Janeiro
de 2013.

O contrato realizado com a empresa que forneceu esta maquina-ferramenta, estabelece que no
primeiro periodo (Fev. 2013 a Fev. 2015) se o equipamento falhar mais do que 10 vezes, a empresa
fornecedora assume esse custo. Se no segundo periodo (dois anos a seguir) 0 mesmo histdrico de
avarias se manter, ao final do 9° e/etrospindels a empresa fornecedora continua a assumir o custo de

reparacdo/ compra das cabecas. Para isso, foi criada a Tabela 6 onde se podem registar os dados:
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Tabela 6 - Tabela para registo de dados

Linha
CNC

Eixo Hora Data

Verificagdo /
Motivo

N2 Série

Motor

Saida | Entrada | Observagoes | Técnico

Com o registo das avarias em formato papel realizado pelos técnicos, foi possivel fazer uma analise

mais detalhada dos dados, que representam de certa forma, o histérico de avarias dos electropindles

(componente fundamental para o funcionamento da CNC).

Na Tabela 7 apresentam-se os dados de avarias dos eflectropindles obtidos neste estudo, considerando:

Inicio do estudo a comecar em 19/01/2013;
Fim do estudo em 15/07/2014;

5 Dias por semana;

2 Turnos de trabalho, com 8 h respetivamente;

Falha ao fim de (entrou em 19/01/2013 e saiu);

Nao Falha (entrou num dia e durou até outro);

Nao Falha (entrou num dia e até a data de fim de estudo ainda néo tinha falhado).
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Tabela 7 - Dados de avarias dos electropindles

CNC eixo| F/NF Dias Horas
34.172 NF 360 4114
34.372 F 14 160

34.372 F 14 160

34.2 72 NF 299 3417
34.2 72 F 99 1131
34.2 74 NF 443 5063
34.2 74 F 105 1200
34.371 NF 159 1817
34.371 NF 357 4080
34.2 72 F 185 2114
34.2 72 F 221 2526
34.373 NF 97 1109
34.274 NF 8 91

34.173 NF 137 1566
34.173 NF 101 1154
34.271 F 273 3120
34.2 72 F 290 3314
34.271 NF 4 64

34.171 NF 252 2880
34.171 F 303 3463
34.372 NF 24 274
34.2 72 NF 229 2617
34.171 NF 221 2526
34.172 NF 215 2457
34.173 NF 182 2080
34.2 NF 168 1920
34.1 74 NF 140 1600
34.1 74 F 508 5806
34.373 NF 34 389

Os dados referentes a avarias dos electropind/es sao assinalados no estudo (Tabela 7) com um (F) e os
dados que nado correspondem a avarias, com um (NF).

Os electropindles sao componentes bastante caros (ronda os 12000€ cada, enquanto que a reparacao
pode custar por volta dos 5000€).

Desta forma, é possivel aplicar um estudo de caso, sobre a fiabilidade dos efectrospindles.
Inicialmente, aplicou-se a distincdo entre as 3 CNC’s, para tentar perceber se alguma tinha mais

probabilidade de as cabecas falharem que outras.
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Nos Graficos 9, 10 e 11 mostra-se a distribuicdo das avarias das cabecas de furacao por linha CNC e
por eixo ocorridas no periodo 19/01/2013 - 15/07/2014 onde s&o representadas as 3 CNC's

representando as saidas dos electrospindles por eixo.

CNC1

2,5

2 -
Grafico 9 - Registo das avarias por eixos da
L5 1 CNC 1
1 -
0’5 _ E
0 i T T T

Eixo Z1 Eixo Z2 Eixo Z3 Eixo Z4

CNC2
5
4
3 I Grafico 10 - Registo das avarias por eixos
2 da CNC 2
1 -
3 B —
Z1 72 Z3 Z4
CNC3
2,5

1,5

1 .
B =
0 - T T T
71 72 73 74

Gréfico 11 - Registo das avarias por eixos
daCNC 3

No conjunto destes trés graficos verifica-se que:

- em média, as saidas por falha varia entre 1 e 2 vezes a trocas de cabecas de furacéo;

-a maquina CNC 2 é a Unica que no eixo Z2 falhou 4 vezes;

- na maquina CNC 2, eixo Z3 e CNC 3, eixo Z4, ndo ocorreu nenhuma falha da cabeca de furacdo no

periodo em analise.
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Dado que tecnicamente nao ha diferencas entre as trés maquinas CNC, todos os eixos das CNC's
funcionam de forma similar (segundo os técnicos de manutencao e operadores), e os dados de avarias
por maquina CNC sdo escassos, agrupou-se estes dados num unico grafico (Gréfico 12). Refira-se ainda
que o0 modo de falha dos electrospindles é sempre o mesmo - rolamento “gripado”. Verifica-se pela
analise deste grafico que no eixo Z2 as cabecas de furacdo foram trocadas 8 vezes, enquanto que no

eixo Z1 foram trocadas 4 vezes e nos eixos Z3 e Z4 apenas 3 vezes.

Avarias dos eletrospindels por eixo
10
8
6
4
18 -
0
71 22 73 74

Grafico 12 - Avarias por efetrospindels por eixo

Um estudo de ajustamento de diferentes distribuicdes estatisticas aos dados de avarias (em horas)
(com o software Minitab 16) produziu os resultados apresentados na Figura 40. Verifica-se deste modo
que das quatro distribuicdes consideradas, a distribuicao Logistica é a que apresenta melhor qualidade

de ajustamento (R= 0,972).
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Graficos de probabilidades para os tempos de avaria
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Figura 40 - Graficos de probabilidades para os tempos de avaria dos elefrospindels

Assim, considerando a distribuicao Logistica como a “mais adequada” para modelar os dados de
avaria dos elefrospindels, obteve-se (recorrendo também ao Minitab 16) as funcdes densidade de
probabilidade, sobrevivéncia (ou fiabilidade) e risco apresentadas na Figura 41, e alguns indices
estatisticos dos quais se destaca o valor de MTBF=4000 horas. A partir destes indices estatisticos pode
também estimar-se o risco de avaria dos eletrospindels para um determinado valor de tempo entre
manutencdes preventivas ou, qual devera ser o intervalo entre manutencoes preventivas para um dado
valor de risco consentido (admitindo que quando se faz uma manutencao deste tipo o elefrospindel é
substituido por um novo, ou sofre uma operacdo de reparacado que o coloca na condicdo de “tdo bom
como novo”). Por exemplo, para um risco de avaria do eflefrospinde/ assumido de 10%, as

manutencdes preventivas deverao ser programadas com um intervalo de cerca de 1200 horas (Figura

4).
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Mean
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Failure
Censor
AD*
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1274,47
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0,972

Figura 41 - Graficos da distribuicdo Logistica para os tempos de avaria dos elefrospindels

A fiabilidade dos eletrospindels ndo pode por si sdé ser um indicador de tomada de decisdo. E

necessario, ponderar a fiabilidade com os custos associados.

5.4 indice de Criticidade

Density

Grafico da distribuicao Logistica
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Figura 42 - Grafico da distribuicao Logistica: risco de avaria
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Na empresa surgiu a necessidade de uma ferramenta/mecanismo que permita a diferenciacdo dos
equipamentos a intervir. No ambito deste projeto foi implementado um conjunto de indicadores que
conjugados entre si calculam o indice de criticidade.

