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Resumo

No quadro complexo e competitivo actualmente vivido pelas empresas industriais ligadas ao
sector automovel, a Gestdo da Manutencdo tem-se revelado como um factor essencial na
busca da competitividade e exceléncia. Para tal, a inovacdo e a melhoria continua tém que
fazer obrigatoriamente parte do dia-a-dia destas organizagOes, inclusivamente no
departamento de Manutencdo. Com a globalizacdo da economia, a crescente concorréncia e a
preocupacdo em reduzir custos, este € o Unico modo das empresas conseguirem sobreviver
neste mercado, melhorando a sua qualidade e produtividade.

Este projecto incide no desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo para a Gestdo da
Manutencdo de equipamentos que permita o tratamento de dados relativos as intervencdes de
caracter curativo e auxilie a gestdo e registo das actividades preventivas. Podendo, no futuro,
evoluir para a analise de parametros fornecidos por meios de controlo utilizados em
Manutencdo Preditiva, permitindo assim visualizar uma tendéncia do comportamento dos
equipamentos e prever as falhas.

Apos a analise do processo e do seu estado actual, foi decidido pela administracdo actuar no
sentido de melhorar a disponibilidade dos equipamentos. Este objectivo s6 é possivel agindo
de forma preventiva, procurando diminuir o nimero de avarias que originam paragens nédo
planeadas e as suas consequentes perdas para a organizacao.

Em paralelo a criacdo da aplicacdo, foram recolhidos dados, analisados indicadores,
elaborados planos de Manutencdo Preventiva e efectuadas diversas ac¢Ges de melhoria para a
secgao.

Em relacdo as alteragdes implementadas destaca-se a criacdo do novo registo de intervengédo
de manutencdo que se encontra implementado em todas sec¢des da fabrica. Este novo registo
possibilita a recolha e tratamento de dados relacionados com as avarias, permitindo assim a
adaptacédo do plano de ac¢bes de Manutengdo Preventiva.

Apesar do sistema se encontrar implementado, os resultados ainda ndo podem ser
quantificados, as mais-valias decorrentes deste projecto demoram tempo até se reflectirem na
eficiéncia da organizacdo. E estimado que dentro de seis meses o0s registos sejam suficientes
para permitir definir intervalos de Manutencéo Preventiva com alguma confianca.
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Maintenance Management of stamping unit that produces components
for the automobile industry

Abstract

In the competitive and complex scenario lived nowadays by the industrial corporations
connected to the automobile sector, maintenance management has revealed itself as an
essential factor in the search for competitiveness and excellency. Innovation and continuous
improvement are key words and have to be an integrated part of the day-to-day basis of these
corporations, including the maintenance management department. With the economy
becoming each day more and more global, the competition is more ferocious than ever and,
along with the concern in reducing costs, this becomes one of the phew ways that these
enterprises have to survive in this sector, by improving their quality and productivity.

This project focuses on the development of a system that supports the maintenance
management of equipment, allowing the data acquisition and handling relative to the so called
“healing interventions” and also assists the management of the preventive activities. However,
in the future, it can evolve to be used also to analyze the parameters supplied by control
tactics used in predictive maintenance, allowing the perception off trends in equipment
behavior and predict failures.

After the acquaintance of the processes involved and the adaptation to the industrial world, it
was decided by the board of administrators to take actions in the sense of improving the
availability of the equipment. This goal was only possible acting in a preventive way,
focusing on reducing the number of malfunctions that originate non-planned stops and their
consequent losses to the organization.

Parallel to the creation of this application, data was acquired, indicators were analyzed, plans
of preventive maintenance were elaborated and various small actions of improvement to the
section were implemented.

Focusing on the implemented improvements, the creation of a new maintenance intervention
record, which is now implemented in all factory sections, has to stand out. This new record
allows the acquisition and handling of data relative to the malfunctions, thus contributing
greatly to the adaptation of the preventive maintenance action plan.

Regarding the results of the implemented changes in the preventive maintenance, these cannot
be yet quantified, since the gains of implementing this project takes it time until it can be
reflected in the organization efficiency. It is estimated that within 6 months the records are
enough to allow the definition of a preventive maintenance range with some confidence.
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1 Introducéo

1.1 Apresentagdo das empresas envolvidas

Este projecto foi realizado na empresa Inapal Metal S.A. enquadrado por uma empresa de
consultoria, a Iberogestéo.

A Iberogestdo — Gestdo Integrada e Tecnoldgica LDA, é uma empresa com mais de 20 anos
de experiéncia neste tipo de sector industrial, apresentando solucBGes técnicas e
organizacionais para melhorar a competitividade dessas empresas nas areas mais expostas ao
rigor da avaliagdo dos grandes fabricantes da inddstria automovel. (IBG, 2011)

A Inapal S.A., foi constituida em 1972 em Leca do Balio e desde entdo dedica-se a fabricacdo
de componentes metalicos destinados a industria automével. Na década de 80 investiu numa
nova tecnologia, fabrico de pecas em materiais compositos (plasticos), investimento que mais
tarde deu origem a duas empresas juridicamente independentes, a Inapal Metal S.A. e a Inapal
Plasticos S.A.

Face a essa divisdo e devido a necessidade de expansdo e remodelacdo dos seus meios de
fabrico com o intuito de aumentar a sua capacidade de producdo, a Inapal Metal S.A. adquiriu
uma nova unidade fabril situada no concelho da Trofa, para a qual se transferiu
completamente durante o ano 2000.

A empresa encontra-se certificada segundo as normas ISO 9000:2008, I1SO 9001, ISO TS
16949:2002 (norma especifica para a industria automovel) e 1ISO 14001:2004.

Dispde de diversos meios técnicos dos quais se destacam as linhas de prensa automaticas com
sistema de transfer, linhas de soldadura por resisténcia, linhas robotizadas Mig e de
resisténcia, linhas de rebitagem e montagem.

Produz cerca de 500 referéncias, tais como, apoios de suspensdo/motor, pecas de pequena e
media estampagem, conjuntos soldados/chassis e assemblagem de sistemas de fixacdo para
diversos clientes. Entre os principais clientes, destacam-se a GM, a VW, a AutoEuropa e a
Faurecia (fornecedor a de 1? linha de diversas marcas automovel). Algum destes componentes
sdo fornecidos em JIT, ou seja, directos para a linha de montagem automovel, o que implica
uma complexa operacdo logistica. Alguns sdo entregues a outros fornecedores de 12 linha,
onde ainda serdo transformados, antes de atingirem o seu destino final.

A estrutura da empresa conta com cerca de 400 trabalhadores (directos e indirectos) e
encontra-se organizada em departamentos como se pode ver através do seu organigrama
(figura 1).
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Figura 1 - Organigrama Inapal Metal, S.A.

Este trabalho incidiu sobre o departamento de Manutencdo que se encontra destacado na
figura acima. (Inapal Metal, 2011)

Mais informacdes relativas as empresas envolvidas podem ser consultadas nos anexos A e B.

1.2 Contextualizacdo do Projecto

A Gestdo da Manutencdo é um dos factores de maior relevancia para a competitividade e
sobrevivéncia das empresas industriais ligadas ao sector automével no mundo actual.

Para conseguir responder atempadamente as encomendas a IM, trabalha por turnos, em
continuo, utilizando equipamentos muito caros, de elevada cadéncia produtiva.

Face a esta realidade, qualquer paragem de producédo implica, para além de prejuizos enormes
para toda cadeia logistica e que se acabam por repercutir na empresa, prejuizos imediatos para
a propria empresa, a0 nao conseguir amortizar o custo dos equipamentos no ritmo previsto.
Destes factos surgem a importancia de controlar e minimizar as paragens ndo planeadas e a
consequente importancia de um sistema de manutencdo preventiva e preditiva eficaz.
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1.3 O Projecto

Face a realidade actual, descrita anteriormente, o presente projecto possui como objectivo
fundamental o desenvolvimento do sistema de Gestdo da Manutencdo e sua consequente
organizacdo e implementacdo na empresa Inapal Metal SA., focando-se na manutencdo de
equipamentos com o intuito de optimizar os seus ciclos de vida com custos mais baixos.

Este sistema ira alterar a organizacdo, funcionamento e filosofia do respectivo departamento,
centrando-se nos equipamentos dedicados ao processo de Estampagem.

A Inapal Metal S.A. utiliza como indicador quantitativo de eficiéncia o OEE (tema abordado
no capitulo 3) para as diferentes seccBes de producdo da fabrica. Este indicador é calculado
por equipamento, neste caso por prensa. O valor de eficiéncia global da referida seccdo anda
em torno dos 60/65% (Capitulo 3).

Para uma melhoria do desempenho pode-se intervir de diversas formas, nomeadamente, na
disponibilidade, na performance ou na qualidade.

Este projecto incide numa melhoria da disponibilidade (actualmente o factor mais critico),
passando pela diminuicdo do numero de paragens por avarias que originam acgfes de
Manutencdo Curativa. Tal s6 é possivel, actuando de forma preventiva. E preciso ter presente
que a area de Producdo e Manutencédo tém por vezes interesses opostos, enquanto a Producao
pretende a méxima disponibilidade dos equipamentos, a Manutencdo tem como funcédo
manter esses equipamentos a funcionar de forma correcta para poderem produzir devendo ter
eventualmente que os parar. O sucesso desta melhoria depende em grande parte do bom
funcionamento em conjunto destes dois departamentos.

1.4 Desenvolvimento do Projecto

Numa fase inicial, antes da idealizagdo e concepcao das alteracdes a efectuar foi necessario
realizar um extenso trabalho de familiarizagdo com o ambiente fabril, o que permitiu
compreender a sua organizagdo e modo de funcionamento. S6 assim, apds a recolha de
informacBes do processo de manutencdo, da analise da documentacdo e reunibes com varios
membros do departamento foi possivel perceber o fluxo de informacdes, delinear a estratégia
a sequir e seleccionar os pontos susceptiveis de melhoria.

Logo a partida ficou decidida a necessidade da criacdo de uma aplicacdo, uma base de dados
de suporte a manutencdo que fosse fidvel, organizada e expedita no apoio a decisdo. Era
fundamental que permitisse a gestdo analitica, estatistica e documental dos registos, de forma
a auxiliar as tomadas de deciséo relativamente ao planeamento de ac¢des de manutencao
preventiva, obtendo assim num futuro relativamente proximo ganhos de produtividade que se
traduzem em resultados econdmicos para a organizacao.

Quanto a idealizacdo, tornou-se 6bvio ap6s anélise que era crucial a criagdo de um novo
registo de intervencdo que abrangesse todo departamento da manutencdo, tanto de
equipamentos e infra-estruturas como de ferramentas, harmonizando toda a documentacgéo
utilizada.

O novo registo criado, “Registo de intervencdo de Manutencdo”, € acompanhado pela
codificacdo de acclOes e tarefas efectuadas pelos técnicos de manutencédo, evitando assim a
ambiguidade de interpretacbes e registos, facilitando o seu preenchimento e posterior
tratamento de dados.
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Em paralelo, foi também actualizado o plano de manutengdes preventivas e a lista de
materiais sobressalentes necessarios, com base nos manuais dos equipamentos,
conhecimentos técnicos dos operadores e técnicos de manutencdo, pretendendo torna-lo o
mais pratico e eficaz possivel.

Todas as possiveis melhorias implementadas ndo se reflectem num curto espaco de tempo,
sdo alteracbes em que o resultado é obtido a médio/longo prazo, como tal, ndo é possivel
quantificar (comparar indicadores) nesta altura.

1.5 Temas Abordados e sua Organizagao no Presente Relatério

O presente relatdrio encontra-se estruturado por capitulos da seguinte forma:

Capitulo 1 — Apresentacdo da Empresa e do Projecto desenvolvido (capitulo actual)

Capitulo 2 — Exposicao detalhada dos conceitos tedricos fundamentais implicitos ao Projecto
Capitulo 3 — Apresentacdo pormenorizada do problema em questdo

Capitulo 4 — Apresentacdo das medidas estudadas e implementadas

Capitulo 5 — Apresentacdo do protétipo desenvolvido

Capitulo 6 — Conclusbes e perspectivas futuras
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2 Estado da Arte

2.1 Manutencdao

Como o parque de equipamentos ou infra-estruturas estd sujeito a um processo de
deterioracdo, € necessario um conjunto de ac¢des destinadas a assegurar 0 seu bom
funcionamento. Caso contrario, as fun¢Bes para as quais foram concebidos ndo estdo
asseguradas.

De uma forma geral, a Manutengéo pode ser definida como um conjunto de acgdes, desde que
intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos, de acordo com as boas praticas,
técnicas e exigéncias legais, de forma a evitar a perda de funcéo ou redugédo de rendimento e,
no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢Ges de operacionalidade com a
maior brevidade, e tudo a um custo global optimizado. (Cabral, 2006a; Cabral, 2009b)

A Manutencéo pode ser classificada em:

Correctiva
Sistematica
Manutengao Preventiva
Condicionada
Melhoria

Figura 2 - Tipos de Manutencéo

2.1.1 Manutencdo Correctiva

Este tipo de manutencdo também é designada muitas vezes por Curativa. E executada ap0s a
ocorréncia de avarias ou mau funcionamento nos equipamentos em servico sem que haja
aviso prévio e cuja oportunidade de intervencdo ndo possa ser planeada. Tem como objectivo
restaurar a sua funcionalidade e operacionalidade dentro do menor tempo possivel.

Idealmente sO deveria ocorrer nos €asos em que NAo Se CONseguisse prever ou prevenir
avarias, nesse caso, € a Unica op¢do. Em outros casos, pode ocorrer devido a ineficiéncia do
plano de manutencdo em vigor. Entdo, quando realizada, é oportuno aproveitar a intervencdo
para inspeccionar e identificar o motivo para se criar uma ac¢do que reduza a sua frequéncia,
ou até mesmo que a elimine.

Como ndo pode ser planeada, é totalmente indesejavel, habitualmente prejudica o plano de
producdo com a paralisagdo de equipamentos por tempo indefinido causando prejuizos e
despesas extraordinarias. (Cabral, 2006; Pinto, 2002)

2.1.2 Manutencao Preventiva

Este tipo de manutencéo é orientada no sentido de evitar a ocorréncia de avarias e garantir o
correcto e seguro funcionamento dos equipamentos. Baseia-se na previsdo permitindo que as
medidas necessarias sejam tomadas e planeadas antecipadamente, seja, para evitar avarias,
para minimizar os factores contributivos, ou ainda, para no caso de avaria, minimizar as suas
consequéncias. (Cabral, 2006a)
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A diminuicdo das avarias minimiza consequentemente 0s tempos de paragem dos
equipamentos e, por outro lado, maximiza a sua disponibilidade para a producdo, factor
essencial para a eficiéncia da organizacdo. Tratando-se de actividades planeadas, permite a
racionalizacdo dos meios técnicos, diminuindo os custos envolvidos. Subdivide-se em dois
tipos, sistematica e condicionada. (Pinto, 2002)

2.1.2.1 Manutencdao Preventiva Sistematica

Neste subtipo as intervengdes de manutencdo sdo realizadas periodicamente através de
intervalos de tempo constantes e predeterminados, em funcéo das horas de funcionamento ou
das unidades produzidas. Nessa altura, realiza-se a intervencgéo planeada, seja, substituindo ou
recondicionando os componentes, independente do seu estado. Incluem-se neste tipo, as
revisbes sistematicas, as rotinas de inspeccdo, as rotinas de lubrificacdo e confirmagdes
metrologicas.

Pode ser aplicada de duas formas:

e Visitas ou inspeccdes sistematicas constituidas por verificacdes periddicas a pontos
criticos do equipamento originado intervencbes quando a inspeccdo o revele
necessario.

e Revisdes gerais constituidas por trabalhos de manutencdo programados efectuados
periodicamente com paragem geral das instalacdes.

2.1.2.2 Manutencéo Preventiva Condicionada ou Preditiva

Consiste numa nova abordagem a manutencdo preventiva em que as decisfes de intervencdo
realizam-se em intervalos de tempo variaveis face as informacdes provenientes de técnicas de
monitorizacdo e controlo, periédicas ou em continuo, do estado real dos equipamentos
(Analise de vibracOes, termografia, inspeccdo visual, analise dos lubrificantes em servico,
etc.).

Face a comparacdo desses resultados com valores de referéncia correspondentes ao
funcionamento normal é possivel estudar a evolucdo dos parametros e assim prever e intervir
preventivamente na oportunidade certa antes da ocorréncia de avarias. (Cabral, 2006a)

Este tipo de manutencdo baseada na condi¢do dos equipamentos também é designada por
Manutencdo Preditiva. Proporciona vantagens, nomeadamente, ganhos a partir da reducdo das
perdas de producdo e ganhos através da reducdo dos custos associados a manutencao.