E de conhecimento geral que, apos alguns anos a laborar as pessoas tenham conhecimento suficiente
para realizar uma leitura qualitativa sobre a criticidade dos equipamentos. Segundo Roberto & Trojan,
(2013) citando Siqueira grande parte das empresas ndo tem uma selecdo adequada dos parametros
que afetam a criticidade dos equipamentos, baseando-se apenas na experiéncia e no conhecimento do
técnico responsavel pela analise. Porém, pode existir leituras distintas do ponto de vista do resultado.
Segundo Roberto & Trojan (2013), pode verificar-se num quadro resumo realizado em 2013 os

principais critérios utilizados na avaliacao de criticidade das industrias.

Tabela 8 - Principais critérios para a avaliacao da criticidade (adaptado de (Roberto & Trojan, 2013))

Critérios Requisitos de avaliacao

Ameaca a vida dos colaboradores;

Risco a saude dos colaboradores

Seguranca e meio-ambiente : -
Ameaca coletiva a sociedade;

Infracdo as normas e leis ambientais

Custos de producéo;

Custos diretos e indiretos;

Capacidade de alterar a producao;

Critérios econdmico-financeiros | Impacto na eficiéncia do processo;

Consumo demasiado de recursos;

Custos de procedimentos de manutencao;

Custos de pecas e sobressalentes

Alteracao no regime produtivo;

Reclamacao de clientes (externo-interno);

Impacto na qualidade do produto

Critérios de producéo e :
Equipamentos sem sobressalentes

qualidade
Equipamentos “gargalos” na producao;

Impacto provocado danos no equipamento ou equipamentos
vizinhos;

Tempo médio entre falhas (MTBF);

Tempo médio de reparacao (MDT);

Disponibilidade, confianca e Taxa de falha:

frequéncia das falhas —
Confiabilidade;

Frequéncia de falha;
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No entanto, informacdes puramente técnicas nao sdo suficientes para determinar a criticidade.

A criticidade informa o quanto um equipamento pode ser decisivo dentro de um contexto empresarial.
Neste estudo, a criticidade sera analisada inicialmente por conjunto de equipamentos, ou seja, pelas
linhas de producao existentes. Fazendo depois uma analise, dentro desse conjunto de equipamentos,
vendo qual deles sera o que compromete mais o sistema produtivo dessa mesma linha.

Quanto maior for a criticidade de um equipamento, mais esse equipamento pode ser comprometedor
para o sistema produtivo. A manutencdo é fundamental para o desempenho e confiabilidade dos
sistemas industriais, contudo em muitos casos & dificil ou até mesmo impossivel executar todas as
acoes de manutencao devido a limitacao dos recursos, tempo e complexidade dos processos. Dai, a
necessidade de nos casos indicados priorizar os sistemas e equipamentos criticos.

Assim, surgiu a necessidade de um indicador que agrega-se num valor, os dados (indicadores) mais
importantes. Para este indicador devemos ter em atencdo os trés critérios adotados por serem
considerados para as empresas 0S mais importantes para a manutencdo: MTBF, tempo de
indisponibilidade e OEE. E importante frisar que na empresa em questdo so existem dados

(indicadores) por linhas de trabalho.

MTBF
(0<C<4)

Tempo de Indisponibilidade Criticidade

(0<C<4) (0<C<12)

(0]33
(0<C<4)

Figura 43 - Constituicdo do indice de criticidade

A criticidade pode ser calculada através da ponderacdo de varios dados (indicadores), neste caso,
propdem-se que os critérios valem todos o mesmo aplicando-se apenas uma soma dos 3 dados

(indicadores) escolhidos.

e MTBF - o tempo médio entre falhas
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O tempo médio entre falhas é um indicador que praticamente s6 diz respeito @ manutencdo, no
entanto, deve fazer parte da ponderacdo determinacdo do indice de criticidade das linhas de producéo.
E um indicador que esta diretamente relacionado com a manutencao preventiva dos equipamentos e
fundamental para a obtencdo deste indice de criticidade, uma vez que, quanto maior for a eficacia nas
intervencdes preventivas melhores serdo os valores do MTBF e, consequentemente uma diminuicao da
criticidade dos equipamentos.

Através do histérico de dados, realizou-se a média dos valores existentes bem como o minimo e
maximo valor esperado para este indicador.

Assim considerou-se para o MTBF a atribuicao de criticidade com se pode verificar na 7abela 9, em que
o valor minimo de MTBF tera uma criticidade de valor 4 e o maximo de 0. Estes valores sao calculados

através de interpolacdes lineares com os valores maximos e minimos de MTBF.

Tabela 9 - Atribuicédo de criticidade segundo MTBF

Valor Minimo Médio Maximo
Criticidade 4 3 2 1 0

Apds aplicacao destes valores pode-se verificar na Tabela 10 as 10 linhas de producao mais criticas a

nivel de MTBF.

Tabela 10 - 10 linhas mais criticas a nivel de MTBF

MTBF Criticidade de
Linha (min) MTBF
231130 166
948016
948015
948014
950088
948003.1
23132
948022
948001
23140 544.2

O facto de se escolher apenas as 10 linhas mais critica a nivel de MTBF ¢ aplicado visto que nem

todas as linhas de producao possuiam dados dos indicadores calculados.

Tempo médio de indisponibilidade
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O tempo de indisponibilidade (MTD) vai agregar o MWT - tempo médio de espera e 0 MTTR - tempo
médio de reparacdo, ambos em minutos.

Relativamente ao MWT, podemos dizer que este concede a informacédo relacionada com a
operacionalidade da equipa de técnicos dedicados as tarefas de manutencdo corretiva, ou seja,
controla a capacidade de resposta a um pedido de intervencao apos avaria de um equipamento.

Por outro lado, o MTTR indica o tempo médio de reparacao de avarias. Se o valor é mais elevado do
que o estabelecido, indica a complexidade do tipo de avarias ocorrido. Isto traduz-se em mais tempo de
paragem e, consequentemente, em melhor capacidade operacional.

0 tempo médio de indisponibilidade & por isso importante para o calculo do indice de criticidade, de
forma a cumprir o objetivo de libertar recursos para a realizacdo de manutencdes preventivas.

Em oposicdo ao MTBF o atribui-se ao MDT o valor minimo de criticidade O quando o valor de MDT ¢é
minimo e o valor 4 quando o valor do MDT é maximo ( Tabela 11). Isto porque, quanto menor o valor

do tempo médio de indisponibilidade melhor.

Tabela 11 - Atribuicao de criticidade segundo o tempo médio de indisponibilidade

Valor Minimo Médio Maximo
Criticidade 0 1 2 3 4

Uma vez aplicado o critério através dos intervalos estabelecidos indica-se as dez linhas de producao

mais criticas a nivel do tempo médio de indisponibilidade 7abela 12.

Tabela 12 - 10 linhas mais criticas a nivel do tempo médio de indisponibilidade

Criticidade do
Linha MDT tempo médio de
( min) indisponibilidade
948013 74.2
948005,4
948005.1
948002
23140
23134.3 (CNC)
950088
950087
948005,3
231131 24.9
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Tal como para o MTBF também nem todas as linhas tinham dados (indicadores) calculados e desta

forma foram escolhidas pelo mesmo critério as dez mais criticas.
e OEE - Overall Equipment Effectiveness

O valor do OEE é amplamente conhecido como um indicador de exceléncia para qualquer organizacao.
No entanto, para o indice de criticidade que se pretende estabelecer o OEE se for analisado sozinho
tiraria o sentido de criticidade para este projeto bem como o significado que ele acarreta para a
manutencao.

O OEE deve por isso, ser considerado e ponderado com os dois indices anteriores uma vez que, este
indicador é resultado de trés componentes: Disponibilidade, Velocidade e Qualidade.

Um baixo valor de OEE ¢é tanto interpretado pelo departamento de Manutencdo como pelo
departamento de Qualidade como um resultado menos bom. Para a manutencao ele resulta do tempo
médio entre avarias enquanto a qualidade vera esse resultado através do numero de pecas com
defeito. Assim, para estes departamentos o baixo valor de OEE pode acontecer e n&do ter correlacao
entre ambos os departamentos.

Ao relacionar o OEE com o MTBF e o MDT estamos a atribuir maior significancia ao indice de
criticidade uma vez que se esta a aproximar o objetivo de estudo com os restantes departamentos.

O contributo do OEE no indice de criticidade, ¢ verificado através da variacdo percentual entre o
objetivo estabelecido para cada linha e o resultado objetivo efetivamente. Deste modo, a maior variacao
negativa registada corresponde ao pior valor registado do OEE e por isso atribui-se o valor 4, por outro
lado, ao melhor valor obtido no OEE ¢ atribuido um valor de zero pontos como se pode verificar na

Tabela 13.

Tabela 13 - Atribuicao de criticidade segundo o OEE

Valor Minimo Médio Maximo
Criticidade 4 3 2 1 0

Seguindo o mesmo critério que nos indicadores anteriores podemos verificar na Tabela 14 as dez

linhas mais criticas a nivel de OEE.

Tabela 14 - 10 linhas mais criticas a nivel do OEE

Linh Criticidade
e OEE OEE
23133 23.2
948013
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948016

23132

231130

231141

948014

950088

948022

23140 54.1

Depois de analisar as linhas mais criticas podemos aplicar o indice de criticidade representado na

Figura 43 e chegar as linhas mais criticas (Tabela 15).

Tabela 15 - Criticidade das linhas aplicando a ponderacéo dos 3 fatores

Linha

948013

950088

23132

231130

948016

23140

948014

948001

948022

948015

948003.1

948005.3

231131

948002

Criticidade Linha Criticidade
950087
948005.1
231141
948004.1
23133
948006
948025
948005.4
94803.2
23134.1 (CNCQ)
23134.3 (CNC)
23134.2 (CNCQ)
948027.2
23152

No Grafico 13 mostra-se o indice de criticidade para as linhas de producao, fazendo a distincdo entre

as varias areas da producdo (maquinagem, pintura e embalagem).
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Grafico 13 - Criticidade das linhas

Através do Grafico 13 podemos verificar que apenas estdo representadas 28 das 34 linhas de
producao, sendo importante salientar que para as restantes seis linhas de producdo nao existiam
quaisquer dados. Pela divisdo das areas de producdo entre maquinagem, pintura e embalagem
podemos verificar que existem 19, 7 e 8 linhas respetivamente em cada uma destas areas.
Considerando o critério de escolher as 10 linhas mais criticas podemos verificar que a pintura tem 5
linhas nas posicdes mais criticas seguindo-se a maquinagem com 4 linhas criticas e apenas uma linha
de embalagem.

As 5 linhas de pintura sdo as do tipo spray e efetivamente na empresa sdo aquelas que apresentam
mais problemas.

Como se pode verificar nos graficos 14, 15, 16 el7, em muitos casos, os operadores ao abrirem as
OT’s nao representam de forma correta o equipamento, por isso é que em alguns graficos temos
percentagens de 20% assinalados como “outros”. Também encontramos, por exemplo, no Gréfico 14 a
designacao de linha, ou seja, algo falhou num lugar da linhas mas nao especificaram corretamente em
que equipamento. Esta situacéo provoca falta de confiabilidade dos dados que alimentam o software
(TEKLA). Podendo isso, ser melhorado o software ou dando formacao aos técnicos e colaboradores.

Na analise do Grafico 14, podemos verificar que 20% do tempo de inatividade se deve a falha de ndo
identificar os dados e 6.80% esta associado a paragens na linha. O equipamento mais critico nessa

linha é o braco auto paleteador com 13.61%.
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Tempo de inatividade da L13

OUTROS

BRACO AUTO PALITIZADOR 1 BIELE
TAPETE AMOVIVEL CURVO SAIDA L.13
SISTEMA ALIMENTAGAO 1BIELE
LIXADORA 3 CORREIAS HEESMANN
UNIDADE 2 UV 4 LAMPADAS BURKLE
BRACO AUTO ALIMENTAGAO BIELE
UNIDADE 6 UV 6 LAMPADAS BURKLE
L13 PINTURA UV

SISTEMA ALIMENTAGAO 1BIELE

Grafico 14 - Tempo de inatividade da L13

O Gréfico 15 mostra a distribuicdo do tempo de inatividade da L16 para diferentes equipamentos dessa
linha. Cerca de 33% deste tempo de paragem deve-se a paragens assinaladas como “outros” que ndo
sabemos a que equipamentos se referem.

0 equipamento de pintura auto Cefla é aquele que apresenta maior tempo de inatividade na linha com
cerca de 35%. No ANEXO XII é possivel verificar o FMEA realizado pela empresa para a cabine de

pintura auto Cefla também chamada de “box”.

Tempo de inatividade da L16

CABINE DE PINTURA AUTO CEFLA 34,990%

OUTROS 32,740%

FORNO AQUECIMENTO CEFLA 11,070%

LIXADORA 2 CORREIAS HEESMANN 9,360%

BRAGO ALIMENTAGAO PEGAS BIELE 6,540%

UNIDADE AQUECIMENTO INFAVERMELHOS CEFLA

Grafico 15 - Tempo de inatividade da L16

Relativamente ao Grafico 16, que diz respeito ao tempo de inatividade da linha 40, 31 % do tempo de
inatividade ndo esta claramente atribuido a nenhum equipamento em concreto, sendo referido como

“outros” (podendo estar distribuido pelos equipamentos). Neste caso a cabine de pintura é também a
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que representa maior tempo de inatividade, ou seja, tempo de indisponibilidade devido a reparacao de

avarias no equipamento.

Tempo de inatividade da L40

OUTROS 31,320%

CABINE 2 PINTURA UV 21,880%

FORNO 1 HORIZONTAL COM VIRADOR 18,380%

CABINE 1 PINTURA BASE AGUA 11,980%

FORNO 2 UV 9,080%

CABINE 1 PINTURA UV 7,370%
|

Gréafico 16 - Tempo de inatividade da L40

0 tempo de inatividade da linha 14 ( Grafico 17) é mais representativo na cabine de pintura auto Cefla.
Com 28.51% sao representados os tempos de inatividade para “outros” que ndo se sabe qual o

equipamento que falhou.

Tempo de inatividade da L14

CABINE DE PINTURA AUTO CEFLA 44,480%

OUTROS

28,510%

FORNO AQUECIMENTO CEFLA 12,340%
UNIDADE AQUECIMENTO INFRAVERMELHO CEFLA

LIXADORA 3 CORREIAS HEESMANN

Grafico 17 - Tempo de inatividade da L14

O Gréfico 18 representa a linha 15 e pode-se verificar que 25% do tempo de inatividade na cabine de

pintura auto Cefla.
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Tempo de inatividade da L15
CABINE DE PINTURA AUTO CEFLA m

FORNO AQUECIMENTO CEFLA

FORNO ARREFECIMENTO CEFLA
BOMBA CABINE AUTO PINTURA
LIXADORA 4 CORREIAS HEESMANN
CARRO 1 DE LIMPEZA L.15

Grafico 18 - Tempo de inatividade da L15

As linhas 14, 15 e 16 sdo muito semelhantes e os equipamentos que as constituem sdo muitas das
vezes iguais ou similares, o que podemos verificar com a analise do Grafico 15, Grafico 17, e Grafico
18 é que o equipamento mais critico para as 3 linhas é a cabine de pintura auto.