O seu sucesso depende da eficacia dos recursos e da metodologia utilizada para vigiar o
estado do equipamento. (Pinto, 2002)

2.1.3 Manutenc¢ao de Melhoria

Este estilo de manutencdo é destinado a modificar ou alterar as caracteristicas dos
equipamentos, ajusta-los a novas condi¢des de funcionamento ou ainda reabilitar as suas
funcionalidades operacionais. Visa sempre a melhoria no desempenho, a sua adequabilidade a
situacOes especificas ou a sua actualizacdo por incorporacdo de novas caracteristicas (por ex.:
automacao de operacdes, instalacdo de elementos de seguranga, etc.). (Cabral, 2006)
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2.2 Politica de Manutencao

Segundo Carlos Pinto Varela, a politica de manutencédo é definida como o conjunto dos tipos
de accgdes a efectuar nos equipamentos pela fun¢do manutengdo. Esse conjunto de accdes é
condicionado pelo tipo, caracteristicas e condi¢cbes dos equipamentos. Devem ser
estabelecidas segundo os tipos de manutencdo referidos anteriormente, optando-se pela
solucdo ou combinacdes de solu¢bes mais adequada.

A seleccédo deve ter em conta diversos aspectos conforme ilustra a figura seguinte:

Viabilidade técnica

Fiabilidade do e econdémica da
equipamento e detecgdo
sua taxa previsivel antecipada de
de avarias possiveis avarias
(controlo)
Existéncia de Viabilidade de
aspectos legais substituicdo.
relativos a ‘ Depende de pegas
inspecgoes e - de reserva ou
vigilancia aplicaveis equipamento de
ao equipamento substituicdo
Avaliagﬁo Consequéncias de
- . . uma avaria no
Manut.lbllldade do economica equipamento am
equipamento
termos de

(acessibilidade e ‘ comparativa dos - seguranca do

facilidade de .. 2
execugio de beneficios pessoal, do
acgoes de | d .propruz |
manutengao) resultantes das egulpam~en 0, da
a ~ instalagao e do
ambiente
diversas opgoes

Importancia do

. . equipamento ou
Tipo de avarias (em q i ~
~ instalacdao em
fungdo do tempo ~ s
. relagdo a sua
de funcionamento . .
influéncia nos

ou aleatdrias .
) custos indirectos
de manutengao

Politica de
Manutencao dos
Equipamentos

Figura 3 - Selec¢do da Politica de Manutengéo dos Equipamentos (Pinto, 2002)
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2.3 Interface Produgdo/Manutencao

Designa-se por interface Producdo/Manutencao a area de gestdo onde as fungdes de Producgao
e Manutencdo tem interesses sobrepostos e interligados. Para ser eficaz, a relagdo requer
estruturas de funcionamento que se ajustem entre si e 0 alcance dos objectivos globais
dependem em grande parte das relacdes estabelecidas entre estes departamentos.

Producdo Manutencio
Plano de Produgdo  €-------————-—- > Plano de Manutencio
Orcamento de Producio <€------------= > Orcamento de Manutencio
Custos de Producdo B e > Custos de Manutencdo
Disponibilidade dos Equipamentos<------------- > Acgbes de Manutengdo
Movas Instalagiies <------------= > Fiabilidade [ Manutibilidade
Avarias Aleatdrias <----——————--- > Organizagdo do Trabalho e

Capacidade de Resposta

Figura 4 - Componentes da Interface Produgdo/Manutenc¢do (Pinto, 2002)

2.4 Gestédo da Manutencéo

Foi ultrapassado o tempo em que a manutencdo era considerada como um “mal necessario”;
hoje em dia é uma das actividades mais importantes e solicitadas na actividade industrial
devido ao seu contributo para o bom desempenho da organizacéo.

Actualmente, a gestdo da manutencdo é uma tarefa complexa que abrange um vasto conjunto
de disciplinas, assumindo um caracter multidisciplinar. O responsavel da manutencéo deveria
ter um “working knowledge™ acerca de todas elas, tais como, conceitos e técnicas gerais de
manutencdo, gestdo de pessoal, materiais e planeamento, para além dos conhecimentos
especificos das tecnologias aplicadas nos equipamentos e diagnostico. Uma observacdo atenta
permite concluir que grandes lacunas em algumas delas poderdo comprometer a eficacia de
toda gestéo.

Além das funcgdes caracteristicas de reparacdo e de garantir o bom funcionamento dos
equipamentos, a gestdo da manutencdo actua também noutros dominios, nomeadamente na
procura de melhorias nos equipamentos ou instalacfes. Esta funcdo sera feita recorrendo a
equipamentos adicionais de monitorizagdo ou controlo para incrementar o rendimento,
seguranca, ou até mesmo, salvaguardar a proteccdo do ambiente. Estes Gltimos sdo factores
cruciais nos dias que correm.

A sua influéncia verifica-se desde o volume até a qualidade da producdo. Se por um lado
melhora o desempenho e disponibilidade dos equipamentos, por outro, acrescenta custos ao
seu funcionamento. O segredo da sua gestdo reside em encontrar o ponto de equilibrio entre o
beneficio e o custo que maximize o seu contributo para a rentabilidade da empresa.
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Uma vez que a gestdo da manutencdo afecta o desempenho de todo o processo produtivo é
importante que os seus objectivos estejam ligados aos objectivos globais da organizacgao e néo
limitados & manutencdo por si so.

O gestor da manutencdo tem que ter uma forte sensibilidade aos custos implicados. Estes sao
um argumento essencial para a justificacdo das boas praticas de mautencdo, mas, 0S seus
objectivos ndo podem ser definidos nestes termos, cada vez mais, a manutencdo assume-se
com uma area que extravasa largamente as consideracdes econdémicas. [Cabral, 2006a]

Como descrito, a funcdo da manutencdo surge logo a partida constituida por duas
componentes, uma de gestdo e outra técnica, as suas proporgdes relativas sdo determinadas
pela dimens&o da empresa.

100 %

Componente
técnica

Componente
De Gestdo

—

€————=>\<C-----==->

5
>

Figura 5 - As componentes da Manutencéo [Pinto, 2002]

2.5 Gestéo dos recursos e organizacao

A funcdo manutencdo tera que dispor de um conjunto de meios humanos e materiais com 0s
quais vai actuar face as politicas de manutencdo previamente definidas. Independentemente
da politica adoptada as intervencGes de manutencdo incorporam duas componentes que
originam dois aspectos distintos de gestdo: gestdo de méo de obra e gestdo de materiais.

De forma a atingir os objectivos de forma eficaz, o responsavel pela manutengdo tera que
planear ac¢des de manutencdo com base na documentacgdo técnica e conhecimento que possui,
coordenar a correcta execucdo das mesmas, controlar os respectivos custos e motivar a equipa
técnica envolvida. A figura 6, demostra sequencialmente as diversas actividades referidas.

Planeamento
« Elaborar o Plano de Manutencéo Preventiva (accoes e

periodicidade) Q
Preparacéo e Métodos

« Definir o conteddo, método, meios de execucdo e custos dos
trabalhos de Manutengdo Preventiva Q
Programacéo
« Ordenar e calendarizar no tempo os trabalhos para execugdo de

acordo com os meios disponiveis e criticalidade Q
Realizacao

« Executar os trabalhos de acordo com a programagéo em prazo,
custo e qualidade

Figura 6 - Organizacao do trabalho de Manutencéo (Pinto, 2002)
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2.6 TPM - Total Productive Maintenance

A Manutencdo Produtiva Total, conhecida normalmente pela sua abreviatura TPM (Total
Productive Maintenance) pode ser definida como uma estratégia que visa a melhoria da
eficiéncia do sistema de producdo através de um conjunto de actividades de manutencgéo. Foi
desenvolvido apds a Segunda Guerra Mundial e aplicada pelos japoneses em inicios dos anos
70, nomeadamente pelo JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance).

Incide numa nova forma de abordar os problemas industriais na interface
Manutenc¢do/Producdo envolvendo a transferéncia de competéncias entre os diferentes niveis
de uma organizagdo. Usualmente a maioria das industrias encontra-se organizada com a
manutengédo e a produgdo em lados distintos, apesar de ambos departamentos lutarem pelo
mesmo objectivo de constituirem uma unidade produtiva para a empresa. Trata-se portanto de
um mecanismo que Vvisa a cooperacao entre estes departamentos com o objectivo de eliminar
desperdicios, melhorar a qualidade do produto, aumentar a disponibilidade e fiabilidade dos
equipamentos.

Esta abordagem relne em uma Unica equipa, constituida por operadores e técnicos de
manutencdo a fim de identificarem as tarefas responsaveis pelos atrasos e nao conformidades
prejudiciais a produtividade. Deixa de existir a linha de separacdo entre
Manutencdo/Producéo, passando a existir uma zona em que as tarefas sao partilhadas, ou seja,
ambas partes sdo formadas e certificadas para executar as tarefas anteriormente identificadas.
Sendo assim, quando necessario, 0s operadores podem rapidamente corrigir algumas néo
conformidades, efectuando pequenas reparacdes de forma autonoma, evitando a paragem
longa de producéo devido a necessidade de contactar o departamento de Manutencéo.

Como consequéncia, da-se uma mudanca de atitude, elimina-se o pensamento ‘“Nos da
Producdo operamos, vocés da Manutencdo, reparam” e todos acabam por se sentir mais
proprietarios e responsaveis pelos equipamentos. Os técnicos de manutencdo tornam-se mais
orientados para o0 processo e nessa altura, a equipa de TPM foca-se na melhoria do
equipamento e eliminacdo de tarefas desnecessarias.

Como a implementacdo do TPM produz uma profunda altera¢do na cultura a todos os niveis
da organizacéo, é essencial que seja muito bem delineada e tenha em consideracdo todas as
pessoas afectadas, dando a oportunidade para que facam parte do processo de implementacéao
de forma a sentirem-se incentivadas. (McCarthy e Rich, 2004; Maggard, 2007)

Beneficios da implementacdo do TPM:
e Melhoria da qualidade do produto (Diminuigédo do retrabalho e sucata)

e Diminui os tempos de setup e de estabilizacdo do processo
e Reducdo de custo de produgéo

e Melhoria da fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos
e Trabalho em equipas polivalentes de operadores e técnicos
e Aumento da qualidade do servigo de manutencéo

e Redugéo do nimero de avarias

10
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Para a sua implementacdo, existe uma metodologia que é baseada em oito principios,
normalmente conhecidos como os oito pilares do TPM, como ilustra a figura seguinte:
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Figura 7 - Os 8 pilares do TPM (Almada-Lobo, 2010)

E importante destacar que a base de sustentagio para qualquer pilar do TPM, ou seja, para
qualquer projecto de melhoria continua, sdo ferramentas de gestdo tais como: os 5S, Ishikawa,
Deming Cycle e os 5 Why’s.

Os 8 pilares do TPM:

Pilar 1 — Melhoria Continua

Este pilar visa a melhoria continua com o objectivo de eliminar todo o tipo de perdas que
reduzem a eficiéncia global do equipamento (OEE), melhorando assim a eficiéncia da
producao.

Pilar 2 — Manutencdo Autonoma — Manutencéo de 1° Nivel

Este pilar incide na melhoria da eficiéncia dos equipamentos através de pequenas tarefas de
manutencdo (limpeza, lubrificacdo, inspeccao, etc.) por parte dos operadores antes de por em
funcionamento os equipamentos.

Pilar 3 — Manutencéo Planeada

Este pilar visa a estruturacdo do planeamento das intervencfes de manutencdo, minimizando
as paragens nao programadas e aumentando a disponibilidade dos equipamentos.

Pilar 4 — Formacéo e Treino

O objectivo deste pilar é promover uma estratégia de formacdo e treino para todos o0s
colaboradores envolvidos de forma a aumentar a sua eficicia e as suas aptidées no
desempenho das respectivas actividades.

Pilar 5 — Gestdo Antecipada

Centra-se em técnicas de planeamento de projectos com o objectivo de diminuir as fases de
arrangue de fabricas e produtos, optimizando o tempo para o seu desenvolvimento.

11
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Pilar 6 — Manutencéo da Qualidade

Este pilar baseia-se no conceito que as condicdes dos equipamentos afectam
significativamente a garantia da qualidade dos produtos. Compreende actividades que se
destinam a manter o equipamento em condicgdes para se obter produtos conformes.

Pilar 7 — TPM Office

Este pilar esta ligado a eliminacéo do desperdicio e a melhoria da produtividade e eficiéncia
na area administrativa atraves de meios distintos, tais como: auto-organizacdo, cooperacao,
optimizacéo do trabalho em equipa e melhoria dos processos.

Pilar 8 — Seguranca e Ambiente

O objectivo principal deste pilar consiste na criagdo de um ambiente de trabalho seguro, visa a
eliminacdo dos acidentes de trabalho. Consiste na criagdo de um sistema que respeite a salde
e bem-estar dos funcionarios, assim como a preservacdo do meio ambiente envolvente,
prevenindo riscos ambientais. (Almada-Lobo, 2010)

2.7 Ferramentas de melhoria continua

27.1 5S

E uma ferramenta de melhoria continua que ficou originalmente conhecida por 5S por se
fundamentar em 5 palavras japonesas comecadas por S. O seu objectivo consiste na melhoria
e na organizacdo de todos os tipos de locais de trabalho. (Smith e Hawnkis, 2004)

Tabelal - 5S
S Objectivo
Seiri L. S 2
" Separar o necessario do inutil, eliminando o desnecessario
Arrumacgao
Seiton Ter sempre a mao o que é necessario. Ordenar e organizar tudo para que
Organizagao todos possam encontrar e utilizar.
Seiso . .
. Promover a limpeza do equipamento e do local de trabalho.
Asseio
Seiketsu Manter limpo o que estd limpo.
Normalizagao Estender a melhoria a todas situagdes similares criando rotinas
Shitsuke Cultivar o habito de seguir as normas, criando sempre rotinas de
Disciplina revisdo/auditoria e um bom ambiente de trabalho

2.7.2 Ishikawa ( Diagrama Causa — Efeito)

O diagrama de Causa-Efeito, &€ também conhecido por diagrama de Ishikawa, nome do seu
inventor, Kaoru Ishikawa. E utilizado para explorar todas as causas reais ou possiveis de um
problema ou efeito. A organizacdo das causas € relativa ao seu grau de importancia,
resultando numa representacdo hierdrquica que facilita a identificacdo da origem dos
problemas e a comparacdo relativa das diferentes causas possiveis. Em Manutencgdo, séo
frequentemente organizados em quatro categorias principais, pessoas, materiais, processos e
equipamentos, mas é inteiramente flexivel de acordo com o problema em questéo.

12
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Area de

Pessoal Luz  Trabalho Maquinas Periodicidade
/ / Condicoes &
‘\ de Trabalho Manutencio
Temperatura Idade
Conhecimentos Carga
Motivaq§o7—>
Apoio Experiéncia Produto
com
Testes \ Koos Defeito

Namero Qualidad
Nivel ; /

Registos
Inspecgdes Histérico \ Arma

Frequéncia
Local

Procedimentos Calibragao Producdo—— Tipo

<«——%—— Ferramentas Embalagem

Medicoes Materiais

Figura 8 - Exemplo de um diagrama causa-efeito (Azevedo et al, 2003)

2.7.3 Deming Cycle (Ciclo PDCA)

O Ciclo de Deming ou o Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta de melhoria
continua iterativa que pretende alcancar resultados atraves de uma forte sensibiliza¢éo para a
qualidade. E um processo interminavel e fundamental de transformacgio que contém quatro
etapas, planear, executar, verificar e agir conforme visivel na figura seguinte. (Smith e
Hawkins, 2004)

Por exemplo, melhoria
PLANEAR EXECUTAR do Sistema da Qualidade

. Analisar as lacunas
. Providenciar Recursos

. Analisar 0s Processos Implementacao do
. Desenhar o Processo Processo
. Estabelecer objectivos
e medidas de melhoria »
1 1 g\x\oﬁ\
_ACTUAR  VERIFICAR W
. Comunicagao
e Standardizacdo da %
SGQ Melhoria dos Processos s ik OBJECTIVO
. Avaliag3o e Monitorizagdo do Processo MOVEL
Continuas
Sustentando
os o
ganhos

Responde as
necessidades e expectativas
crescentes dos clientes

Assegura a evolugdo dinamica do SGQ.

Figura 9 - Etapas PDCA (Azevedo et al, 2003)

2.7.4 5Why’s - 5 Porqués

Os 5 “Whys” é uma técnica bastante simples desenvolvida no TPS, utilizada para determinar
a raiz de um problema. E uma ferramenta regularmente utilizada na area da Qualidade, mas na
pratica a sua aplicagdo é extremamente abrangente, pode ser aplicada nas mais diversas areas.
O seu principio é simples, perante um problema devemos realizar um conjunto de perguntas
iniciadas por porqué, colocando sempre em causa a resposta anterior. Apesar de ser conhecida
como os 5 porqués, a analise ndo esta limitada a cinco perguntas, podem ser mais ou menos,
sendo varidvel em funcéo da complexidade do problema. (Almada-Lobo, 2010)
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2.8 OEE - Overall Equipment Efficiency

Para verificar o sucesso das altera¢c@es impostas por qualquer estratégia é necessario medir e
comparar.

No caso do TPM é normalmente utilizado um indicador chave de performance (KPI) capaz de
reflectir os resultados decorrentes da sua implementacdo e medir a eficacia real dos
equipamentos/processos ou até mesmo de toda organizacao.

Este indicador é conhecido por OEE, abreviatura de Overall Equipment Efficiency e é
expresso em percentagem, ou seja, quanto maior o seu valor mais eficientemente esta a ser
aproveitada a capacidade de um determinado equipamento/processo.