Como as linhas de pintura sdo muito criticas realizou-se um Check-List de inspecdo semanal (Anexo
XIIl) onde os técnicos irdo registar as situacées andémalas e assim quando se realizar a paragem

semanal para realizacbes de acdes preventivas podem-se resolver os pontos detetados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo expdem-se as principais conclusées da realizacao deste projeto e apresentam-se
algumas propostas de trabalho futuro. Estas visam identificar outros pontos onde a empresa pode

realizar alteracbes com vista a melhorar o seu desempenho.

6.1 Conclusoes

A manutencao é essencial, por isso € praticada em todas as empresas, sejam estas industriais ou até
de servicos. No entanto, por parte das empresas industriais tem maior sentido uma vez que, a pratica
da manutencao permite melhorar a disponibilidade dos equipamentos.

Com o intuito de atingirem um bom desempenho dos equipamentos, as empresas devem ter um
sistema de gestdao da manutencdo organizado convenientemente. Um sistema de gestdo da
manutencao deve ter em conta a base de dados criada com os registos histéricos, para se poder tomar
decisoes através da analise de dados.

Os planos de manutencao sdo a base de todo o sistema de manutencao e, como tal, devem ser
desenvolvidos em concordancia com a necessidade de resolver os problemas. Com esta dissertacéo
ficou demostrado que a aplicacao de ferramentas Standard Work através de documentacao standard é
fundamental para uma boa gestdo da manutencao. Assim, os planos de manutencao tiveram como
finalidade detalhar todas as atividades da manutencdo, tais como, inspecdes, atividades de
manutencao preventiva entre outras.

Estes planos de manutencao definem o que deve ser feito, como e quando. A documentacao standard
permite saber como é que as atividades devem ser feitas de forma importa salientar que o
envolvimento de todos os colaboradores nestes planos de manutencdo é fundamental para o
departamento da manutencao conseguir atingir os seus obijetivos.

No decorrer deste projeto, as instrucdes de trabalho foram criadas através dos SOS e dos WES, sendo
feita a revisdo dos intervalos de tempo a intervir nos equipamentos e foram detalhadas as atividades a
realizar. No planeamento das intervencbes tentou-se que aquelas que eram realizadas semestralmente
passassem a ser realizadas em alturas de paragens prolongadas como, por exemplo, nas férias. As
paragens prolongadas sdo estudadas/analisadas pelos dois supervisores, um da maquiagem outro da
pintura, comecando a encomendar componentes para a substituicdo com aproximadamente dois

meses de antecedéncia.
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Pode-se verificar que na maioria dos casos ganha-se mais com a manutencdo preventiva do que
proceder a intervencdes puramente corretivas. Na manutencdo planeada, com a criacao do plano de
manutencao com a producado essas horas planeadas sao aproveitadas por parte dos operadores para
realizar as atividades de manutencao primeiro nivel e ao mesmo tempo pelos técnicos para a
realizacao das atividades de manutencdo preventiva, ou seja, ambos ganham com a paragem
programada da maquina. Na manutencdo corretiva, os operadores ficam parados e os técnicos em
muitos casos nao tem as ferramentas nem os componentes adequadas para a intervencao, gastando o
tempo na ida ao armazém buscar o material.

Como referido, as ferramentas e manuais técnicos tem que estar disponiveis de forma rapida e simples
para ser levantados/consultados. Para isso, aplicou-se ajudas visuais para ajudar os técnicos a
obterem mais facilmente as ferramentas e, no caso de estarem a ser utilizadas por outra pessoa,
saberem quem as tém.

No decorrer deste trabalho, verificou-se que os equipamentos eram todos tratados da mesma maneira,
ou seja, todos seguem um plano de manutencao preventiva. No entanto, quando existem varias
intervencdes a realizar na mesma altura é necessario priorizar, ou seja, saber qual o equipamento que
se deve intervir primeiro de maneira a reduzir o prejuizo causado com essa paragem. Para isso, criou-
se uma base para um indice de criticidade que, se traduziu num indicador que convergiu apenas num
valor os dados mais importantes.

Da aplicacdo desse indicador foram identificadas as linhas mais criticas em que das 10 primeiras 5
eram das linhas spray, ou seja da parte da pintura.

Também se estudou a fiabilidade dos eletrospindels das cabecas de furacdo das CNC uma vez que
estas eram caras e estavam sempre a avariar.

Durante o trabalho foram acompanhados diversos trabalhos e realizados alguns estudos. A experiéncia
adquirida e a oportunidade de colaborar e acompanhar diretamente todas as atividades de
manutencdo, em simultdneo com os objetivos pessoais para a realizacao desta dissertacao, tiveram
um peso decisivo nos conhecimentos adquiridos.

A dedicacao dada a este projeto contribui para melhorar as minhas aptiddes profissionais.

6.2 Trabalho futuro

Para o trabalho desenvolvido é importante referir a necessidade de manter todos os intervenientes no

processo alinhados com os objetivos entre o departamento de manutencéo e a producao.
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Para isso, & importante manter e atualizar sempre que necessario as instrucdes de trabalho de forma,
a que estas permanecam atualizadas e continuem a cumprir as necessidades/requisitos de quem as
executa.

O indice de criticidade proposto pode ser melhorado, incluindo na sua determinacdo uma medida
financeira que associe os custos de manutencdo corretiva com os custos de manutencao preventiva.
Assim como, alterar as ponderacdes entre os indicadores que constituem o indice de criticidade dando
mais ou menos ponderacdo conforme as alteracdes que eventualmente a organizacdo e o
departamento possam sofrer.

Apesar de todas as instrucdes serem alteradas conforme requerido, as mesmas nao foram introduzidas
no software de manutencdo (TEKLA) uma vez que a curto prazo o software sofrera alteracdo para um
software mais avancado. Nessa altura sera necessario fazer as hiperligacdes as instrucdes e fazer o
planeamento das mesmas através das frequéncias ja analisadas.

Seria importante que se fizessem analises de avarias por periodos mais longos e ndo fossem
analisados somente os equipamentos mais criticos de uma dada semana. Sugere-se que 0s valores do
software de manutencdo sejam confrontados com o OEE obtidos pela producdo uma vez que o
software de manutencdo apenas sera vantajoso se o0s técnicos registarem todas as intervencdes que
executarem. Neste sentido seria importante dar formacdo aos técnicos e aos operadores que inserem
as OT's no programa para se identificar corretamente o equipamento em questdo. Por outro lado,
deveria ser melhorado o programa existente (TEKLA) permitindo registar ndo s6 por equipamento mas
também o componente que avaria e também para criar a relacdo dos custos de manutencdo. Os
trabalhos subcontratados da manutencao preditiva, tais como: termografia, analise de fugas de ar
comprimido e analise de vibracdes, realizados na fabrica so valerdo realmente a pena quando estas
também forem introduzidas no software de apoio a manutencdo com uma periodicidade para serem
feitas novamente.