Tem em consideragédo a disponibilidade, a performance e a qualidade do produto fabricado
durante um determinado periodo de tempo. Permite a discriminacdo dos desperdicios
existentes e consequente indicacdo de pontos onde se pode actuar para melhorar o processo
produtivo. (Willmott e McCarthy, 2001; OEE, 2011)

Paragens
Planeadas

Tempo de Producéo Planeada

Perdas de

Tempo de Funcionamento Disponibilidade

Perdas de

Tempo de Producgao Performance

Perdas de
Tempo Efectivo de Producéo Qualidade

Total de Perdas

A

»
>

Figura 10 - Esquema OEE (Almada-Lobo, 2010)

A obtencdo do OEE baseia-se no produto de trés factores, sdo eles:

e Disponibilidade - Evidencia as perdas de disponibilidade de producdo devido aos
setups, avarias, dificuldades no arranque (afinacdo) e falta de material.

Tempo de Funcionamento

Di ibilidade =
ISPOMBINAAde = o po de Produgao Planeada

e Performance - Identifica as perdas de velocidade, tal como microparagens, atrasos e
aumento do tempo de ciclo (reducdo de velocidade).

Tempo de Ciclo Ideal

Tempo de Funcionamento
Total de Pegas Produzidas

Performance =

(ou Tempo de ciclo real)
e Qualidade - Reflete a percentagem de pegas conformes efectivas, realca as perdas por

sucata, pecas defeituosas e aquelas que precisam de rework.

) Total de Pegas Conformes Produzidas
Qualidade =

Total de Pegas Produzidas
e OEE — O valor obtido sera entre 0 e 100%

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade
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Ou ainda, de uma forma expedita:

Tempo Efectivo de Producio
OEE = po Ef ¢

Tempo de Producdo Planeada

2.9 Lean

Shingo, um dos fundadores do Toyota Production System (TPS), onde formalmente comegou
0 Lean Manufacturing, definiu Lean como uma batalha contra todos os tipos de desperdicio
prejudiciais a eficiéncia da producéo, apesar de o termo ter sido criado por James P. Womack
e sua equipa de pesquisa do MIT. Foi publicado pela primeira vez em 1990 no livro “The
Machine That Changed the World”.

A definicdo popular de Lean consiste num conjunto de técnicas, que quando combinadas e
amadurecidas, permitem reduzir e eliminar desperdicios, melhorar a qualidade, reduzir o
tempo da producdo e consequentemente os custos através da utilizacdo de ferramentas de
melhoria continua (kaizen) e da eliminacdo de todo fluxo que ndo gera valor acrescentado ao
produto/cliente.

N&o é uma tactica, nem um programa de reducdo de custos, € um novo modo de pensar/agir.
Ao ter que ser aplicado a toda a organizagéo, requer uma enorme transformacéo da cultura
organizacional. Como referido, a ideia central € maximizar o valor para o cliente,
minimizando o desperdicio, ou seja, significa apoiar a criacdo de mais valor com a utilizacéo
de menos recursos. (Smith e Hawnkis, 2004; Wilson, 2010)

2.10 Manutencdao Lean

O Lean Maintenance tem como ponto de partida o Lean Manufacturing (Figura 10) mas
aplica algumas novas técnicas que promovem uma implementacdo mais estruturada. O seu
fundamento bésico é o TPM. Rege-se pelos mesmos principios, portanto antes da aplicacdo de
qualquer ferramenta Lean, o0 TPM deve ser implementado e explorado de forma eficaz.

Leis da Manutencéo Lean:

e Equipamentos com a manuten¢do adequada produzem produtos de qualidade
e Equipamentos com manutencao inadequada produzem produtos de qualidade duvidosa
e Equipamentos inoperaveis ndo produzem

Uma organizacdo que tenha adoptado todas as praticas do Lean Manufacturing ndo pode
assumir que esteja preparada para implementar essas mesmas alteracbes na organizagdo da
Manutencdo. Esta possui requisitos exclusivos para que seja eficaz.

Sem uma Manutengdo Lean, o Lean Manufacturing nunca pode alcancar os melhores
resultados possiveis. Como referido, por definicdo, Lean significa qualidade e valor ao menor
custo possivel, sem a maxima fiabilidade do equipamento, a maxima qualidade ndo pode ser
alcancada.
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Manutengao
dos
Equipamentos

L Desempenho
Fidvel e Preciso
L Processo de
Produgdo
Produto
Conforme

(Qualidade)

Figura 11 - Lean Manufacturing

Obijectivos da Manutenc¢édo Lean:

Tabela 2 - Objectivos da Manutengdo Lean

Minimizar Maximizar

Tarefas (operador, técnico, mecénico, etc.) | Fiabilidade
Problemas e ndo conformidades Quantidade produzida
Manutengéo dos componentes e materiais | Repetibilidade do processo

Energia, Matérias-primas, contratos de | Seguranca dos trabalhadores, do publico e
servigos e despesas gerais do meio ambiente

Para atingir os referidos objectivos a Manutencdo Lean actua segundo quatro dimensdes:
e Prética

Manutencdo Lean pode ser encarada como um conjunto de atitudes praticas de manutencao,
como por exemplo: nunca enviar um técnico para reparar algum equipamento sem um plano
de trabalho, uma lista de matérias e ferramentas necessarias. Vao surgir melhorias graduais ao
longo dos anos pois o aperfeicoamento da pratica vem através da sua aplicacdo ao longo do
tempo.

e Atitude

Relacionado com a pratica é preciso ter a atitude correcta. Trabalhar para produzir um produto
Ou Servigo com 0 menor numero de intervengdes possivel.

e Tecnologia

Os avancos tecnologicos podem acontecer a qualquer momento, a inovagao é continua. As
organizacles que querem implementar uma Manutencdo Lean tém que viver constantemente
em busca de novas tecnologias.
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e Duracdo

A chave da poupanga de recursos ou mesmo de capital dos projectos Lean é o tempo ou a
duracdo. Num Unico projecto, ndo faz grande diferenca, mas ao longo de alguns anos pode
fazer uma diferenca substancial. (Levitt, 2009)

2.11 F.M.E.A.

Failure Mode and Effect Analysis — F.M.E.A. — é uma ferramenta de melhoria da Qualidade,
que consiste num meétodo analitico e sistematico de identificacdo e prevencdo de potenciais
falhas que possam ocorrer em produtos ou processos.

Idealmente deve ser aplicada durante a fase de projecto, mas, a sua aplicagdo em produtos ou
processos ja existentes também pode trazer um enorme beneficio. Deste modo, com base nos
riscos identificados podem ser tomadas as devidas acgdes preventivas e correctivas,
eliminando assim as reclamaces dos clientes e reduzindo custos.

Os estudos do FMEA devem ser sempre efectuados por uma equipa multidisciplinar, reunindo
profissionais provenientes de diversas fun¢@es da organizacdo com um dominio e experiéncia
abrangentes sobre o tema a ser analisado. Como tal, reine, normalmente, no ambito industrial,
engenheiros de projecto, engenheiros de producdo e técnicos da qualidade e técnicos de
manutencéo, entre outros,

Esta ferramenta foi uma inovagdo da indulstria aeroespacial norte americana em 1960,
especialmente dedicada aos assuntos relacionados com a seguranca. Actualmente é aplicada
por um nimero crescente de organizagdes e nomeadamente pela industria automdvel devido a
evolucédo dos Sistemas de Qualidade. Actualmente, tornou-se tornar uma exigéncia adicional
incorporada ao desenvolvimento de produtos para assegurar 0 minimo risco ao satisfazer
requisitos dos clientes. (Mcdermott et al, 1996)

Esta analise:
1. Identifica os potenciais modos de falha

O modo de falha é definido como sendo a forma que um produto ou processo pode falhar para
atingir os requisitos previamente definidos e devem ser descritos de forma técnica.

2. Avalia os potenciais modos de falha

Os efeitos potenciais de uma falha séo definidos pela forma de como determinado modo de
falha é percepcionado pelo cliente. Inclui as andlises das consequéncias das falhas e sua
respectiva severidade.

3. ldentifica as potenciais causas da falha

Sabendo que os modos de falha ocorrem em consequéncia das suas causas potenciais, estas
causas, devem ser indicadas em termos do que € preciso ser corrigido ou controlado.

4. ldentifica os tipos de controlo necessarios

As actividades de controlo sdo aquelas que previnem ou detectam a causa da falha ou do
modo de falha, se focados na prevencédo trazem um melhor retorno para a organizagéo.
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5. ldentificar e avaliar os riscos

A avaliacao do risco constitui uma das principais etapas. Este € avaliado de 3 formas:
Severidade — E a avaliagdo do nivel e impacto da falha no cliente;

Probabilidade — E a frequéncia com que pode ocorrer a falha;

Deteccio — E avaliacio da capacidade dos meios de controlo detectarem a causa ou 0 modo
de falha. (Azevedo et al, 2003)

Tabela 3 - Exemplo F.M.E.A.

F.M.E.A. — Worksheet

Processo: PM 630 Responsavel: xxx
Componente: Amarres Data de criacdo: 25/06/2011
Equipa: X / XX / Xxx Data de revisdo: -
[
3 8 o
Modo bS] Causa k=] S N
. ; S - = Controlo 4 Accdes .
Requisitos Potencial de = Potencial 5 Actual 2 IPR Correctivas Responsavel
Falha > de Falha < a
@ a
Fuga no Inspeccéo F::?r\::ljiatroaeo
3 circuito 5 Pece 3 45 - XX
Correcta hidraulico Mensal ellr;’unar a
igacd uga
ligacéo entre a Ligagio g
ferramenta e a insegura
mesa mével Avaria da | . Reparar a
(martelo) 3 | Bomba | 3 Mpoee® | 6 | 54 | Bomba XX
Hidraulica nua Hidraulica

O IPR significa indice de Prioridade de Risco é calculado pelo factor dos trés indices.
A escala usada foi entre 1 a 10 onde:

1: O efeito ndo é perceptivel
10: Efeito critico (perigo maximo)

1: Muito remota
10: Acontecimento certo

1: Deteccdo assegurada (sistema automatizado)
10: Impossivel detectar

Severidade
Probabilidade

Detecgdo

2.12 8D

E uma metodologia sistemética e estruturada utilizada para a resolucio de problemas e
prevencéo de recorréncias que envolve 8 passos. Deve ser utilizada porque na maior parte dos
casos, os problemas sdao complexos, mal definidos e a sua resolugdo em equipa € sempre
vantajosa devido a tendéncia de interpretacdo por diferentes perspectivas.

Estrutura do processo 8D
1°D - Definir a equipa

Seleccionar os membros constituintes da equipa face aos conhecimentos técnicos necessarios
para a implementacéo das ac¢des correctivas e identificar o seu lider.
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2°D — Descrever o problema

Identificar e descrever correctamente o problema através da utilizacdo de ferramentas de
apoio especificas.

3°D — Implementar e verificar medidas de contencéo provisérias

Definir e implementar medidas de contencdo com o objectivo de isolar o cliente da
consequéncia do problema enquanto 0 mesmo nao € resolvido de forma permanente.

4°D — Definir e verificar a causa principal
Listar todas as potenciais causas e seleccionar a causa principal com base nos dados obtidos.

5°D — Escolher as ac¢des correctivas permanentes

Definir as potenciais ac¢des correctivas e seleccionar a ac¢do apropriada com base nos custos,
tempos e resultados para a eliminacdo do problema.

6°D — Implementar as acc¢des correctivas permanentes

Planear e implementar a accdo correctiva seleccionada e assegurar que é eficaz e
correctamente implementada.

7°D — Prevenir a recorréncia de problemas

Normalizar o procedimento e préaticas de forma a alterar os sistemas que permitiram a
ocorréncia da falha.

8°D — Documentar e felicitar a equipa

Rever o processo de resolucdo de problemas, seleccionar os documentos e melhorias a reter e
fechar formalmente o relatério 8D. (Azevedo e Pereira, 2001)

2.13 Norma ISO/TS 16949-2009

“As normas da familia 1SO 9000 sdo referenciais para a implementacdo de sistemas de
gestdo da qualidade que representam um consenso internacional sobre boas préaticas de
gestdo e com o objectivo de garantir, da primeira e de todas as vezes, o fornecimento de
produtos que satisfacam os requisitos dos clientes ou estatutarios e/ou regulamentares, bem
como a prevencao dos problemas e a énfase na melhoria continua”. (Azevedo, 2010)

A norma ISO/TS 16949 (anexo C) foi desenvolvida pela Internacional Automotive Task
Force (IATF — Grupo de fabricantes de automOveis e suas associacdes) para responder a
necessidade de unificacdo dos requisitos exigidos pelos construtores automével. Trata-se de
uma ampliacdo da série de normas internacionais ISO 9000 e pressupde a certificacdo
segundo a norma ISO 9001 (Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos), resulta da
harmonizacdo de diversos referenciais para a qualidade, entre eles, QS 9000 (E.U.A.), VDAG6
(Alemanha), EAQF (Franca) e VSQ (Itélia).

A certificacdo segundo esta norma promove a melhoria continua e é imprescindivel para
fornecedores, fabricantes de equipamentos e componentes para automoveis e, em geral, para
qualquer profissional relacionado com este sector. Entre os beneficios decorrentes desta
certificacdo, destacam-se, a melhoria da qualidade dos produtos e servicos, transparéncia dos
processos internos, reforco da credibilidade da organizacao e acesso a industria automovel no
mundo. (AEP, 2011; TUV 2011)
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3 Apresentacdo pormenorizada do problema em questao

Este capitulo visa caracterizar a situacdo real da seccdo envolvida neste Projecto. Procura
descrever de forma pormenorizada os problemas que o originaram e serdo alvo de anélise e
melhoria.

Numa primeira fase foi preciso uma grande familiarizacdo com o ambiente fabril,
compreender genericamente o seu modo de funcionamento, para entéo ser possivel concentrar
os esforcos no departamento de manutencédo e no desenvolvimento do respectivo Projecto.

A Inapal Metal S.A. pode ser subdivida em trés seccdes distintas de acordo com o tipo de
processo de producdo: estampagem, soldadura e PQ 25 (linha de montagem). Quer a area de
estampagem, quer a area de soldadura possuem como filosofia de funcionamento a producéo
em lotes, enquanto que no PQ 25 a producédo funciona em continuo, ou seja, como uma linha
de producdo onde € feita a assemblagem de diversos componentes, tanto de origem interna
como externa.

3.1 OEE - Andlise IM

Nos ultimos meses a empresa tem vindo a ser restruturada. Desde Janeiro deste ano adoptou
como indicador de desempenho (KPI1) o OEE (Tabela 4), cujo valor é calculado por sec¢do. A
eficiéncia global é obtida através da contribuicdo das trés sec¢des. Uma vez que a utilizagdo
desta métrica é recente, ndo existem ainda dados fiaveis suficientes que permitam tracar um
historico correcto da sua evolucdo para uma analise integra de eficiéncia. Deste modo ndo se
pode avaliar de forma detalhada o comportamento da organizacdo como um todo, mas
podemos analisar individualmente as sec¢des de acordo com a informacéo disponivel.

Tabela 4 - OEE IM

VS Seccdo Indicador OEE
Disponibilidade Performance Qualidade Seccao Global
Estampagem 76,7% 100% 86,7% 66,4%
Janeiro Soldadura 87,3% 100% 94,7% 82,7% 74,2%
PQ 25 86,2% 100% 100% 86,2%
Estampagem 81,3% 85,1% 89,6% 61,9%
Fevereiro Soldadura 90,1% 87,4% 94,7% 82,7% 67,0%
PQ 25 82,5% 100% 100% 82,5%
Estampagem 81,5% 85,1% 89,5% 62,1%
Marco Soldadura 90,2% 95,5% 99,4% 85,6% 67,2%
PQ 25 84,2% 100% 100% 82,7%
Estampagem 78,9% 89,5% 90,7% 64,1%
Abril Soldadura 83,0% 82,8% 99,6% 85,6% 73,9%
PQ 25 90,5% 92,4% 98,5% 82,4%
Estampagem 81,2% 90,9% 88,9% 65,5%
Maio Soldadura 89,2% 82,8% 99,2% 73,3% 73,9%
PQ 25 89,7% 89,3% 98,3% 78,7%

20



Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

De acordo com os dados apresentados, verifica-se que a estampagem € sistematicamente
responsavel pela obtencdo de um OEE baixo.

E importante salientar que existe uma divergéncia significativa na forma de célculo do OEE
de acordo com o apresentado no capitulo anterior e a forma de calculo considerada pela IM.

Segundo a teoria, o tempo de setup é considerado como paragem nao planeada, ou seja, é
prejudicial para este indicador. A IM, considera os referidos tempos como paragens
planeadas, ndo afectando o indice de disponibilidade. Esta consideracdo deve-se ao facto da
existéncia de um projecto em paralelo para a criacdo de um mddulo standard de producdo em
que os setups de cada equipamento séo definidos e planeados no tempo. Mesmo assim, era
importante que sempre que o tempo de setup ultrapasse o estipulado, essa diferenca fosse
considerada como uma paragem néo planeada.

De forma esquematica pode-se verificar a diferenga nas figuras 13 e 14.