Seria também importante estudar, a vantagem ou nao da criacdo de uma equipa de manutencao
preventiva que apenas se focasse nas intervencdes de manutencao preventiva em comparacdo ao

atual sistema de manutencao.
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ANEXO Il — TRABALHOS PLANEADOS NA SEMANA

© Aretics Swedwood Pacos FLT, Portugal, Porto

Job list

Page 3
2. Planeados/ Planned - 1. Esta semana/ This week 2
porta paletes U2050230 PORTA PALETES MANMUAL TXZ0 - BO603 (64000 TRANSPORTE) Responsible Elevaideias 000400
Trabalho MIT252-PORTA PALETES REVISAO SEMEST Orderer Aretics T7 Administrator
preventivo/Preventive
maint
Periodicity Every 17:th week on Monday
Start 2014-0%-29 Priority C: Mormal / Mormal Work time 1 hour
Must be done Status Planned Downtime QO hour
Description
porta paletes 2050231 PORTA PALETES MAMUAL AC205 - BO0OL (84000 TRANSPORTE) Responsible Elevaideias 000401
Trabalho MIT252-PORTA PALETES REVISAO SEMEST Orderer Aretics T7 Administrator
preventivo/Preventive
maint
Periodicity Every 17:th week on Monday
Start 2014-09-29 Priority C: Mormal / Normal Work time 0.6 hour
Must be done Status Planned Downtime QO hour
Description
porta paletes J2050234 PORTA PALETES MAMUAL AC20S - D23-301 (64000 TRANSPORTE) Responsible Elevaideias 000404
Trabalho MIT2532-PORTA PALETES REVISAD SEMEST Orderer Aretics T7 Administrater
preventivo/Preventive
maint
Periodicity Every 17:th week on Monday
Start 2014-059-29 Priority C: Mormal / Normal Work time 1 hour
Must be done Status Planned Downtime QO hour
Description
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ANEXO Il = TEMPLATE STANDARD OPERATING SHEET

DATA
= Ne° do documento Versdo do documento
FroeEY  IKEA Industry #™,  |Aprovacio ‘
CERERY ook ce rarmera Nome do Template L ELABORADG POR.
APROVADO POR:
FABRICA: AREA: LINHA: POSTO TRABALHO: DESIGNAGAO DO PRODUTO: INFORMAGAO ADICIONAL:
7
Titulo do documento
Ne WES Actividade Repetic&o L’f:”i‘;‘;j: Caminha ACTuer;"uﬁ’;’ o Pontos Chave Layout

Notas: Total 0 TAKT time:
AJUDAS EHS / AJUDAS CHAVE:: Layout:
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ANEXO IV — TEMPLATE WORK ELEMENT SHEET

Data Aprovagéo N° Doc.  Verséo
g L:;?slggl;mm N O I | I e d O tel I I p I at e %; Tempo Total |ELABORADO POR:| APROVADO POR:
i ] i ] ] DESIGNAGAO DO INFORMAGAO ADICIONAL:
FABRICA: AREA: 1Q - COMUN LINHA/ POSTO TRABALHO: PRODUTO:
Nome do documento
Ne Simbolo Atividade, O Qué? Pontos chave, Como? Porqué? llustragdes
AJUDAS EHS / CHAVE: LAYOUT:
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ANEXO0 V — INSTRUCOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Logotipo da empress Instrugcdo Trabalho Preventiva MIT—41

Pdagina 1 de 1

120{Movex) dnspecgio
Linha: 64300 N*® Equipamento: U2050197/U2050198/U2050199/U2050200/U2050201
U2050202/U2050203/U2050204/U2050205/U2050206/U2050207/U2050208
U2050208/U2050210/U2050211/U2050212/U2050213/U2050214/U2050427
U2050698/U2050862/U2050863/U2050864/U2050865/U2050867/U2050869
U2050870/U2050871/U2050872/U2050940/U2050941
Designagdo: Mesas elevatorias

Frequéncia: 4 Meses
Nota: Executado pela Empirent

N Paragem! e e

Verificagdo Geral
Com paragem

253/01 i
2 mioung Descricgdo: Verificac8e gersl ds méguina.

Microswitch

253/02 Com paragem

10 Minutos Descricgdo: Verificag8o dos microswitchs.

Oleo .
L e
e O &G =
-
253/03 | Com paragem | Descricgdo: Verificar o nivel do dlec e se necessério
10 minutos acrescentar.
Comando

253/04 Com paragem
15 minutos Descricgdo: Verificar o brago de comando.

Departamento de Manutenglo
SN1212009

Anexo V - SOS que substitui a MIT anterior
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ANEXO0 VI — SOS QUE suBsTITUI A MIT ANTERIOR

DATA
HOER L ﬂ\. Aprovagio ‘ 12/06/2014 S0s z 01
[ T T 7\ i ndustry H
CEMERT oo Ge Ferers Standard Operation Sheet L ELABORADO FOR:
APROVADO POR:
FABRICA: AREA: LINHA: POSTO TRABALHO: DESIGNAGAO DO PRODUTO: INFORMAGAO ADICIONAL:
PFF GERAL 64300 U2050197/0198/0199/0200/0201/0202 /0203/0204
~ L. /0205/0206/0207/0208/0209/0210/0211/0212/0213/
MANUTENGAOPREVENTIVA PFF - Mesas EI evatorias - Tar efa 4 em 4 MmeSeS  02140427/0698/0862/0863/0864/0865/0867/0869/
0870/0871/0872/0940/0941
Ne WES Actividade Repeticao :sii’j‘;;: Caminha Aczen:“uﬂ’;’ o Pontos Chave Layout
1 Verificar 0~s cwdadgs ater com o_ equipamento antes de realizar a 00:00:00 00:00:00
manutencdo, através dos procedimentos LOTO
2 | WESX |Verificar a mesa elevatoria no geral ( Foto 1). 00:20:00 00:20:00 fi‘:?;r‘;z;"’:ggm e carro de
3 Verificar os microswitchs ( Foto 2). 00:10:00 00:30:00 ::e(:rn;r::;atgzm’ e carro de
4 WES Y |Verificar o nivel do éleo e se necessario acrescentar( Foto 4). 00:10:00 00:40:00 ior?;rz:ﬁgzm’ e carro de
. C s d
5 Verificar o brago do comando (Foto 5). 00:15:00 00:55:00 fec;?;rz;&:g:m € carro de
Notas: Total 00:55:00 0 TAKT time:
AJUDAS EHS / AJUDAS CHAVE:: Layout:
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ANEX0 VII — WES X QUE COMPLETA A SOS ANTERIOR

Data Aprovacéao

12/06/2014 WES X 01

equipamento

sy K dustry
(EEERY (A Indusry Wo r k EI ement S h eet %; Tempo Total | ELABORADO POR: | APROVADO POR:
) ] N 1 DESIGNAGAO DO INFORMAGAO ADICIONAL:
FABRICA: PFF AREA: LINHA/ POSTO TRABALHO: | ‘ PRODUTO:
MANUTENCAO PREVENTIVA Verificar Mesa Elevatéria
Ne Simbolo Atividade, O Qué? Pontos chave, Como? Porqué? llustragdes
1 R Verificar a protecéo dos pés da mesa elevatéria ( Foto 1) Controlo Visual Garantir a seguranca
2 < » Substituir a estrutura ( Foto 2) Retirar antiga e colocar nova qureFo funcionamento da
maquina
3 “B Ensaiar o funcionamento da mesa Carregar no botéo (descer e subir) ( Foto 3) ﬁ;gsit:afunmonamento da
Y £ Desapertar e colocar novo ( cédigo
4 <R Verificar os 7 micros e substituir se necessario ( Foto 4) €2005335) Garantir a seguranca
5 B Verificar o estado dos cabos, se néo estéo trilhados e se esta a passar Controlo Visual e medir através de um Correto funcionamento da
g corrente voltimetro. méaquina
6 »;"'i;" Limpeza do cilindro Com um pano, retirar as poeiras. Co’rre.to funcionamento da
: maquina
. e e G tir durabilidade di
7 < Lubrificar todos os pontos de lubrificagdo ( Foto 5) Com Spray lubrificante WS 1306 S/17 arantir durabilidade do