. Paragens Planeadas
Tempo de Producdo Planeada

Intervalos Man. Prev.

Perdas de Disponibilidade

Tempo de Funcionamento
Afinagoes Avarias ;

Figura 12 - OEE segundo a teoria apresentada

Paragens Planeadas
Tempo de Producdo Planeada
Intervalos Man. Prev.

Perdas de Disponibilidade

Tempo de Funcionamento

Afinagoes ‘ Avarias

Figura 13 - OEE de acordo com a IM

Recordando, o indice de disponibilidade é dado por:

Tempo de Funcionamento

Disponibilidade = Tempo de Produgdo Planeada

Isto é, o tempo de funcionamento mantem-se constante, a diferenca estd no tempo de
producdo planeada, que quanto maior, menor sera o indice de disponibilidade, ou seja, menor
sera 0 OEE. A ndo consideracdo pela IM dos setups melhora o valor do OEE.

Tendo em conta que todos os dados até aqui apresentados estdo de acordo com a forma de
calculo da IM, pode-se efectuar comparagfes internas, ndo € possivel comparar com
industrias similares que utilizem o OEE como indicador, pois ndo se estaria a comparar
indicadores idénticos.

Caso este projecto incidisse noutras areas, como por exemplo nas técnicas SMED, ja ndo seria
possivel utilizar a métrica conforme esta. O resultado desta técnica ndo seria reflectido no
indicador, tornando-se impossivel medir a sua eficacia.

Foi decidido, com a administracdo, que o intuito deste projecto, nesta fase, comecaria pela
seccdo de estampagem, nomeadamente, na melhoria da disponibilidade dos equipamentos e
consequente ganho de eficiéncia. O objectivo € actuar na diminuicdo das paragens nao
planeadas ocorridas devido a avaria de equipamentos.
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3.2 A seccéo de estampagem

De forma a poder melhorar um processo ou procurar melhorias de eficiéncia é importante
conhecer e compreender o tipo de tecnologia envolvida. Sem tal conhecimento ndo é possivel
actuar de forma coerente e eficaz.

A estampagem é um processo de conformacéo plastica que envolve corte ou deformacéo de
chapa metalica a frio. Esta operacdo &€ normalmente executada com o auxilio de uma
ferramenta acoplada a uma prensa.

A chapa é posicionada no interior da ferramenta sobre uma matriz (fémea) e submetida a
forca de um puncéo (macho), adquirindo assim o material a forma geométrica da matriz. E um
processo de elevada cadéncia e bom acabamento que nédo precisa de operacdes posteriores.
Em contrapartida, o elevado custo da ferramenta sé sera convenientemente amortizado se a
quantidade produzida for elevada.

Normalmente, na estampagem, as prensas utilizadas podem ser mecénicas ou hidraulicas.
Tendo em conta que a IM apenas possui prensas mecanicas, apenas sera explicado, de uma
forma sucinta, o seu modo de funcionamento.

Nas prensas mecanicas, é utilizado um motor eléctrico de corrente continua (arrefecido por
ventilacdo forcada) com um variador de velocidade para dar inicio a0 movimento do volante
de inércia. Quando actuado o sistema de embraiagem-travdo, ocorre o acoplamento de
engrenagens que actuam sobre o excéntrico do sistema biela-manivela responsavel por
transformar o movimento rotativo em linear. Esse acoplamento causa 0 movimento da parte
movel superior da prensa (designada por martelo), onde se aplica a forca para conformar a
chapa. Para ndo sobrecarregar o motor, o retorno da parte mével ocorre com auxilio de um
sistema hidraulico, os equilibradores.

Motor Eléctrico

Martelo Biela-Manivela

“\\\\-E

Figura 15 - Esquema de uma prensa mecanica com sistema de alimentagdo e transfer automatico
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Figura 16 - Exemplos de ferramentas de estampagem

3.2.1 Olayout da seccédo de estampagem
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Figura 17 - Layout da seccéo de estampagem*

Como ¢ visivel na figura anterior, a sec¢do de estampagem € constituida por sete prensas
mecénicas com capacidades entre 200 a 1200 toneladas. Ao longo deste trabalho seréo
identificadas por PM e sua capacidade, por exemplo, PM630, significa Prensa Mecénica de
630t de capacidade.

3.3 Adisponibilidade

Nesta seccdo da fabrica, € utilizado também como indicador de acompanhamento da situacédo
real, o “Seguimento de producdo”. Neste indicador a disponibilidade é controlada e
actualizada diariamente.

Este é o procedimento de registo permite a construcdo do OEE, é utilizado por equipamento e
descrimina todos os tempos, tempos de producdo, paragens planeadas e paragens ndo
planeadas (No anexo | encontra-se um exemplo da informac&o registada). Além da situacdo
diaria, mostra também o acumulado semanal e anual do equipamento em questdo. A titulo de
exemplo na figura 18 apresenta-se o “Seguimento de Produgao” relativo a PM1200.

! No anexo J é possivel ver o layout total da seccéo.
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Uttt SEGUIMENTO DE PRODUGAO PM1200

6° Feira, 20.Mai.2011 - Semana 20.5

\ Paragens néo planeadas

= PRODUGAO HAVARIA MAQUINA
u PARAGENS =AVARIA SISTEMA
PLANEADAS ALIMENTAGAO
= PARAGENS NAO = MAT-PRIMA
PLANEADAS NOK
= AVARIA
FERRAMENTA
= OUTROS

Acumulado Semana 20 - inclui fim de semana

\ Paragens nZo planeadas

= AVARIA MAQUINA

A\

= PRODUGAO
= AVARIA SISTEMA
= PARAGENS ALIMENTAGAO
PLANEADAS u MAT-PRIMA
_ NOK
u PARAGENS NAO = AVARIA
PLANEADAS FERRAMENTA
u OUTROS
Acumulado Ano 2011
. 7\ Paragens n&o planeadas
u PRODUGAO u AVARIA MAQUINA
= AVARIA SISTEMA
= PARAGENS ALIMENTAGAO
PLANEADAS = MAT-PRIMA
i NOK
u PARAGENS NAO = AVARIA
PLANEADAS FERRAMENTA
= QUTROS

Figura 18 - Exemplo do Indicador de Seguimento de Estampagem

De acordo com o exemplo anterior, este indicador permite identificar o motivo das perdas de
disponibilidade causadas pelas paragens ndo planeadas. Sem duvida que a area mais critica é a
de ferramentas, area essa que integra outro projecto que ocorre em paralelo. O actual Projecto
tem como objectivo actuar segundo a minimizacdo das avarias a nivel de equipamentos e
sistemas de alimentagdo de material.
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3.4 Andlise de dados

Através da analise dos dados referentes ao indicador de “Seguimento de producgdo” ¢ possivel

identificar o tempo de producéo efectivo e o tempo perdido devido as mais diversas causas.

De forma a obter uma primeira fotografia global do estado da seccéo actual, a primeira analise
realizada a partir dos dados existentes, foi do acumulado de toda seccdo de estampagem de

Janeiro até Maio. A situacdo observada foi a que se segue.

Seguimento de Produgédo Jan-Maio

<

m PRODUGAO

u PARAGENS
PLANEADAS

= PARAGENS
NAO
PLANEADAS

Paragens nao planeadas

= AVARIA MAQUINA

= AVARIA SISTEMA
ALIMENTAGCAO

= MAT-PRIMA
NOK

= AVARIA
FERRAMENTA

uOUTROS

Figura 19 — Seguimento de Produgdo acumulado 2011

De uma forma geral, pode-se concluir que dos 16% das paragens nao planeadas, 3,5% devem-
se a avarias dos equipamentos e respectivos sistemas de alimentacdo. Como é uma analise
geral de todos equipamentos, a informacao retirada é apenas uma primeira impressao, pouco
especifica e inconclusiva.

Com o intuito de refinar a analise anterior, foi realizado um estudo acumulado, por
equipamento, que destacasse quais eram 0s mais problematicos.

Janeiro

Marg¢o
Abril

Maio

Fevere...

Percentagem correspondente as avarias de equipamentos e
sistema de alimentagdo face ao total das paragens ndo planeadas

5%

B % Do tempo total equipamento devido a avaria de equipamentos
B % Do tempo total equipamento de Paragens ndo planeadas

15% 20%

Figura 20 - Comparagdo entre as paragens ndo planeadas totais face as avarias de equipamentos e sistemas de alimentacéo
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Proporgao actual entre o tempo total de funcionamenrto do
equipamento e o tempo de avaria - 2011

8%

6%

4%

2%

0%
PM1200 PM630 PM315 PM400 PM200 PM502 PM501

Figura 21 - Proporgdo actual entre o tempo total de funcionamento do equipamento e o tempo de avaria

Como é perceptivel na figura 21, destacam-se dois equipamentos com maior propor¢do de
avarias: a PM1200 e a PM315.

Apos a realizacdo de um estudo comparativo por més, obteve-se:

Proporgao do acumulado mensal entre o tempo disponivel
do equipamento e o tempo de avaria

20%

15%

10%

5%

0%
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

mPM1200 mPM630 mPM315 mPM400 mPM200 mPM502 PM501

Figura 22 - Proporcdo do acumulado mensal entre o tempo disponivel do equipamento e o tempo de avaria

Analisando o grafico, é possivel concluir que, em Janeiro, a PM315 sofreu uma avaria que
obrigou uma paragem prolongada. Porém observando o comportamento desta maquina ao
longo dos outros meses, pode-se dizer que se tratou de uma avaria pontual pelo que se pode
desprezar. Uma segunda analise ao grafico 22 permite concluir que a PM1200 é aquela que
possui uma maior taxa de avaria, mais constante e mais acentuada ao longo destes meses
guando comparada ao resto do parque de maquinas.

Como a PM1200 é uma prensa mecanica que possui sistema de transfer automatico para além
do alimentador de chapa, € importante analisar qual serd o tipo de falha responsavel pela
maior parte das avarias.
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PM 1200: Tipo de avaria / Total de avarias
70%
60%
50% ]
M Jan
40%
30% W Fev
20% Mar
10% H Abr
0% - i
Eléctrica Mecanica Transfer Matéria Prima Alimentadores = Mai
Pernos/Porcas
Maquina Sistema de Alimentacdo

Figura 23 - PM1200 Récio Tipo de avaria e Total de avarias

Observando o grafico rapidamente se conclui que as avarias eléctricas sdo aquelas que
apresentam uma maior taxa de incidéncia

Caso existisse um registo de intervencdo de manutencdo que permitisse tratar os dados de
forma computadorizada, a proxima analise a ser efectuada seria identificar quais as
intervencOes eléctricas mais recorrentes, tentando assim actuar de forma selectiva e
diminuindo estes incidentes ndo planeados.

3.5 Analise alternativa

A estrutura de analise até aqui apresentada foi suficiente para expor 0s maiores problemas
existentes na sec¢do e encontrar o equipamento critico. 1sso s6 foi possivel porque o universo
de equipamentos era reduzido, apenas sete. Caso o0 universo de equipamentos fosse
consideravelmente maior, seria preciso proceder de um outro modo menos especifico e mais
abrangente, conforme abordado em seguida.

1° Passo: Analise do OEE

66,4%
65,5%
64,1%
B B I I
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 24 - OEE

Facilmente se conclui que 0 més com menor eficiéncia é o més de Fevereiro.
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2° Passo: Anélise dos tipos e dos locais de perda

Tipos de perda:

OEE - Fevereiro
85,1% 89,6%
70,2%
Disponibilidade Eficiéncia Qualidade

Figura 25 - OEE relativo ao més de Fevereiro

Conclusdo: O indice mais critico € o de disponibilidade.
Locais de perda:

Face ao universo de dados disponivel de todos equipamentos é preciso seleccionar aqueles
que apresentam uma menor eficiéncia.

OEE's Criticos

0,
73.2% 77,4% 84,4%

61,5%  62,9%

49,4% I I 46,8% I

PM1200 PM630 PM315 PM400 PM200 PM502 PM501

Figura 26 - OEE's Criticos

Existem dois equipamentos criticos, PM400 e PM1200.

3° Passo: Analise dos equipamentos criticos — Histdrico

Disponibilidade

80,0%

70,0% -
60,0% -
50,0% -
40,0% - T T T T

Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Média

mPM1200 mPM400

Figura 27 - Disponibilidade mensal
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Com base no histérico disponivel, podemos concluir que a PM1200 apresenta uma pior
disponibilidade. Em média os valores encontram-se relativamente proximos devido a algum
factor que prejudicou a disponibilidade da PM400, possivelmente uma avaria.

Depois da analise dos dados concluida, é entdo preciso definir um plano de ac¢es com vista a
combater as principais perdas evidenciadas. Este plano de acc¢des inicialmente pode ser
especifico para o equipamento em questdo, depois de medida a eficacia dessas acc¢des € entdo
preciso ponderar a sua aplicacdo transversalmente a todos equipamentos, com o intuito de
prevenir que essas situagoes se repitam.

3.6 Politica de manutencao da sec¢cao de estampagem

Antes da intervencdo na sec¢do de manutencdo realizavam-se para além da manutengéo
autonoma, dois tipos de manutencdo, a manutencdo correctiva e a manutencao preventiva,
tanto sistematica como condicionada (preditiva).

3.6.1 Estado da Manutencéo de 1° Nivel (Manutengdo Autbnoma)

A Manutencdo Autdénoma, realizada pelo prdprio operador antes de dar inicio a producéo,
encontra-se correctamente implementada. Cada equipamento, neste caso, cada prensa, possuli
uma folha de ac¢des de manutengédo e uma check list (Anexo H) que o operador deve executar
antes de comecar efectivamente a producdo. Estas ac¢des consistem em verificacdes simples,
como por exemplo, pressées de funcionamento em certos mandémetros que se encontraram
correctamente assinalados. No caso de se detectarem anomalias o procedimento é contactarem
0s técnicos de manutencéo.

3.6.2 Estado da Manutencéo Preventiva

O plano de Manutengdo Preventiva para a seccdo de estampagem € constituido por um
conjunto de acc¢des de manutencdo (Anexo D) e um planeamento que indica a semana em que
as accOes devem ser efectuadas (Figura 28). A lista de tarefas de manutencédo apresentadas no
anexo sdo pouco especificas, ndo estdo definidas por equipamento, nem possuem uma
periodicidade adaptada a cada caso. No plano de intervencdes ndo existe informacédo de qual
accdo deve ser realizada, assim como, ndo indica quais ja foram realizadas e em quais
equipamentos.

O plano de manutencéo é fixo, ou seja, ndo permite a transicdo das ac¢fes nao realizadas, o
que torna impossivel controlar e recuperar as acgdes em atraso. Desta forma,
independentemente do seu estado, as ac¢des s6 voltam a ser lancadas quando cumprida a sua
periodicidade. A falta de um plano flexivel e actualizavel torna esta situacao precaria e pouco
fiavel.

Como se verifica observando o planeamento das acgdes realizadas (Figura 28), a percentagem
de Manutencéo Preventiva realizada pode ser considerada elevada (superior a 70% - visivel na
figura 28 e no anexo F). Isto acontece porgue esse indicador é calculado com base no nimero
de accOes realizadas face ao numero total de ac¢des que deveriam ser realizadas, ndo sendo
baseado na duracdo e importancia da intervencdo. Uma observacdo atenta permite concluir
que esse elevado numero de tarefas executadas deve-se a ac¢do de mudanca de filtros, que séo
normalmente realizadas atempadamente, enquanto que as outras intervengdes, mais
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Figura 28 - Plano de Manutencéo Preventiva - Prensas
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3.6.3 Manutencéo Preditiva

Relativamente a este tipo de manutencdo que pressupde acompanhamento e a monitorizacéo
da situacdo real, existem apenas duas ac¢des definidas. Uma consiste na analise de todos tipos
de oleos constituintes das prensas, sejam apenas de lubrificagdo ou pertencentes ao circuito
hidraulico, a outra consiste na analise da evolucdo das folgas dos barramentos dos
equipamentos (guias do martelo).

3.7 Monitorizacdo da seccdo de Manutencédo de Equipamentos

Os indicadores e respectivas metas operacionais utilizados pela administracdo para
monitorizar e acompanhar a seccdo de manutencdo de equipamentos sdo 0s apresentados na
figura a seguir.

Quadro de Monitorizagcdo e Acompanhamento - Manutencdo de Equipamentos

Inapal Metal SA

Indicadores

Descrigéo # Tipo Formula de Calculo ’;/rlfgrlr::: Meta | Fonte | Frequéncia

n° de pedidos para a execucao de actividades

Pedidos de intervengéo por avarias &0 )
Gaop SELY IS taicoics de manutengéo curativa (valor absoluto)

N. 100 ME

Actividade dos equipamentos (taxas
de disponibilidade)

n° de horas em que os equipamentos estéo

ME2 | Operacional disponiveis/n® total de horas de trabalho

% (<) | 100% | ME

Hrs manuteng&o preventiva/ Hrs manutengéo

Manutengé&o preventiva vs curativa Estratégico . L.
a0 p MES 9 curativa (racio)

Récio (2) 1 ME

. Valor do stock de spares/custo de manutengéo
Stock de spares ME4 |Operacional (%) % Cp

Figura 29 - Quadro de monitorizacdo e Acompanhamento — Manuten¢do Equipamentos

Na figura 30 e 31, € possivel ver o historico de informagdes disponivel dos indicadores acima
definidos.

Monitorizagao

# Histérico Jan Fev Mar Abr Mai Jun
ME1 183 159 231 116 232
ME2 94,7% 97,3% 97,0% 96,4% 96,4%
ME3 - - - 0,2 0,1
ME4 - - - - -

Figura 30 - Quadro resumo da monitorizagdo da manutencdo dos equipamentos
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231

159

116

ME1
232

120,0% T
94 787,397,096 486,4%

100,0%

80,0% +
60,0% +

50 —+

o] o] 0 0 0 0,0%

Jan Fev Mar

Abr

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

120 +
1,00 +
0,80 |
0,60 |
0,40 |

0,20 ~
0,00

ME3

017’011

40,0% +
20,0% +

ME2

> » » Y

” ” 0 O%O D%O O%O O%O O%O O°/:D D%
t

Jan Fev Mar Abr Ma\ Jun Jul Ago Set Oul Nov Dez

0 DOO DOO 00 I]+I] 0, DDO ODO ODD ODD OOD OOD 00

Jan Fev Mar Abr Mai .Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 31 - Graficos dos indicadores de Manutencdo ME1, ME2 e ME3, respectivamente

Pela observacdo dos indicadores acima, € possivel concluir que ndo existe uma relacao
aparente entre o nimero de intervengdes por avaria (ME1) e a taxa de disponibilidade dos
equipamentos (ME2). Ou seja, independente do nimero de avarias, a disponibilidade ndo foge
a média, varia entre 0s 96% e 0s 97%. Este valor vai de encontro a primeira analise efectuada
no inicio do capitulo, onde em média as paragens nao planeadas sdo de aproximadamente
3,5% desde o inicio do ano (valores referentes & Manutencéo de Equipamentos).

O indicador estratégico que reflecte a situacdo real da manutencéo € o ME3, apesar de poucos
dados disponiveis (Abril e Maio), logo a partida é possivel concluir que a empresa esta longe
do seu objectivo, isto €, ao contrario da sua meta, praticamente toda actividade de manutencéo
existente é de carécter curativo.
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4 Apresentacdo das medidas estudadas e implementadas

Relativamente a situagdo anteriormente descrita é possivel de forma sucinta constatar dois
problemas. Um relacionado com a falta de historico que permita o tratamento estatistico dos
dados relativos aos registos de manutencdo e outro que corresponde as lacunas no
funcionamento e execuc¢éo do plano de Manutencédo Preventiva.

Por outro lado, ambas as dificuldades se encontram relacionadas, ou seja, a partir do momento
em que ndo existe um histérico de avarias que possa ser analisado, dificilmente se consegue
elaborar um plano de manutencdo preventiva eficaz. Uma vez que a seccdo de estampagem
trabalha 7 dias por semana, 24 horas por dia, com uma equipa de 12 técnicos de manutencéo,
este registo e analise é essencial. Ndo h4 uma troca de informac@es entre a equipa sobre as
intervencdes decorridas que seja fiavel e completa, ou seja, ndo ha informacdo sobre quantas
vezes determinado equipamento foi intervencionado e de que forma. A informacdo trocada
nas mudancas de turno é a nivel das ac¢Ges pendentes que precisam ser concluidas.

De forma a atacar esta situacdo, ficou definido logo a partida a necessidade de
desenvolvimento de uma base de dados (BD) que auxiliasse a gestdo da informacéo referente
a manutencao.

A base de dados em questdo tem como objectivo permitir o correcto registo das intervencoes
de manutencdo para posterior anélise e a correcta gestdo das accGes de manutengdo
preventiva, nomeadamente no controlo dos atrasos. Através dessa informacao sera possivel
identificar o tipo de avaria mais recorrente por equipamento e actuar no sentido de as
prevenir.

De forma esquematica:

Registo das Intervengées Informagdo estatistica
de Manutengao Curativa > relativa as intervencdes
Base de Dados \L Optimizacao \l,
Accdes de Manutengao Plano semanal de
Preventiva Manutencao Preventiva

Figura 32 - Esquema de funcionamento da BD

Para tornar a implementacdo da BD possivel, paralelamente a sua modelacdo e criacdo foi
necessario efectuar alteragfes a nivel da documentagdo utilizada pelo departamento. A
documentacao existente até a data, ndo permitia a analise informatica dos dados relativos as
intervengdes, este motivo conduziu a necessidade da sua alteragdo. De forma a evitar
ambiguidades no preenchimento dos novos registos e permitir a sua analise, foram também
criados codigos relativos as intervencoes.
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4.1 Requisicao de trabalho de Manutencéao

Como referido, uma das maiores dificuldades existentes para o tratamento dos dados das
intervencdes de manutencdo encontrava-se a nivel da documentacao utilizada (as requisigdes
de trabalho). Estas, conforme até entdo definidas, ndo eram compativeis com as alteracdes a
serem implementadas para o registo na BD e consequente tratamento informatico.

|R) meva metasa Requisicdo de Trabalho N 14927
Equipamento Urgéncia: Sim N&o N.° Obra e
Motivo da avaria: —
sl . |Chefe Turno
ReqUISItante' Data / / Hora . N.° Operador Rubrica
Descricdo da intervencao: =
Observagoes: S S
~ Inicio Data__/__/__ |Hora Tempo de duragdo |y o Operador o
Manutencao: -
Fim Data___/__/ Hora____:_____ CHT |Rubrica_
. ~ .. Chefe Turno
Vahdagao- | - | Data / / Hora 3 iN.’ Operador | Rubrica

Mod. DEP/25-Rev. 00

Figura 33 - Requisicéo de Trabalho (Antiga)

Nas requisi¢des de trabalho antigas, conforme visivel na figura acima, o motivo da avaria e a
descricdo da intervencdo eram preenchidos a mao, dependendo sempre do técnico e do
colaborador que deram inicio a sua abertura e ao seu seguimento.

Outra das dificuldades existentes, era no preenchimento do campo da duragdo da intervencao
em CHT’s? apesar da existéncia de tabelas de apoio para conversio, esta nem sempre era
efectuada correctamente.

Foi transmitido pelos operadores que em alguns casos, 0 motivo da avaria era preenchido apés
a intervencdo do técnico. Essa informacdo ndo foi surpreendente, ja que muitas vezes o
requerente (chefe de equipa) ndo possui 0 conhecimento necessario para explicitar
adequadamente a sua causa real. A informacdo transmitida pelo requerente era sempre
suficiente para efectuar uma triagem inicial, direccionando para o tipo de técnico necessario,
eléctrico, mecanico e em qual parte do equipamento.

2 Centésimo Hora Tempo — Tempo na base 100, por exemplo, 100 CHT’s correspondem a 60 minutos na base 60.
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4.2 Novo registo de intervencdo de manutencgéo

Com a finalidade de permitir a manipulagdo dos dados informaticamente e substituir os
diferentes tipos de registo existentes pela fabrica, criou-se um registo que abrangesse todos 0s
seus sectores, harmonizando assim toda a documentacdo utilizada pelo departamento de
manutencao.

Este novo registo, designado por “Registo de Intervencdo de Manutencao” pretende
sistematizar e parametrizar o preenchimento das requisi¢ces, evitar as ambiguidades e
viabilizar o posterior tratamento das informacdes.

Associado ao novo registo de intervengdo e de forma a complementa-lo, foi necessério criar
um cartdo individual para cada técnico de manutencdo através de um amplo levantamento e
respectiva codificacdo de meios, tarefas e objectos de intervencdo. O codigo criado harmoniza
0 preenchimento das requisicGes e possibilita o seu tratamento informatico.

Os cartdes e a respectiva codificacdo sdo especificos por sector, para além dos da manutencao
de equipamentos, existem cartdes para a manutencdo de ferramentas de estampagem e de
soldadura (serralharia). A titulo de exemplo, nas figuras 34 e 35 é possivel observar um
cartdo. Observa-se também a diferenca entre a codificacdo da parte eléctrica (codigos 200) e
da parte mecanica (codigos 300):

w Tabela de Cédigos Peixoto
Inapal metal sa
Registo de Intervengéo 253
Centro Custo Codigo Tarefa
Ccod. Descrigdo Cod. Descrigdo Cod. Descrigdo
1997 Sficda 01 Acabamfnto 11 Rectificacao
02 Afinacdo 12 Soldadura
Projecto Montagem
1666 Fresadora 03 L L sl
04 Desbaste 14 Desmontagem
Ensaio Logistica
1928 | Fresadora CNC 05 - 2 — 15 gy
06 Electrificacdo
07 | Instalacdo /Infra-estrutura
1667 Torno —
08 Limpeza
Preparacao
1231 Projecto e P 9~
10 Programacdo 99 Diversos

Figura 34 - Cartdo de Codificacéo - Frente

Objecto da Intervencao
Céd. Descrigdo Céd. Descrigdo Céd. Descrigdo
201 } Alimentadores 224 | Lubrificacdo 301 { Bomba Hidraulica
202 | Autdmato 225 i Manga Robot 302 { Bomba dos amarres
203 | Barreiras Seguranca 226 | Motor 303 | Cabecote
204 | Botoneiras 227 | Pardmetros 304 i Casquilhos
205 ; Cabo 228 : Pontos / Corddes 305 ; Cavilha
206 i Cames 229 i Pressostacto 306 § Cilindros
207 | Cartas Electronicas 230 | Relés 307 | Discos Embraiagem/Travao
208 : Carreira 231 i Repartidores 308 ! Filtros
209 ; Conectores /Ficha 232 | Sensor 309 i Mandmetro
210 | Contactor 233 | Sensores Seguranca 310 { Mangueira
211 | Contactos Eléctricos 234 | Shunts Secundarias 311 | Maxilas
212 | Controlador Tecna TES00 235 i Temporizador 312 | Motor
213 | Disjuntor 236 | Tiristor 313 | Oleo
214 | Display 237  Toroidal 314 : Parafusos
215 | Encoder 238 | Transformadores 315 i Rolamentos
216 } Electrovalvula 239 | Ventiladores 316 | Roletes
217 | Escovas do Motor 240 : Rede Eléctrica 317 i Rétulas
218 | Filtro 318 : Vedantes / Retentores
219 | Fusivel 319 | Valvula
220 | Interruptor / Fim de curso 320 | Valvula Esférica / Passador
221 | Interruptores / Arrancadores 321 | Rede Ar comprimido
222 | Interface 322 | Rede Agua
223 i Lampadas 299 ! Diversos Eléctrica 399 : Diversos Mecanica

Figura 35 - Cartdo de Codificacéo - Verso
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De forma esquematica, apresenta-se na figura 36, 0 novo registo que sera alvo de andlise no
item a seguir. Uma observacgdo atenta ao registo integral no anexo Q, permite concluir que
este ao ser preenchido por cddigos e com a quantidade de informagdo que recolhe pretende
alterar a filosofia de registo até entdo existente.

llﬁl mmmmmm ‘ Registo de Intervengéo de Manuteng&o Rl {
4211 [Desecor [Resp. | Op.\° [ Assurio [ NObra [Daw | 1 /
L [Para [ManEkcrica | [ ManMecanical | ManFerramenas | | Man.Edifcos | | Hora h
Manuengao Ferraments Esampagem Manuengao Ferramentas Soldadura / P25
Pega bra do com Est]_ | Fana de ragio Est] | PoroNOK Pinos NOK
Rebarba a ragéo Est,__| Marcas napega Est] | Faha de soldedra PogaNOK
& Est Est] | Eforodos NOK Fugade or | ava
Est Estl [ Grampo parido Troca e foramenta
Est: Guiament o de banda Est! Limpeza NOK Aparafusamento NOK
4.2.1.2 Est | Elevagéo dabenda Est| [ Rebingem NOK Celeron NOK
Estl | Elomencs caos Estl | CosoNOK Base NOK
Estl | Faha do ranser st Manuengao Equipamenos
Est. | Acion framenta Est] | Avara mecinica Avara hidradica
Fall descansalcalgos Est | Fissu Est] | Avariapreumaica Avara déctica
Empeno de placas Est Ruido anomal Falha de seguranga
Rebarba porrica Est Elomentd parido
Observagao
Jowre o] o [ama | ot T8 T e | o
1 [ h [ h
2 0 h [ h
3 i h [ h
4 [ h [ h
5 [ h [l h
6 [ h [ h
8l7 0 h [ h
g[8 I h I h
4213 2l [l h [ h
8l 0 h [ h
211 I h i h
|1 i h [ h
3 [ h [ h
14 [ h [ h
15 1 h [ h
16 [ h [ h
17 [ h [ h
18 1 h [ h
19 [ h [ h
2 [ h [ h
# | Matrial Designagao Ref IM Dimenséo Quant Obs SockFim | Oper. N° | _Das
[
1
[
g [
4214 2 L
5 [
s I
i
i
[
[l
Reposigao Sock Man. Curaiva | Classiicagao da Avaria Valdagéo Chefa | Intodugéo Dados
Melhoria Continua Prindpal | Secundéria |  Mofvo
4.2.15 Outos | | Da | | | |Dam | I |
8

Figura 36 - Novo Registo de Intervencdo de Manutencéo

4.2.1 Registo de Intervencdo de Manutencdo — Modo de preenchimento

Neste item sera explicado o modo de preenchimento do novo registo.

4.2.1.1 Dados iniciais

LHJ . ~ ~ Registo N°
Registo de Intervengdo de Manutengéo o

Inapal metal sa

De | Sectr Produgéio Resp. Bruno  |Op.N°] 123 | Assunb oo |¥Obra [ Daa | 01/05/11

Para | Man.Eléctrica | x | Man.Mecénica} Man.Ferramentas | Man.Edificios 1919 | Hora 10h00

Figura 37 - Dados iniciais do Registo de Intervencdo de Manutencéo

Estes campos sdo preenchidos pelo requerente da intervencéo, neste caso o chefe de equipa da
producdo. Logo a partida este, especifica o tipo de Manutencgéo a que recorre, podendo optar
entre: Manutencgdo Eléctrica, Mecanica, Ferramentas ou Edificios. No campo assunto indica o
equipamento em questdo e o respectivo nimero de obra, que traduz a codificagdo do
equipamento. O numero de obra corresponde a um inventério de todos os bens existentes na
empresa, para nao criar codigos redundantes, utilizou-se os nimeros ja existentes.
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4.2.1.2 Dados de entrada

Manutengao Ferramentas Estampagem Manutengao Ferramentas Soldadura / PQ25
Pega fora de cota Est. Falha de furagéo Est. Ponto NOK Pinos NOK
Rebarba na furagéo Est Marcas na pega Est Falha de soldadura Pega NOK
Falta de marcagéo Est. Gripagem na peca Est. Eléctrodos NOK Fuga de ar / 4gua
Empeno de abas Est. Saida de sucata Est. Grampo partido Troca de ferramenta
é Colunas a gripar Est, Guiamento de banda Est, Limpeza NOK Aparafusamento NOK
E Casquilhos partidos Est. Elevagdo da banda Est. Rebitagem NOK Celeron NOK
§ Banda fica presa Est Elementos caidos Est Cordao NOK Base NOK
E Elementos presos Est, Falha de transfer Est, 9 Manuteng&o Equipamentos
Falha de cravagéo Est Acidente ferramenta Est. Avaria mecanica Avaria hidraulica
Falta descansol/calgos Est Fissura Est Avaria pneuméatica Avaria eléctrica X
Empeno de placas Est, Ruido anormal Falha de seguranca
Rebarba periférica Est. Elemento partido
Observagédo |Botoneira mesa de comando

Figura 38 - Dados de Entrada do novo Registo de Intervencéo de Manutengao

Estes dados continuam a ser preenchidos pelo chefe de equipa, mas j& é uma primeira
especificacdo da avaria. Estamos a tratar da avaria de um equipamento, portanto o campo
utilizado é o de Manutencdo de equipamentos. Neste exemplo, uma botoneira esta partida,
logo, esta avaria € classificada como eléctrica. O campo observacédo é utilizado se necessario
para indicar ao técnico em que parte da maquina se encontra o problema.

4.2.1.3 Registo de intervengao

# | oper. N° Centode | Codigo | Objecto da Estagio Ferramenta Acgéo Data Inicio Data Fim
S ’ Custo Tarefa | Intervencéo Parte Maquina Subst | Recup.
g 1 256 1227 14 204 Mesa de comando X 01/05/11 10h05 | 01/05/11 10h25
E 2 I h I h
3|3 1 h I h
°
214 I h I h
[}
®|5 I h I h

6 I h I h

Figura 39 - Registo de Intervencao pertencente ao novo Registo de intervencdo de Manutencao

Apos a intervencdo, o técnico de manutencdo preenche este registo identificando-se com o seu
namero interno de operador, preenche o centro de custo associado a reparacdo uma vez que
meios diferentes, possuem custos diferentes. No caso de ser na maquina, o centro de custo
considerado é a bancada de trabalho (centro de custo 1227). De seguida indica a tarefa que
realizou, neste caso a desmontagem (tarefa 14) e qual o objecto da intervencdo (objecto 204 —
botoneira). A informagao “Parte Maquina” é sO para ser preenchida caso o técnico considere
relevante. Seguidamente indica a accdo realizada, ou seja, se substituiu ou recuperou. Apos a
descricdo de toda actividade, indica o dia e a hora de inicio e de fim. N&o se optou pelo
registo simples da duragdo porque em muitos casos, a intervencdo pode demorar mais de um
dia e, portanto, ndo ser realizada seguidamente. Neste caso 0 objectivo € o registo parcial da
actividade, por exemplo, desmontar num dia, montar noutro.