AJUDAS EHS / CHAVE:

o®

LAYOUT:
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ANEXO0 VIII — WES Y QUE COMPLETA A SOS ANTERIOR

D}

IKEA Industry
Pagos de Ferrora

Work Element Sheet

Data Aprovacéo

12/06/2014 WES Y o1

ﬂ\ Tem
po Total
b4

ELABORADO POR: | APROVADO POR:

A INFORMAGAO ADICIONAL:
FABRICA: PFF AREA: LINHA/ POSTO TRABALHO: DE?gggS?g po “
MANUTENCAO PREVENTIVA Nivel do 6leo mesa elevatoria
Ne Simbolo Atividade, O Qué? Pontos chave, Como? Porqué? llustragcdes
1 R Colocar a mesa elevatéria na posicédo mais baixa ( Foto 1) Com o comando Para despressurizar o circuito
2 -\w Desapertar os parafusos da carcaca ( Foto 2) Com chave
3 £ Verificar o nivel do 6leo ( Foto 3) Visualizar vareta do 6leo
4 o Efetuar limpeza geral ( Foto 4) Com um pano
5 'S' Voltar a aperta a carcaga ( Foto 2) Com chave

AJUDAS EHS / CHAVE:

o®

LAYOUT:
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ANEXO IX — PLANO DE MANUTENCAO SEMANAL DAS PREVENTIVAS

Plano de manuteng¢do semanal das preventivas
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06/07/14.

07/07/14

08/07/14.

09/07/14

10/07/14.

11/07/14

12/07/14

13/07/14

14/07/14

15/07/14

16/07/14.

17/07/14.

18/07/14.

19/07/14

20/07/14.

26

26

26

26

26

26

27

27

27

27

27

27

27

28

28

28

28

28

28

28

29

29

29

29

29

29

29

30

950087

1°TURNO

1°TURNO

4 HORAS

4 HORAS

950088

1°TURNO

|4 HORAS

948001

19TURNO

4 HORAS

948002

2oTURNO

4 HORAS

948003,1

2°TURNO

4 HORAS

948003,2

2°TURNO

|4 HORAS

948004,1

1°TURNO

1°TURNO

4 HORAS

4 HORAS

948005,1

1°TURNO

|4 HORAS

948005,2

1°TURNO

|4 HORAS

948005,3

2°TURNO

|4 HORAS

948005,4

2oTURNO

4 HORAS

948006

2oTURNO

4 HORAS

30,

1°TURNO

1°TURNO

4 HORAS

4 HORAS

31.1/2

1°TURNO

4 HORAS

32

1°TURNO

4 HORAS

33

2oTURNO

2 HORAS

1°TURNO

2 HORAS

1°TURNO

2 HORAS

2°TURNO

2 HORAS

1°TURNO

19TURNO

4 HoRAS

4 HORAS

13

1°TURNO

7 HORAS

14

2°TURNO

2°TURNO

|4 HORAS

4 HORAS

15

|2oTURNO

2oTURNO

4 HORAS

4 HORAS

16

3°TURNO

3°TURNO

|4 HORAS

|4 HORAS

22

2°TURNO

2°TURNO

|4 HORAS

|4 HORAS

25

1°TURNO

2 HORAS

41

Anexo IX — Plano de manutencao semanal nas preventivas

111



Normalizacao da manutengao preventiva numa empresa de mobiliario

ANEXO X — PROCEDIMENTO PARA ENTRADA NA SALA DE FERRAMENTAS E MANUAIS

- - o Data
CEmEmAT ok de Fereira One Point Lesson Aprovags | | or. | oo
o
Fabrica | Iﬁ,ea | | Linha # Posto Trabalho I Elaborado por: Aprovado por:
Procedimento para entrada na sala de ferramentas e manuais Data Comunicagio Data Remog3o

lustragcao

Descricao

Sdé estio autorizados a entrar nesta sala os técnicos da PFF

O acesso a esta sala & feito através da porta que tem um aloquete com
cadigo

Cada colaborador tem acesso a 10 fichas identificadas com o seu
nome e ndmero interno.
lLevantamento da ferramental manuais

1* Retirar a ferramental/manual

2* Colocar arespetiva ficha no local indicado para essa posigio
3* Ao repor a ferramentalmanual retira a ficha do local

Se por algum motivo algum colaborador ndo pertencer 3 manutengio
necessitar de ferramental manual, deve ser colocada sempre aficha

do colaborador da manutengio que emprestou o material.
E daresponsabilidade de todos alertar o material em falta, pois o fFacto
de faltar uma simples ferramental! manual pode parar a produg3o.
Deve manter a porta sempre fechada ([com aloquete)

Ouando detetarem uma situag3o anormal devem informar o
responsavel da oficina

Seguranga Yerificar Pensarem .- % - _ Dicas
Simbolos: Ergonomia Qualidade O

Tempo Total
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ANEX0 XI — FMEA pA LINHA 16 PARTE DA BOX

Seguimento da avaliagdo
. - s © Controlos Correntes s o
Entrada Chave do . .| Efeitos Potenciais E ¢ 0 E ¢ 0
~ .| Modo Potencial (. . . o £ v o 3
BESwiEER CE Processo / Funges ¢ - Faha de Falha e | " |Causas Potencie.Z| R T R fees E R T R
processo  produto produto (ponto critico (que acontece, Y |(espinhade peixe| & . P Recomandadas Resp. Prazo | Acgdes tomadas 5 g . P
(Nossos criticos inputs- orri) inal - 5 Ms) efeito, 0 que corre ﬂ - resultado) N i N ﬂ Y E N
process map) 9 mal) ) i Detecgéo Prevencéo o o | o
3 A 3 A
Qual é o passo do Qual é a entrada Chave do  |De que maneiras pode a [Qual é o impacto nas 22 o quecausaaentrada | 8 ¢ £ [Quais sdo os controlos e procedimentos 83382 4 Quais sao as acgdes para Quem s&o o0s Qual o prazo Quais s0 as acgdes E 2 EFEEEEH &
! P g o3 N - N o5 5 N " N - 85 03F |0 05 5 N
processo? Processo? entrada chawe falhar? variaveis chave de saida ( o2 |chaw falhar? .g 2 = |existentes (inspeccdo e teste) que previnem 2 gL 5 reduzir a da causal pelas tomadas il como| &2 g ERS S 2 gL 5
Exigéncias do Cliente) ou E g & ° 8 |tanto as causas como os modos de falha? g_ % : & ou melhorar a detecgdo? | acges recomendadas para RPN recalculado? § g & : 8 ﬁ g_ g : &
ias intemnas? o z § 8 |(ncluir 0 n° do procedimento) o5 8 conclus&o da o 288 |3gy58
<] o= c$ « 38 0o 8Ecf
° [} o o acgdo L82 (8o,
3 i ¢ 8 3 2Elags
3 23 © 88 g 23)=8y
> T3 > EXR
o Q o Q
& : A i | 8 BEs
Step 13 Estado do Tapete/Mesa da Box
(Nivelamento, sujidade, Mesa desnivelada Excesso de tintaladoB |8 Empeno por limpeza 3 Visual [ 3 72
Box Spray desgaste, Alinhamento)
8 Endurance 3 Visual | 3 72
Estudar formas diferentes do
Tapete danificado 8 Desgaste por faspagem Visual | 3 144 caéo Técnico de Processos  30/04/2014
em cartéo e na tinta seca Impedir a placa de baquelite
de poisar no tapete
8 Ma limpeza do tapete (3 Visual d0 de 1°nivel |3 72
Lixo debaixo do tapete 8 thoimagemldemuntagem 3 Visual Manutengdo de 1°nivel (3 72
8 Pilar pouco protegido 6 Visual Manutengéo de 1°nivel (3 144 Estudar forma diferente de Técnico de Processos  [30/04/2014
proteger o pilar
Reguas de limpezado caro  [Réguas desgastadas | Marcas de sohente lado B |8 Endurance 6 Visual Manutengao de 1°nfvel |3 144 2’;'2";’ o sistema de Técnico de Processos  |30/08/2014
8 Solvente saturado 6 Visual 3 144 Trocar [amina semanalmente |Técnico de Manutencdo [27/02/2014
Adicionar ponto de limpeza
com pano e solvente no Técnico de Processos  [30/04/2014
WES de finalizar
Saturacdo das réguas 8 Falta de solvente 3 Visual [ 3 72
8 Solvente saturado 6 Visual 3 144 Trocar lamina semanalmente Técnico de Manutengdo |27/02/2014
Adicionar ponto de limpeza
com pano e solvente no Técnico de Processos  [30/04/2014
WES de finalizar
8 Desafinacdo darégua (6 Visual [ 3 144 m:o;,’ 0 sistema de Técnico de Processos  [30/08/2014
l")":mcl;;ima@a” das 8 Avaria 3 Visudl [ 3 72
8 Solvente saturado 6 Visual 3 144 Trocar lamina semanalmente |Técnico de Manutencdo [27/02/2014
Adicionar ponto de limpeza
com pano e solvente no Técnico de Processos  [30/04/2014
WES de finalizar
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Controlos Correntes