Em muitos casos, as intervencdes realizadas precisam de outros trabalhos, nomeadamente da
serralharia para rectificar, alterar ou recuperar componentes. Anteriormente seria necessario
preencher outra requisicdo de trabalho, mas actualmente, a mesma requisicdo segue com 0
trabalho. Desta forma, obtém-se um melhor e mais real controlo dos custos de determinada
intervencao.
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4.2.1.4 Registo de Materiais

# | Material Designagéo Ref. IM Dimens&o Quant Obs. Stock Fim | Oper. N° Data
Botoneira 33020400001 - 1 - 2 256 01/05/11
/

Material / Servigo

/
I
I
I
I
I
I

Figura 40 - Registo de Materiais do Registo de Intervencdo de Manutengéo

O campo apresentado é reservado para o registo dos materiais utilizados na reparacéo. Este é
preenchido pelo técnico com a designacdo e referéncia dos elementos utilizados. N&o foi
criada uma nova codificacdo para os materiais, estes sdo identificados com a mesma
codificacdo que a IM utiliza no armazém. O campo “Stock Fim” tem a finalidade de funcionar
como uma alerta para o responsavel de manutencéo, devendo ser preenchido com a restante
quantidade dos elementos em stock. No exemplo acima, significa que, no armazém restavam
apenas 2 componentes dos utilizados. Assim, face a utilizacdo de determinado material e
dependendo da quantidade ainda existente, o responsavel sabe se precisa ou ndo efectuar
novas encomendas.

Em comparacdo, na ficha de trabalho antiga, nem sempre era possivel saber qual foi o
material utilizado em determinada intervencdo. Era suposto anexar ao registo de manutencéo
a requisicdo do material utilizado do armazém, mas nem sempre isso acontecia. Nesta como
demonstrado, existe um espaco dedicado a essa finalidade, que propositadamente utiliza os
mesmos codigos.

4.2.1.5 Tipo de intervencéo e classificagdo da avaria

° § Man. Curatva x | Reposicdo Stock Man. Curativa / Classificagdo da Avaria Validagdo Chefia | Introdugdo Dados
}3 g’ Man. Preventva Melhoria Continua Principal Secundaria Motivo Octavio

— O

- = | Ferramenta Nova Outros Partida Data r01/05/11 Data I

QObs.

Figura 41 - Tipo de Intervencédo do Registo de Intervengdo de Manutengo

No campo acima é classificado o tipo de intervencdo, tratando-se neste caso trata-se uma
manutencdo curativa. Relativamente a sua classificacdo, esta tem como objectivo caminhar no
sentido da sua causa real, descrevendo rapidamente, a causa principal, secundaria e o motivo.
A titulo de exemplo do objectivo deste campo, podemos pensar numa avaria do motor, esta
seria a sua causa principal. Como secundaria seria a avaria de um rolamento e como motivo a
falta de lubrificagdo. Desta forma apuramos rapidamente que o motivo real da avaria do motor
deve-se a falta de lubrificag&o.

No “campo” validagéo chefia, introduziu-se um novo conceito. Nas requisi¢fes anteriores, a
validacdo era efectuada pelo chefe de equipa. No novo sistema sera diferente, quem valida o
trabalho é o técnico. Nem sempre nas acgdes curativas se consegue realizar correctamente a
reparacdo, ou seja, é feita uma solugdo provisoria, porque é preciso produzir. Na situacdo
inicial, desde que funcionasse, o chefe de equipa validava. Com 0 novo sistema, sO sera
validada pelo técnico quando este deixar a maquina em perfeitas condi¢des. Caso seja uma
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solugdo provisoria, utilizard o campo observagdes e indicara, por exemplo, “A maquina esta a
trabalhar, mas é preciso ainda substituir o contactor do botdo”. Entédo, essa requisi¢do quando
recebida pelo gabinete ndo é validada até que a reparacao seja efectuada de forma definitiva,
atitude que até entdo néo era possivel.

4.3 Manutencao Preventiva — Definicdes e planeamento das acc¢des

Foi necessaria realizar uma actualizacdo do plano de acc¢Bes de manutencdo preventiva. Esta
actualizacao teve como base os manuais dos equipamentos e o conhecimento dos técnicos de
manutenc¢do responsaveis quer pela parte eléctrica, quer pela parte mecénica.

As accbes revistas e criadas foram definidas por subconjunto e codificadas, ou seja, um
determinado codigo de accdo possui além da respectiva descri¢do, a definicdo de outros
parametros, tais como, a periodicidade, o procedimento, a necessidade ou ndo de imobilizacéo
do equipamento, a duragéo prevista, e 0 numero de técnicos necessarios para a sua execucao.

Cada cddigo refere-se a uma determinada ac¢do que pode pertencer a mais que um
equipamento e cada accdo possui uma determinada instru¢cdo como podemos ver no anexo G.

As instrugdes ainda ndo estdo completamente elaboradas mas virdo a funcionar como um
manual de instrucdes com fotografias e 0s passos necessarios para a execugdo da manutencao.
Vao ser organizadas numa capa através do respectivo cddigo de accdo e pretendem que a
informacdo passe a estar organizada e acessivel para todos os técnicos.

EQUIPAMENTOS MAQUINAS ESTAMPAGEM

ACGAO / %
N° SUBCC();NJUNTO DESCRICAO PM 1200 PM 630 PM 400
Tipo Man. Mecanica Mecanica Mecanica
Periodicidade 4 4 4
Imobilizacdo S S S
12 Motor Principal - Procedimento Verificar e lubrificar os Verificar e lubrificar os Verificar e lubrificar os
Rolamentos rolamentos rolamentos rolamentos
Lista Material (a designar) (a designar) (a designar)
Duracdo 15min 15min 15min
N° Operadores 1 1 1
Tipo Man. Eléctrica Eléctrica Eléctrica
Periodicidade 52 52 52
Imobilizagado S S S

Limpeza do motor
principal e

Limpeza do motor
principal e

Limpeza do motor
principal e

13

Motor Principal -
Escovas e
Colector

Procedimento

verificagdo/substituicdo
das escovas. Limpeza do
colector (rotor) e verificar

verificagdo/substituicdo
das escovas. Limpeza do
colector (rotor) e verificar

verificagao/substituigdo
das escovas. Limpeza do
colector (rotor) e verificar

o estado das correias
(Pedir auxilio a Man.
Mecénica)

o estado das correias
(Pedir auxilio a Man.
Mecanica)

o estado das correias
(Pedir auxilio a Man.
Mecanica)

Lista Material (a designar) (a designar) (a designar)
Duragédo 3h 3h 3h
N° Operadores 1 1 1
Tipo Man Eléctrica Eléctrica Eléctrica
Periodicidade 8 8 8
Imobilizagao S S S
14 Finais de curso e Procedimento Verificar finais de curso e | Verificar finais de curso e | Verificar finais de curso e
sensores sensores sensores sensores
Lista M aterial (a designar) (a designar) (a designar)

Duragéo

15min 15min 15min
N°Operadores. 1 1 1

Figura 42 - Exemplos de ac¢des de Manutencéo Preventiva criados

Durante a elaboragdo das novas acgdes referidas procurou-se condensar 0 maximo de accgoes
na mesma tarefa desde que compativel e justificavel. Estamos a tratar de equipamentos de
grandes dimensdes e de elevada cadéncia produtiva, ou seja, as intervencdes que obrigam a
imobilizacdo dos equipamentos representam elevados custos. Assim, para evitar o desperdicio
de mé&o-de-obra e perdas de produgdo em intervencbes deste género, condensou-se este tipo
de accOes, rentabilizando a acg¢ao/intervencao.
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A condensagdo das acgdes teve essencialmente como critério rentabilizar (e poupar) da
melhor forma possivel o tempo necessario em tarefas de preparacdo para a intervencdo. Por
exemplo, na ac¢do 13, visivel na figura anterior, a limpeza do motor exige que este seja
desmontado, aproveitando-se entdo para realizar outras ac¢des preventivas que precisem da
mesma preparacdo, tais como verificacdo e possivel substituicdo das escovas, limpeza do
colector, entre outras. O mesmo critério aplica-se a outras acg¢fes existentes, em que se
aproveita outras tarefas de preparacéo, por exemplo, a desmontagem de uma blindagem.

Estas accOes de manutencédo preventiva geridas pela base de dados permitem trés estados:

Verificada e Executada (VE) — Significa que a accdo foi verificada e executada
correctamente, neste caso, sé se repete apds decorrida a sua periodicidade para o equipamento
em questéo.

N&o Executada (NE) — Implica que a accdo ndo foi executada nem verificada, ou seja, esta
accdo encontra-se em atraso. Nestas condicbes, sera sempre lancada no plano semanal
seguinte de manutencdo preventiva, e quando executada, s6 volta a ser novamente lancada
apos passar a sua periodicidade decorrida a partir da data de execucao.

Verificada e Nao Necessaria (VNN) — Este Gltimo é o estado mais importante, € aquele cujo
objectivo é definir a periodicidade 6ptima de intervencdo. Visa tornar o plano de manutencao
o mais real e eficaz possivel, ou seja, 0 técnico ao executar determinada accao verifica que
ndo é necessaria e regista esse facto. Isso informa que a periodicidade de tal accdo em
determinado equipamento pode ser alargada.

4.4 Funcionamento na Interface Manutencgéo / Producéo

Como ja referido, o correcto funcionamento desta interface € de extrema importancia para a
eficiéncia das organizagdes. Actualmente, existe uma breve reunido de acompanhamento da
producdo ao inicio de cada manhd onde estdo presentes os responsaveis do planeamento,
producdo e manutencdo. Uma vez que ainda ndo existe um elo de ligacdo informatico entre
estes departamentos, serd aproveitada esta oportunidade para se conseguir conciliar as
intervencdes de manutencdo preventiva com o plano diario de producgdo. Selecciona-se a
melhor oportunidade para a realizacdo das intervencdes que exigem a imobilizacdo do
equipamento através do tempo estipulado previsto para a accdo, devendo esta ser conciliada
com mudancas de ferramentas (setups), intervalos, ou entdo, quando ndo existem ordens de
producdo para o respectivo equipamento.

4.5 Base de dados

A base de dados ndo existe independentemente das pessoas, ndo as substitui, & apenas um
sistema onde toda a informacdo esta organizada, disponivel e acessivel. Pretende que tudo se
realize com menos trabalho e mais eficiéncia, auxiliando a gestdo, ndo resolvendo problemas.

O seu desenvolvimento foi efectuado em paralelo com outro projecto existente também ligado
a manutencdo, nomeadamente a Manutengdo de Ferramentas de estampagem. O objectivo
desta accdo conjunta foi tornar esta ferramenta de apoio a gestdo de informacdo o mais
abrangente possivel.

Neste caso especifico, a parte correspondente & manutencdo de equipamentos, tem como
objectivo, colaborar na gestdo das manutencfes preventivas, registar as avarias e reter
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informagdes relevantes acerca das intervencGes, para posteriormente ser possivel analisar,
reflectir e actualizar as acc¢des preventivas.

Ao nivel da informag8o retida acerca dos registos de intervencdo, o tratamento de dados e
respectiva analise ¢ muito flexivel. Podemos analisa-los de diversas formas e obter todos 0s
relatorios que considerarmos relevantes. Foi esta a forma encontrada para se conseguir a
acumulacao sistematizada do histérico destes equipamentos, desde o nimero de intervencdes,
a duracao, os técnicos intervenientes, o material utilizado, entre outros.

Procurou-se criar uma interface cuja utilizacdo fosse intuitiva, através de operacdes simples e
directas, de forma a ndo sobrecarregar a pessoa responsavel pela introdugédo dos dados na base
de dados.

A base de dados vai estar acessivel a todos os responsaveis do departamento de manutencéo e,
nesta fase inicial, enquanto ndo existem os postos de registo automético (tema abordado no
Capitulo 5) existira alguém encarregado pela introducdo dos registos. Relativamente a gestdo
das ac¢bes de manutencdo preventiva, essa ficara a cargo do responsavel de Manutencdo dos
Equipamentos. Quando existir um historico razoavel, esta é a pessoa indicada para analisar
todo o registo de intervencBes e poder alterar o plano de accBes actualmente existente e,
assim, melhorar o plano de Manutencdo Preventiva, adequando-o iterativamente a realidade
da seccao.

Fluxo de funcionamento do registo na BD das intervencdes curativas:

Abertura do o
= « . Técnicos de -
Detecgao da o Registo de o = | Execucdo da
. = Manutencéo de -
Avaria Intervencéo de - Intervencéo
= Equipamentos
Manutengao
Y
N&o
4
Preenchimento do
Base de Dados Sim Validado? Departament~o Ee < Reglsto~de
Manutencéo Intervencao de
Manuntengao”

Figura 43 - Fluxo de funcionamento do registo na BD das intervengdes curativas

Fluxo de funcionamento das ac¢Ges de Manutencdo Preventiva na BD:

Plano semanal de Técnicos de =
= = Execucéo do Departamento de
Manutencao » Manutengao de = » Base de Dados
. - plano Manuntengéo
Preventiva Equipamentos

Figura 44 - Fluxo de funcionamento das ac¢des de Manutenc¢do Preventiva na BD

41



Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

5 Apresentacdo do prototipo desenvolvido

A base de dados pode ser subdivida em trés partes distintas, uma relativa ao registo e
armazenamento de informacGes acerca das intervencdes de caracter curativo, e as outras duas,
sdo referentes ao apoio na gestdo das manutencdes preventivas, distinguindo-se entre
preventivas de equipamentos e de ferramentas (projecto referido que decorre em paralelo).

Nos capitulos anteriores, foram apresentados os problemas existentes e a actualizacdo da
documentacdo de forma a obter o correcto registo da informacgdo relevante referente as
manutencdes curativas que se pretende analisar.

Depois de criado 0 novo registo de intervencdo, procedeu-se a criagdo e desenvolvimento da
base de dados.

Face a quantidade de informacdo disponivel com os novos registos, foi realizado um esforgo
para distinguir o que realmente era informacdo importante e tratavel de informacdo que nédo
traria nenhum valor acrescentado a analise. Afinal, o excesso informacdo desnecessaria
apenas atrapalha as tomadas de deciséo.

ApoOs essa decisdo, os esforcos centraram-se na melhor maneira de ajustar o seu
relacionamento. Na figura seguinte apresenta-se o diagrama de relagdes definido para a parte
correspondente ao novo registo.

5 | =, Relacbes

Operadores
¥ Numerolnapal
Nome
Turno
Seccan

IntervencaoRegisto

¥ MumeroRegisto
¥ linha

MateriaiseServicosLista

Painel de Navegacio

MateriaisLista

¥ CodMaterial
Designacao

AvariaTipo

¥ MumeroRegisto
® CodMaterial
Designacao
Dimensao
Quantidade
Observacao
Stock
Operador
Data

ManutencaoRegisto

? Operador
Codeentradecusto
CodTarefa
Codintervencao
EstagioFerramentaouParteMaquina
Accao
Datainicio
Datafim

Centrodecusto

¥ CodCentrodeCusto
Descricao

% CodTipo
CodProcesso
Descricao

% CodProcesso
Descricao

% MumeroRegisto
Codtipointervencao
Assunto
Principal

R : Secundaria
AvariaRegisto

% NumeroRegisto =
# CodTipo

Motivo
Data
CodTipoManutencao
CodProcesso
NumeroObra
Observacao

Processo

IntervencaoTipo

¥ CodTipolntervencao
TipoIntervencao

CodTarefa
1
¥ CodTarefa
Descricao

IntervencoesLista

ManutencaoTipo
¥ Codtipomanutencao
Manutencao

NumeroObra

¥ NumeroObra
Descricao

Figura 45 - Esquema de relagbes BD - Registo de Intervengéo

¥ CodObjintervencao
Objectodeintervencao

Apos a definicdo das relagcbes deu-se inicio a criagdo das interfaces. Estas tiveram como
objectivo principal uma utilizagdo que fosse intuitiva, através de operacfes simples e directas,
utilizando maioritariamente o teclado para a inser¢do dos codigos o que facilita o registo de
dados. Na figura seguinte apresenta-se o interface inicial de utilizagcdo da BD.
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» | 5] ManutencaoRegisto

»

Consultas Operadores

o

Painel de Navegacio

Registo de Intervengédo de
Manutencéo

Registo; 4« 1 b b | Sem Filtro | Procurar

Figura 46 - Formulario inicial

Neste formulério destacam-se dois botdes, por um lado um referente a consultas, utilizado
para consultar as intervengdes de Manutencdo Preventiva, por outro, 0 acesso ao registo de
intervencdo de manutencdo. Este ultimo tanto permite a introducdo de novos registos como
possibilita a pesquisa de registos de intervencGes ja decorridas. No menu a esquerda, existe
um botdo de acesso ao menu operadores, que permite efectuar a gestdo do pessoal afecto a
Manutencéo.