hiperfiltro

tambor quando temos a
escala a 55%

s o s o
Entrada Chave do . .| Efeitos Potenciais E € B E € D
.| Modo Potencial ¢, v, il E v o E
_ Processo / Fungoes c.- de Falha E Causas Potencie.”| R T R " E R T R
Descricéo do Falha R X R E Accdes . R R E
produto - ( que acontece , ; (espinha de peixe| ¢ & P Resp. Prazo Accdes tomadas ; : & P
processo / produto L (ponto critico ) Recomendadas
(Nossos criticos inputs- R 5 05 efeito, o que corre . - resultado) N 5 N . N o N
process map) 9 mal) D 1 Detecgdo Prevencéao o D | °
E A E A
’ Defeitos de pintura (bolhas, X " Aumentar a perodicidade da
Est Pistolas (I A I tint: Manut Pi 1t
vs ado das Pistolas (leque de Pistola entupida falha, riscos tinta, 8 cum agao de tinta 6 Visual anutengdo Preventia 144 troca de mangueiras. Passar |Técnico de Manutencdo |03/03/2014
tinta) seca no sistema semanal
impurezas) para semanal
Acumulacdo de tinta Manutencao Preventiva Aumentar a perodicidade da
Pistola avariada 8 C‘ 6 Visual < 144 troca de mangueiras. Passar |Técnico de Manutengdo |03/03/2014
seca no sistema semanal
para semanal
s Des.gaste natural do 3 Visual Manuteng&o Preventiva 7
equipamento semanal
N Verificados o conjunto de
Estados dos bicos (leque de . Defeitos de pintura (bolhas, Acumulagéo de tinta .
Bicos entupidos 8 3 Visual bicos a cada arranque de 72
tinta) falha, riscos tinta) seca no sistema
Jtumo
Parte de cima da bo (carrocel Sujidade nas redes Impurezas grandes 8 Acumulagdo de tinta 3 Visual Manutencéo de 1°nivel 72
da box) seca nos filtros
" N N Definir periodicidade da troca
Gramagem de tinta Erro de equipamento Falha/Excesso»de tinta 10 Presséo bomba 3 Medigo de Autoconirolo de 30 em 90 do passador da bomba. (15 |Técnico de Manutengéo |26/03/2014
Requisitos legais incorrecta gramagem 30 min o 15 dins )
Mé parametrizagio 10 Acumulagdo de tinta 3 Medicéo de Autocontrolo de 30 em %
seca nos bicos gramagem 30 min
Viscosidade Falha du sistema solvente Casca de laranja/escorridos (8 Desgaste/avatia do 3 Visual Autocontrolo de 30 em 72
sistema 30 min
Na Aut trolo de 30
Falha do operador 8 a0 cumprir o 3 Visual utocontrolo de 30 em 72
autocontrolo 30 min
R Manutengéo preventiva
Receitas Falha da pesagem na M cura/Cor Errada 8 Panela encostada a 3 Visual semanal (limpeza e troca 72
receita tampa 5
da panela se necessario)
Manuteng&o preventiva
8 Valwla com fuga 3 Visual semanal (limpeza e troca 72
da panela se necessario)
s Prob}emas de sofware da 3 Visual 7
receita
5 1o
Poténcia de aspiragéo Fitros entupidos Impurezas 8 Endurance 3 Visual Manutenggo Lniel. 72
Troca todos os tumos
Redes entupidas 8 Lixo acumulado 6 Visual [ 144 Grelha de substituigo para Técnico de Processos  29/03/2014
troca semanal.
Rever processo de medicéo
Ermo de afiniciolfilros de caudal. Efectuado pela
Ma afinacdo dos dumpers 8 entunidos ¢ Visual Manutengéo preventiva 144 a Técnico de d0 [31/05/2014
P Fazer analise durante 3
|meses
Troca dos filtros de
dos filtros do i 3 Visual cassete. Os filtros de 7
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Controlos Correntes

seca na caleira

s o s o
Entrada Chave do . . | Efeitos Potenciais E ¢ D E c o
~ .| Modo Potencial (. Vo g e E v o E
Descrigéo do Processo / Fungdes ¢ - Faha de Falha e | " |Causas Potencie.”| r T R AccBes E R T R
R A . R 3 R R E
produto " ( que acontece i (espinha de peixe| ¢ @ P Resp. Prazo Acgdes tomadas i ¢ & P
processo / produto o (ponto critico . Recomendadas
(Nossos criticos inputs- original - 5 Ms) efeito, o que corre 2 - resultado) g i N 2 g § N
process map) 9 mal) ) | Detecgéo Prevengao o b ; ®
E A E A
Matting/Gloss falha do operador Brilho fora de especificacéo (8 g:‘;:"dade incorecta de 6 Brilhometro Autocontrolo de3x tumo (3 144 ;‘::el?;?;;z:e::gliade on Qualidade 30/04/2014
Tinta mal misturada Brilho fora de especificagéo |8 23233;:5 tinta ndo Brilhometro Autocontrolo de3x tumo |3 144 S:r:rs; lc)ise ?eg‘“;::sres PR \Tacnico de Processos  |15/04/2014
Tinta seca nas Acumulagéo de tinta Manutengé&o Preventiva Aumentar a perodicidade da
Mangueiras (homba/pistola) manqueiras Pistolas entupidas 8 secano gistema Visual semana\c 3 144 troca de mangueiras. Passar [Técnico de Manutengdo |03/03/2014
9 ara semanal
Acumulagéo de tinta Manutengé&o Preventiva Aumentar a perodicidade da
impurezas nas pegas 8 C_ Visual ¢ 3 144 troca de mangueiras. Passar |Técnico de Manutengdo (03/03/2014
seca no sistema semanal
ara semanal
" . " Aumentar a perodicidade da
Pingas de tinta 8 Acumulaga o de ina Visual Manutencéo Preventha 3 144 troca de mangueiras. Passar [Técnico de Manutengdo |03/03/2014
seca no sistema semanal
para semanal
Bombas de solvente do carro de Bomba entupida Limpeza eficiente do s \ detinta no \Visual Manutenco de 1°nfel |3 ”
limpeza carrinho sistema
Raspador da caleira em V Tinta seca acumulaqa na |Pegas maicadas com 8 Acumudagéo de tinta Visual Manutengéo de 1°nivel |3 144 Troca da caleira em V Técnico de Manutengdo |26/03/2014
parte interior da lamina  [solvente/ tinta do lado B seca na caleira semanalmente
Salpicos de inta para 0 8 (Acumulago de finta Visual Manutengéo de 1°nivel |3 144 Troca da caleira em V Técnico de Manutencéo |26/03/2014

tapete preto
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ANEXO XII — CHECK-LIST INSPECAO SEMANAL