Acedendo a opgdo “Registo de Intervencdo de Manutengdo”, serd apresentado o seguinte
menu:

» B lanutencaoRegisto
j
o e
|

Tipo de Avaria E| Area| E| N° Obra | ]

Classificagao da Avaria

Obsenaco | ‘

Registo de Intervengio

Painel de Navegagio

Material / Servi

|| Registo: M 4 224 de 224 M T Sem Filtro \ Procurar
Figura 47 - Menu "Registo de Intervencéo de Manutengao”

Como referido, para facilitar o preenchimento deste formulario optou-se por codificar a folha
do registo de intervencdo, ou seja, este formulario é preenchido com cédigos utilizados pelos
operadores. Automaticamente aparecera a descri¢do correspondente a cada codigo inserido.
No anexo K é possivel visualizar um exemplo de um registo preenchido.
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Quando se acede ao menu “Consultas” visualiza-Se 0 seguinte menu:

» | =2 ManutencaoRegisto

w Manutengé&o Preventiva

Inapal metal sa

Equipamentos

Voltar |

Ferramentas

Painel de Navegacao

Registo: 4 « 1de223 » M b | K Sem Fil Procurar

Figura 48 - Menu de opcéo entre a Manutengao Preventiva

Neste menu apenas podemos escolher entre a consulta da Manutencdo Preventiva de
Equipamentos ou da Manutengéo Preventiva de Ferramentas.

Como o ambito deste projecto incide apenas na Manutencdo de Equipamentos, ndo sera aqui
demonstrada a parte relativa a Manutencgéo Preventiva de Ferramentas.

Na figura seguinte encontra-se as relacdes definidas para a parte da BD correspondente a

Manutencdo Preventiva de Equipamentos.

33 Relagbes

periodicidade

Operagao
¥ I1dOperacao
Descricao_Operacao

17

o
Equipamentos
7 1dMaq L
Descricao_Equipamentos
IntervencaoMaut
[ ¥id
ilalqManut _ dia_manut
¥ 1dMaq — Componentes - IdMaq
T 00 1 © 1 00
? 1dComp = ¥ IdComp = IdComp
? IdOperacao Descricao_Componentes IdOperacao

status

Figura 49 - Diagrama de Relagdes da Manutenc¢do Preventiva de Equipamentos
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Como visivel na figura seguinte, 0 acesso ao menu equipamentos permite-nos as seguintes
diversas opg¢des das quais destacam-se 0 Registo de Execucdo e o Plano Semanal.

»

Painel de Navegacio

Registo de Execugédo

Plano Semanal &

Gestao de Acgoes

Consulta

Registo: M 1de223 » M b= | & SemFiltro | Procurar

Figura 50 - Menu Equipamentos da BD

Seleccionando o “Registo de Execug¢do de Manutengdo Preventiva” sera apresentado a

seguinte interface:

|
»

K

Data de Execuco 19-03-2011

Nimero de Obra ‘ 1919 ‘

[PM 1200

Componente ‘ 1

|Mesa Mével

Operacédo

3 |

Verificar o funcionamento

Observagdes “

Painel de Navegagio

| % Sem Filtra | 'Procurar

Registo: 4 4 5de5  » M ¥

KK i

Figura 51 - Menu Registo de Execugdo de Manutencéo Preventiva

Esta é utilizada para preencher os registos de manutencdo que foram executados do plano
semanal de Manutenc&o Preventiva, menu que sera apresentado a seguir. E preenchido através
da codificagdo criada e com a data de execucdo e todos oS pormenores necessarios a

identificacdo da accao.
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Por outro lado, se selecionarmos o “Plano semanal de Manutengdo Preventiva” obtemos um
plano de accbes (figura 52) correspondente a semana actual definido com base na
periodicidades das acgOes existentes para 0s equipamentos e no registo das actividades
executadas para contemplar os atrasos caso existam.

Plano de Manuteng&o Preventiva — Oats do Langarrt
NE - Nédo Executado
. . VE - Verificado & Executado 08/Jul/11
Manutencdo Mecénica VNN - Verificado e No Necessério
Inapal metal sa S - Substituigio
R - Recuperacéo
Equipamento  Componente Acgéo Classificagao Data Inicio Data Fim Acgao N° Op.
1505 PM 501
3 Sistema Embraiagem 3 Verificar o funcionamento A3 (L N A S . I
Travao Mec
NE VEVIN ol . _h . L L . h s R S
TR RN SESTISES | [SSCEET (S (SESEPO | PR
1698  PM 400
2 Cabecote 2 Verificar o sistema de lubrificacdo _sfialh e F R
NE VEWVN L/ _h [ [ _h s R —
WY SO N | SO S -S| || I —
1917 PM 200
9 Valvula Sobrecarga 6 Verificar a press@o de abertura da valvula o ofl ofs o SRE . e B o
N VEWVNW /1 _h 1 I _h s R S
W FF .
1919 PM 1200
S Blindagens 4 Verificar o estado dos parafusos e as zonas o ol L R KO IR
de aperto
N VEVW I J _h L J _h s g o
R (7 VI S | S S _
3 Sistema Embraiagem 3 Verificar o funcionamento I R /- S (N N
Travao Mec
NE VEWVN L/ _h [ J _h s R —
wo il o o ShE . . B f ol p
Pagina 1de 1

Figura 52 - Plano de Manutengéo Preventiva - Prensas

Os outros menus disponiveis encontram-se em anexo e tém como fun¢do consultar o plano de
accOes de Manutencdo previamente criado (anexo N e O), permitindo também a sua alteracao
(anexo P).
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5.1 Andlise e tratamento de dados

A base de dados foi desenvolvida em Microsoft Access e € capaz de armazenar toda
informacdo recolhida a partir do novo registo de intervencdo, mas em contrapartida este
programa ndo permite um tratamento de dados téo flexivel quanto desejado.

Para conseguir uma maior flexibilidade, coeréncia e funcionalidade no tratamento de toda
informacdo recolhida recorreu-se ao Microsoft Excel, nomeadamente, a uma funcionalidade
especifica e robusta, as tabelas dindmicas (Pivot Table).

As tabelas dindmicas séo iterativas e permitem a conjugacao dos dados de diversas formas a
partir da exportacdo de diferentes tabelas do Microsoft Access. Esta ferramenta proporciona
rapidamente a andlise de um ndmero elevado de informacdo e possibilita, filtrar, ordenar,
agrupar e organizar conforme necessario e de acordo com o critério que se pretende,
disponibilizando todas as funcionalidades usuais disponiveis do Microsoft Excel (inclusive a
realizacdo de graficos). A figura seguinte representa uma lista de campos exportada da base
de dados criada, ou seja, uma lista de campos exportada do Microsoft Access para o Microsoft
Excel.

Lista de campos da tabela dindmica - X

=
- E -
Escolher campos para adidonar ao relatdrio: \L’

MumeroRegisto “ Filtro do Relatdrio
Codtipeintervencaa

Assunto

Principal

Secundaria

Motivo

Data

CodTipoManutencao 1] Rétulos de Linha
CodProcesso

MumeroObra

Observacao

TipoIntervencao

Manutencao

Processo.Descricao

MNumeroObra. Descrican E4 Rétos de Coluna
Quantosdias

Months

‘fears

Z  Valores

Dife...

Figura 53 - Lista de campos da tabela dindmica

A titulo de exemplo, a partir da lista dos campos disponiveis acima, é possivel seleccionar
aqueles que se considerem mais convenientes, organiza-los e agrupa-los conforme necessario
para a consulta que se pretenda realizar. Também é possivel incluir totais, médias, valores
maximos, minimos, entre outras opcoes.

Devido a motivos de ordem superior, a substituicdo dos registos iniciou na serralharia,
portanto, apresento aqui algumas das potencialidades de andlise da ferramenta criada, com
dados relativos a Manutencao de Ferramentas uma vez que o procedimento é analogo para 0s
equipamentos.

a7



Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

| Lista de campos da tabela dindmica + » Rowlabels |-!|CountofAssunto Row Labels Count of Assunto
— BF 658 12 Faurecia 672 1
Escolher campos para adicdonar ao relatdrio: L SNOP 800 8 VW 173/4 1
. » o Faurecia 706 7 089~/034 1
NumereRegisto W Fitro do Relatdrio Faurecia 658 6 124/5 1
Codtipointervencao Opel 266/7 6 BF 277 1
V| Assunto Faurecia 484 6 Opel 904/5 1
Principal Opel 695 5 904/905 1
Secundari Faurecia 868/9 5 SNOP 400/410 1
Motivo SNOP 770 4 BF 485 1
Data VW 067/8 4 VW 067/068 1
CodTipeManu  Rétulos de Coluna VW 529/30 4 Faurecia 970 1
CodProcesso Faurecia 602 3 BF 602 1
NumeroCbra Opel 690/1 3 Faurecia 984 1
Ohservacao Faurecia 707 3 Opel 661 1
TipoIntervencao Opel 901/2 3 |.PALMELA 661 1
Faurecia 277 3 Faurecia 586/7 1
Manutencao

X Faurecia 150 3 IMPalmela 1
Processe Descricao Stulos de Linha Faurecia 502/3 3 BF 707 1
NumeroObra Descricao Faurecia 408 3 IM Palmela - 347 1
Quantosdias T E 3 Opel 968/750 1
Months Faurecia 698 3 277 1
Years BF 502/503 2 SNOP 400 1
Opel 2 941 1
BF 484 2 BF 868/869 1
Faurecia 276 2 Faurecia 151 1
o= VW 193/4 2 SNOP 800/515 1
CountBf Assunto h Faurecia 408/9 2 OPEL 200 1
Opel 691 2 Faurecia 408 G 1
BF 151 2 953/4 1
248 2 970 1
Faureci 277 1 Opel 307/8 1
BF 706 1 Opel 056 1
Dife... Opel 561 1 Opel 124/5 1

Faurecia 340 1 Grand Total 153

Figura 54 - Exemplo de consulta realizada a BD

O exemplo acima mostra-nos a quantidade de vezes que cada ferramenta foi intervencionada e
na ultima linha, o total de intervengdes. Caso houvesse dados relativos aos equipamentos, esta
consulta, mostraria 0 nimero de vezes que determinado equipamento foi intervencionado. Se
houvesse um historico suficiente, seria interessante, utilizar a op¢&o filtro por data para limitar
no tempo a andlise efectuada. Nos anexos L e M sdo demostradas outras possibilidades de
consulta/analise.

5.2 “Registo de Interveng¢ao de Manutengao” — O futuro

Nesta fase de implementacdo, habituacdo e formacéo acerca do preenchimento do novo
registo, este é feito em papel. Estamos perante uma fase transitoria, o objectivo é a criacdo de
um posto de registo automatico através de um dispositivo com um ecra tactil. Quando
inserido os dados pelos respectivos intervenientes a informacdo € automaticamente
armazenada na BD, deixando as folhas de serem utilizadas. A maior vantagem néo se limita a
possibilidade de se poder acompanhar em tempo real a situacdo da manutencdo, nem na
economia de papel, mas na poupanca do tempo das pessoas encarregues de inserir 0s registos
na BD, permitindo que se ocupem com outras func@es de caracter mais relevante.

5.3 Outros projectos de modificacdo e melhoria

Nesta seccdo sdo apresentadas pequenas alteracdes e melhorias realizadas em paralelo com o
projecto no departamento de Manutencéo.

5.3.1 Organizacéo dos dossiers dos equipamentos

Nesta sec¢édo é de elevada importancia que os dossiers dos equipamentos estejam disponiveis
e correctamente identificados uma vez que sdo muitas vezes solicitados para consulta em caso
de avarias.
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Depois:

Figura 56 - Fotografias tiradas depois da organizagdo dos dossiers

5.3.2 Organizacédo da secretaria dos técnicos de manutencéo

A secretaria dos técnicos de manutencdo € 0 espaco existente para o preenchimento dos
registos e, em muitas vezes, para a consulta dos dossiers. Também é o espaco onde s&o
deixadas as requisicdes finalizadas antes de serem entregues ao responsavel do departamento.
Pelas funcGes aqui descritas, € preciso que seja organizada e que cada elemento tenha o seu
respectivo lugar. E a Gnica maneira de funcionar correctamente uma vez que é utilizada por
toda a equipa técnica de Manutencdo de equipamentos.

Antes:

Depois:

Figura 58 - Fotografias da secretaria dos técnicos de Manutencéo - Depois
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5.3.3 Actualizagao da listagem de componentes sobressalentes

Com base nos dossiers dos equipamentos e no levantamento do material existente em
armazem, foi actualizada a lista de componentes sobressalentes necessarios para cada uma das

prensas do sector de estampagem. A titulo de exemplo, encontra-se no anexo E uma lista dos
componentes sobressalentes para a PM 630.

5.3.4 Revisédo e actualizagdo das fichas de Manutenc¢ao de 1° Nivel - PM1200

Sendo este equipamento o0 mais importante da seccdo e aquele que segundo a analise
efectuada anteriormente (capitulo 3) € o mais problemaético, foi realizada uma revisao da ficha
de manutencéo de 1° nivel e uma actualizacdo das condicdes de verificagéo.

Além do descrito, também se realizou uma accdo de formacdo a todos os operadores do
equipamento, para esclarecer o modo de procedimento e sensibiliza-los da importancia deste
tipo de verificagdes na prevencdo de anomalias mais graves.

-
-
:
E
2
3
9
} .

° o';O\IOIO‘IO‘I0>FwKﬂQ'

[B PLANO VISUAL DE INTERVENGAO e — ]
EQUIPAMENTOS: PM 1200 / GRUPO AL RESP EL: Opevacos 3
( SECCAD: Estampapem NIVEL: 1
W oP. WOE 7510 [ wataugio ]

[} MAGUINA £ FOSTO DE TRABALHO CONTROLO WOLUAL EUMPERA "

s b BT
3 m-nem.:::‘:mmt COnTIGLO VAL W " '!-

3 PRESSAD LUBMACACAD ANTES 0O MLT

Figura 59 - Fotografias tiradas durante a reviséo e actualizagdo das fichas de 1° Nivel
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6 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

6.1 Situacdo do Projecto

O novo “Registo de Intervengdo de Manuteng¢ao” encontra-se nesta altura a funcionar em
todas as secgdes. Apesar de ter existido alguma dificuldade na sua implementacéo, isso foi
ultrapassado através de um acompanhamento proximo e ac¢Bes de formacdo. Apds o
reconhecimento da sua importancia foi notoéria a aceitagdo e o envolvimento de todos.

Por esta altura ainda ndo é possivel apresentar resultados quantificados ja que, tal como foi
dito ao longo deste trabalho, a prevengdo ndo é recompensada de imediato e a parte da BD
correspondente a gestdo da manutencao preventiva nao se encontra implementada. Espera-se
que toda a informacdo e flexibilidade actualmente existente para o tratamento de dados
referentes as manutengdes curativas sejam exploradas de forma coerente e correctamente
interpretadas. S6 assim num futuro proximo, podera haver uma Manutencdo Preventiva que
leve & diminuicdo das avarias, um aumento da disponibilidade dos equipamentos e uma
consequente melhoria da eficiéncia de toda organizagao.

6.2 Trabalhos futuros

Em relacdo aos trabalhos futuros, sem divida que a maior aposta deve centrar-se na formacao
dos trabalhadores para que se crie uma verdadeira cultura de mudanca e melhoria aos mais
diversos niveis. S8o eles que estdo em contacto directo com os problemas e com as
dificuldades existentes, possuem uma percepcao Unica da realidade, tornando-se numa fonte
de sugestdes inigualavel. Esta formacdo deveria ser aliada a técnicas de melhoria continua,
através da aplicacdo dos 5’s, técnicas SMED e um refor¢o na Manutengdo de 1° nivel.

E importante sensibilizar toda organizacdo para a necessidade de investir em prevencgio e
consciencializa-la para que o0s equipamentos se encontram indisponiveis, em média, 3,5% do
tempo de producdo e que este valor, corresponde a 104 horas de paragem ndo planeadas
(perda de producdo) por equipamento desde o inicio do ano (Janeiro-Maio). Ou seja, uma
correcta atitude perante estes valores e 0s valores correspondentes a outros tipos de avaria,
nomeadamente, as ferramentas (situacao critica), podem significar uma diminuicdo da taxa de
indisponibilidade. A elevada carga dos equipamentos, ndo significa valor acrescentado, se ndo
se traduzir em eficiéncia. O tempo de indisponibilidade poderia viabilizar novos projectos, ou
até mesmo, a economia do trabalho em horas extraordinarias.

Nesta altura e face ao estudo aqui presente, relativamente a PM1200 era de grande
importancia ponderar uma intervencédo de caracter profundo, criando um plano de ac¢bes para
imobilizar a maquina durante o tempo necessario para melhorar a sua fiabilidade.
Considerando em termos econémicos as vantagens que uma intervencdo desse nivel permite
face ao custo de uma paragem ndo planeada, num equipamento como este que representa uma
das artérias principais da fabrica.

Apesar da entrada em vigor num futuro préximo de um plano iterativo de manutengéo
preventiva, é preciso que este seja cumprido. Numa fase inicial era interessante a criacdo de
uma equipa responsavel pelas intervengdes preventivas. As avarias inesperadas tém tendéncia
a diminuir com um plano de manutencdo preventiva, mas nao desaparecem de todo, e nesta
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altura inicial, é preciso ter consciéncia que existirdo em simultaneo com as acches
preventivas, o que pode levar a necessidade de reforcar a equipa de técnicos de Manutencéo.