T = IKEA Industry
Ll
| Sl ‘4 Pacos de Ferrelra
Manutencao - Check-List Inspeccao
Linhat Semana / Ano:
. OK | Alert, Técnico . a
Item Ponto a Inspecionar era p Data Hora Observacéo / Accédo
X) ) Responsavel
v 1 Tapetes de Trasporte / Tapete amovivel ' '
v 2 Verificagdo do estado de lubrificagéo e esticamento da , ,
corrente e Verificag&o do estado do motor/redutora.
v 3 Verificar estado da tela de transporte, centramento e ,
desgaste.
v 4 Biele — entrada/ saida ' i
Esponjas dos bracos (estado e desgaste)
v 5 ' '
v 6 Tubos de Aspiragéo (verificar o estado da tubagem) ' '
Parafusos e porcas (verificar parafusos e porcas, se
v 7 soltos ou em falta) ' '
v 8 Motores e Redutoras (verificar o estado) , ,
Guias centradoras (estado das guias "Teflon, apertos e
v 9 |guias lineares”) ' '
Sistema de engrenagem, patins das guias dentadas,
rolamentos, chumaceiras, correntes, correias (Lubrificar e
v 10 o P o !
verificar estado “tens&o das correias”)
v 11 Sensores e espelhos (verificar cabelagens e ligacdes e o , ,
funcionamento de sensores)
v 12 Alimentador de Bases / '
Correias (verificar desgaste e tenséo)
v 13 '
Sensores e espelhos (verificar cablagens e ligagdes e o
v 14 |funcionamento de sensores) ! '
v 15 |Verificar o estado das ventosas (desgaste) ' '
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v 16 Volteador
v 17 |Correias (verificar estado e tenséo)
Rodas borracha (verificar estado da borracha e
v 18 |rolamentos)
Estado dos cilindros pneumaticos
v| 19 P
v 20 Sensores e espelhos (estado da cablagem e
funcionamento)
v 21 Rolos espagadores — entrada/saida
vl 22 Verificar estado motores e redutoras
A 23 |Verificar aperto das porcas e parafusos
v 24 |Guias e patins (estado e lubrificar)
Sensores e espelhos (verificar cablagens e ligagdes e o
v 25 |funcionamento de Sensores)
Fuso eixo (verificar desgaste e lubrificacao;
v| 26 ( g c80)
v 27 Verificar estado dos Rolos (desgaste da borracha)
Chumaceiras e rolamentos "lineares” (lubrificar e verificar
V| 28
estado)
Tapetes e veios
V| 29
Verificar estado dos tapetes (desgaste ou rasgos e
N 30 |alinhamento)
Veios/Rolos (verificar desgaste dos rolos e rolamentos
v 31 |‘Lubrificar”)
v 32 Heesemann
Verificar estado das correias
V| 33
Verificar estado dos sensores de mola/piano
v| 34 P
v 35 Verificar estado dos calcadores dos patins
Verificar estado / desgaste do tapete
V| 36
Verificar estado dos tubos de aspiragéo
v| 37 it

Anexo XII = Check-List Inspecédo semanal
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A 38 |Verificar estado dos cilindro de limpeza da lixa
Verificagé@o da afinacéo da escova de limpar as pecas
verificagéo do seu estado

v| 39 ¢
Verificagdo da afinagéo da escova de limpar o tapete e

VvV | 40 |verificagdo do seu estado

A 41 |Verificagdo dos supradores, e da barra ionizadora

Smartcoater

V| 42
Verificar estado da tela

V| 43

V | 44 |Verificar estado dos veios de tracg&o da tela
Verificagdo do centramento da tela

v| 45 ¢

v| 46 Verificag&o do funcionamento da bomba da tinta
Verificagdo de fugas de 6leo nas redutoras

v| 47 ¢ 9

N 48 |Verificagdo da lubrificagdes dos movimentos

v 49 Rob Grande

v 50 Verificar estado dos suportes dos rolos calcadores
Verificar estado da tela

V| 51

v 52 |Verificar estado dos tubos de aspiragao
Verificar se tem pegas presas

v| 53 pegasp

v 54 Verificar o estado das redutoras ( fugas e suportes)

v 55 |Verificar o estado da escova de limpeza do tapete

Lampadas UV (5 grupos

v| 56 P (5 grupos)
Verificar estado de lubrificagéo e esticamento das
correntes

v | 57
Verificar estado dos rolos (mangas e empeno;

v| 58 (mang peno)
Verificar estado dos veios dos tambores

v | 59
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v 60 Verificar se existe mangas presas nos tambores
v 61 Verificar estado e limpeza das fans dos ventiladores
v 62 |Verificar estado dos sensores das parébolas
\ 63 Verificar o estado dos reflectores
Verificar o estado das lampadas (sujas, marcadas,
v 64 |danificadas)
Rob Pequena
v| 65 q
Verificar estado da tela
V| 66
Verificar rodas calcadoras
V| 67
v 68 |Verificar estado dos tubos de aspiragao
Sorbini (escovadora)
v| 69 ( )
Verificar estado da tela
V| 70
Verificar estado da escova e dos sopradores
v| 71 P
v 72 |Verificar estado dos tubos de aspiragao
\ 73 |Verificagdo dos supradores, e da barra ionizadora
V| 74 Forno IR / Coifa
Verificar estado de lubrificagdo e esticamento das
\ 75 |correntes
v 76 Verificar estado dos rolos (mangas e empeno)
Verificar estado dos veios dos tambores
V| 77
v 78  |Verificar estado das lampadas
Box
V| 79
v 80 Verificar estado das correntes da tela e do carrocel

Anexo XII = Check-List Inspecédo semanal
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v 81 Verificar estado das lagartas do carrocel
Verificar estado dos veios e das redutoras (incluindo a
v 82 |tiltable)
Verificar estado das laminas/aparadoras no interior da
V| 83
tela
84 Verificar o estado dos ventiladores (grande e o pequeno
po cima da box)
Forno Grande / Forno Pequeno
v| 85 a
Verificar estado das rodas dentadas
V| 86
Verificar estado dos sistemas de engrenagem
v | 87
v 88 Verificar sistema de elevagéo dos cestos, bronzes e
sensores na parte de cima do forno
Verificar estado dos cestos (telas, pinos e estruturas
v 89 |rachadas)
v 90 Verificar estado dos sensores dos ganchos e dos dentes
Verificar aperto dos bragos dos excéntricos na parte de
V| 91 -
baixo do forno
v 92 Verificar estado das telas, veios e rolamentos dos tapetes
de entrada e saida
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