Eventualmente o sistema devera evoluir no sentido da Manutencdo Preditiva, registando e
controlando novos parametros, tais como a verificacdo do paralelismo entre a mesa e 0
martelo, analise de vibracdes e analise termogréafica das pecas em movimento. Assim, as
intervencdes seriam mais precisas, mas isto sO serd possivel quando a cultura de prevencédo
esteja optimizada.

E importante avancar o mais rapido possivel com a ideia de abranger neste projecto as outras
secgOes, sedimentando-o0 na empresa antes que seja vencido pela tamanha inércia de alteracdo
de procedimentos causada pela urgéncia das acgdes curativas.
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ANEXO A: Apresentacéo lberogestédo — Lda.

A Iberogestdo — Gestdo Integrada e Tecnoldgica, Lda, € uma empresa de consultoria de gestdo
fundada em 1989 cujo objectivo é “Contribuir de forma envolvente e eficaz para a melhoria
da Competitividade Empresarial e Organizacional, propondo solucGes técnicas e
operacionais a medida do Cliente”.

Trata-se uma empresa certificada desde 1997 segundo a NP EN ISO 9001, no ambito:
Consultoria em organizacdo, gestdo, sistemas da qualidade e integracdo tecnoldgica,
formacdo, diagndsticos e estudos. Certificada também segundo a Norma ISO 9001:2000
desde 2001 - Sistema de gestdo da qualidade.

Oferece aos seus clientes solucdes inovadoras e globais para o negocio ou actividade
perfazendo a cobertura da cadeia de valor desde a estratégia até a implementacéo dos sistemas
de planeamento, execucéo e controlo.

Desenvolve as suas actividades num vasto conjunto de sectores: Industria, Telecomunicagdes,
Saulde, Ensino, Automdvel, Servigos, Autarquias, Alimentar, Banca e Seguros, Administracao
Publica, Distribuicdo, entre outras.

Em relacdo a industria automovel, a IBG detém uma longa experiéncia neste sector de
actividade apresentando solucges técnicas e organizacionais para melhorar a competitividade
das empresas nas areas mais expostas ao rigor da avaliacdo dos grandes fabricantes da
indUstria automovel.

Instalacdes e logébtipo da Iberogestao:

[B© iberogestao
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ANEXO B: Apresentacéao Inapal Metal S.A.

A Inapal Metal SA, foi constituida no ano de 1972 em Leca do Balio, dedicando-se a
fabricacdo de componentes metalicos destinados a industria automavel.

Na década de 80, adaptou as suas linhas de estampagem para a producdo de carters e tampas
de véalvulas com destino a fabrica da Renault em Cacia. Devido a evolucdo da industria
automovel, inicia investimentos em uma nova tecnologia, fabrico de pegas em materiais
compdsitos (plésticos) para a producgdo de para-choques e proteccdes laterais.

Em meados desta mesma década, a empresa, parte para um conceito de grupo, separando as
suas actividades de metalomecanica e plasticos em duas empresas juridicamente
independentes. Decorrente desta estratégia, constituiu em 1989 e 1991 a Inapal Metal SA e a
Inapal Plasticos SA, respectivamente em associagdo com a Lebranchu e a Menzolit Werk,
parceiros com dimensao europeia e especificos por area.

Desde o inicio de 1997, as empresas tem uma estrutura de gestdo independente, e em 1998,
face a necessidade de expanséo, remodelacdo dos meios de fabrico e com vista ao aumento da
producdo, a Inapal Metal SA, procedeu a aquisicdo de uma nova unidade fabril situada no
concelho da Trofa, para a qual, transferiu-se completamente durante o ano 2000.

Na sequéncia de ter ganho em 2006 o Outsourcing do Clinching da Volkswagen Sharan,
reuniu todas as condi¢cdes necessarias e criou uma nova unidade de producdo localizada em
Palmela no parque industrial da Autoeuropa. Nessa mesma altura, também adquiriu uma nova
prensa de 1200 toneladas para a unidade da Trofa.

Até 1998, a Inapal Metal SA, baseava toda sua actividade em apenas 7 produtos
direccionados para a Renault e a Opel.

A diversificacdo estratégica tanto de clientes como de produtos levou a redefinicdo dos seus
meios técnicos e humanos de forma a assegurarem a producdo de cerca de 500 referéncias
distribuidas por 12 clientes.

Em 2008 face a crise mundial instalada no sector automovel a estratégia definida levou a
constituicdo da Inapal Palmela, uma empresa juridicamente distinta da Inapal Metal, mas
contando com as suas sinergias.

No ano de 2009, ocorreu a transferéncia da linha de estruturas (PQ24) da Tecnoconfor
Barcelona para a Inapal Trofa, obrigando um aumento significativo dos recursos, quer
humanos, quer técnicos.
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InstalacOes e log6tipo da IM:

Inapal metal sa
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ANEXO C: Norma ISO TS 16949 - 2009

A referida norma aborda a Manutencdo de Equipamentos e assuntos relacionados com a
execucdo deste trabalho nos seguintes itens:

Item : 7.5.1.3. Verificacdo das afinacaoes iniciais (“Job Set-up”)
REQUISITO

Os “Job Set-up” devem ser verificadas sempre que se execute um novo comego de trabalho,
mudanca de material, mudanca de trabalho.

Instrugdes de trabalho devem ser acessiveis para o pessoal responsavel pela afinagéo inicial.
A Organizacao deve usar métodos estatisticos para verificacdo onde aplicavel.

Nota: Comparacgdes com ultima peca sdo recomendadas.
Item: 7.5.1.4. Manutencdo Preventiva e Preditiva
REQUISTO:

A organizacao deve identificar equipamentos-chave de processo e providenciar recursos para
a manutencdo das maquinas/equipamentos e desenvolver um sistema de manutengdo
preventiva total, planeado e efectivo. Este sistema deve incluir no minimo:

e Actividades de manutencdo planeada,

e Embalagem e preservacdo do equipamento, ferramentas/molde e equipamento de
controlo,

e Disponibilidade de pegas de substituicdo para equipamentos chave de fabricacdo,

e Objectivos de manutencdo documentados, avaliados e em melhoria.

A organizacdo deve utilizar métodos de manutencdo preditiva para melhorar
continuadamente a eficiéncia e a eficacia do equipamento de producéo.

Item: 7.5.2. Validacéo dos Processos de producéo e de fornecimento/provisao do servico
REQUISITO

A organizacao deve validar quaisquer processos de producdo e de fornecimento do servico
em que a saida resultante ndo possa ser verificada por subsequente monitorizacdo ou
medic@o, e como consequéncia, as deficiéncias apenas se manifestam depois de o produto
estar em utilizagdo ou de o servico ter sido prestado.

A validacéo deve demostrar a aptidao destes processos para atingir os resultados planeados.

A organizacao deve estabelecer disposi¢0es para estes processos que incluam, conforme
aplicavel:

a) Critérios definidos para revisdo e aprovacgdo dos processos;

b) Aprovagdo do equipamento e qualificagdo do pessoal;
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c) Utilizagdo de métodos e procedimentos especificos;
d) Requisitos para registos;
e) Revalidagdo.

Item: 7.5.3.1. Identificacéo e Rastreabilidade - Suplemento

A Organizacdo deve identificar o produto através de meios adequados ao longo da
realizacéo do produto.

A Organizacao deve identificar o estado do produto em relacéo a requisitos de monitorizacao
e de medicao.

Onde a rastreabilidade for um requisito, a Organizacdo deve controlar e registar a
identificacdo Unica do produto (Veja-se requisito 4.2.4)

NOTA: Em alguns sectores industriais, a gestdo da configuracdo é um meio através do qual
sdo mantidas a identificacéo e a rastreabilidade.

Interpretacdo e desenvolvimento

Deve ser definido o modo de identificacdo do produto em todas as fases de producéo e
instalacdo. Este modo de identificacdo, sempre que exigido, deve ser tal que, permita a
rastreabilidade do produto, isto é, que seja possivel conhecer a histéria do produto ( como e
guando o produto ou a operacdo de execucdo foi realizado, que lote de matéria prima
utilizou, quais os produtos de processos que foram utilizados, em que turno foi executado,
qual o operador designado, condi¢oes e resultados das inspec¢oes efectuadas...).

A identificacdo do estado do produto em relacdo a monitorizacdo e medicdo deve ser
considerada.

Também é condicdo de identificacdo e rastreabilidade as condi¢Ges do processo (maquina,
molde ou ferramenta, gabarits, meio de inspeccdo e controlo, operador, parametros de
afinacao e execugdo do processo).

Lista de comprovacéo
e Meétodos para identificacGo do produto durante todas as fases da producdo que incluam o

estado relativo as medigbes e monitorizagbes efectuadas
e Registos da identificacdo dos produtos
e Condigbes de rastreabilidade, quando definidas
e Identificagdo de requisitos legais ou requlamentares

Documentos e registos
e Documentos de identifica¢Go dos produtos

e Registos da identificacdo do produto e das condigées operativas do processo produtivo
quando a rastreabilidade é um requisito

(Alves et al, 2010)
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ANEXO D: Tarefas de Manutencéo Preventiva — Prensas Mecéanicas

Il

Inapal metal =8
Data de Emissao: 02/2011

Aprovado por: S Feivets

|‘5_"‘|_4M2M
- VERIFICAR SISTEMA DE SEGURANCA (BOTONEIRAS DE EMERGENCIA / PORTAS)
- VERIFICAR NIVEIS DE OLEO GRUPOS HIDRAULICOS

- VERIFICAR DISCOS DE TRAVAO (PM

501/502)

- EFECTUAR PURGAS DOS EQUILIBRADORES

- LUBRIFICAR VAVULA SISTEMA DE EMBRAIAGEM/TRAVAQ

- VERIFICAR DISCOS DO SISTEMA DE AFINACAQ MARTELO (PM 400)

l,‘, ﬂ para;
- VERIFICAR E/OU SUBSTITUIR CORREIAS MOTOR PRINCIPAL

- ELIMINAR FUGAS NO CIRCUITO

PNEUMATICO

- ELIMINAR FUGAS NO CIRCUITO HIDRAULICO

- REPARAR BLINDAGENS DANIFICADAS

- VERIFICAR E/OU REPARAR SISTEMA DE LUBRIFICACAO DE CHAPA

- VERIFICAR E/OU SUBSTITUIR FILTROS HIDRAULICOS

- VERIFICAR AFINACAD GUIAS MARTELOS

- VERIFICAR E/OU REPARAR SISTEMA DE APERTO DE FERRAMENTAS (AMARRES)

- VERIFICAR E/OU REPARAR FICHAS DE LIGACAC (SENSORES / BI-MANUAL / MESAS)

- UMPEZA QUADRQS ELECTRICOS (INTERIOR / EXTERIOR / FILTROS)

- LIMPEZA DO MOTOR PRINCIPAL E VERIFICACAD DAS ESCOVAS

- SUBSTITUIR LAMPADAS AVRIADAS (ILUMINAGCAQ INTERIOR QUADRO ELECTRICO, PRENSA E
QUADRD DE COMANDO)

- IMPEZA FILTRO VARIADOR MOTOR PRINCIPAL

3% TURNO:

30 mi 2
- SUBSTIYUICAO FILTRO MOTOR VENTILADOR (MOTOR PRINCIPAL)
- VERIFICAR E REAPERTAR SUPORTE VENTILADOR

TEMPO TOTAL MANUTENCAO POR MAQUINA : +/- 5h15

D v Mod. 1T 135 « Rev.00
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ANEXO E: Ficha de Componentes Sobressalentes — Exemplo

PM 630
[ﬁ_] FICHA DE COMPONENTES SOBRESSALENTES FOBRA
Inapal metal sa 1913
ELEMENTOS STANDARD OU NORMALIZADOS
P X x FORNECEDOR QUANT.
| CODIGO INAPAL | DESIGNACAO |FORNECEDOR| DESIGNACAO! ALTB?NATIVOl QUANT. | MIN. |

33020600013 Botoneira Verde 089574 ZB4BA3 JVM 7
33020600014 Botoneira Vermelha 088747 ZB4BA4 JVM 9
33020600012 Botoneira Preta 088742 ZB4BA2 JVMM 9
33020600029 Botoneira Branca 088949 ZB4BV01 JVM 6
33020500017 Relé MK3PN-5-S 24DC JVMM 12
33020500031 Relé MK3PN-5-S 24VAC JVM 0
33020500042 Rele Seguranca PST 1 110VAC JVM 0
33020200001 Contac LC1 D12 B7 JVM 0
33020200002 Contac LC1 D1210 110 AC 3+1INA JVM 0
33020200041 Bloco Aditivo LA1 DN22 JVM 0
33021600108 Miolo Fémea 6P JMM 4
33021600109 Miolo Macho 6P JVM 24
33021600074 Base Mural 6P JVM 9
33021600055 Capot 6P JMM 11
33020400040 Sensor M12 - IFS 204 IFM 7
33020400021 Sensor M12 - IFS 209 IFM 4
33020200044 Bloco Contactor Aux. - 3RH19 11-1FA22 JVM 4
33020200043 Bloco Contactor Aux. - 3RH19 21-1FA31 JMM 4

- Relé Auxiliar 3RH11 22-1AD00 JVM 2
33020500009 Fim de curso ZCK D21 064672 JVM 6
33020500013 Fim de curso ZCK M1 064662 JMM 5
33020500004 Fim de curso XCMA 110 JVM 1
33044000063 Racord QSMT - 6 JVM -
33044000050 Racord RTU 6/6 JVM -
33044000042 Racord QS 1/4 - 6 JVM -
33044000067 Racord QST 1/4 - 6 JVM -
33044000056 Racord QSL 1/8 - 6 JVM -
33044000065 Racord QST - 8 JVM -
33044000060 Racord QST 1/4 - 8 JVM -
33044000057 Racord QSL 1/8 - 8 JVM
33044000060 Racord QSL - 1/4 - 8 JVMM -

- Motor DMP 1604M ABB
33020500016 Relé Omron MK3PN-5-S JVM 2
33020500041 Bloco de Seguranca PILZ PNOZ6 JVM 2

- Contactor Telemecanique CA2 DN 40 JVM 1

- Bloco contactor Telemecanique LA1 DN 31 JVM 1
33021700013 Fusivel Siemens 3NA3 144 250A JVM 6
33020200007 Contactor Telemecanique LC1 D18 JVM 2

- Manometro Wika Saida Vertical 1/4 0-400bar JMM 2

- Mandmetro Festo saida horizontal 1/4 0-10bar JMM 7
33041000001 Valvula Reguladora Presséo Festo LR 1/2 -D-MIDI JVM 1

ELEMENTOS NAO NORMALIZADOS
A X % FORNECEDOR QUANT.
CODIGO INAPAL DESIGNACAO FORNECEDOR| DESIGNACAO! ALTERNATIVO QUANT. MIN.
Emisséo -
Revisdo

61



Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

ANEXO F: Grafico de seguimento da execuc¢ao de Manutencao
Preventiva na seccao de Estampagem
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ANEXO G: Instru¢cdes de Manutencao Preventiva — Exemplo

L?d Departamento de Manutengao 1 8

Inapal metal sa Instrucdes de Manutencdo Preventiva

Equipamento: | PM 400 Rev. Interna -
Accéo: Amarres de elevagdo da mesa mével — Grupo Hidraulico Responsavel R.P.

Seguranga:
Instrucdes: @I @

Localizag3o do Grupo Hidraulico:

1 - Niveldo dleo

Verificagdo: f
Yenficacao: 2 - Pressao de Funcionamento 220/250 bar

Amarres:

1-Estado dos acessorios conectores
Verificagdo: 2-Estado da mangueirade ligacdo
3-Estado do suporte e parafuso

Lista de Material:

MOD. XXREV XX
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Check list da Manutencéo de 1° Nivel

ANEXO H
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ANEXO I: Informacgao disponivel através do “Seguimento de Produg¢ao”

PM 200 | PARAGENS PLANEADAS PARAGENS NAO PLANEADAS
ik ) cadencia e SETUP AVARIA MAQUINA AVARIA SISTEMA ALIMENTACAO e e ) pwfil{cﬁo
Rerencia inst | PRODUGAO | INTERVALO ENSAIOS - - OUTROS | tedrica
[o/min] FERRAM | MAT-PRIMA ELECTRICA | MECANICA | TRANSFER | MAT-PRIMA | PER/PORC NOK FERRAM
02-05-2011 55 405 30 40 15 170 22275
02-05-2011 60 530 60 50 20 30 20 31800
03-05-2011 60 310 30 18600
03-05-2011 55 410 30 40 10 70 60 22550
04-05-2011 55 130 7150
04-05-2011 55 60 40 40 140 50 3300
04-05-2011 55 210 30 80 120 60 11550
05-05-2011 55 675 30 25 37125
05-05-2011 55 85 30 50 50 15 4675
06-05-2011 55 270 120 70 14850
06-05-2011 60 380 30 60 15 15 22800
09-05-2011 60 290 30 110 30 17400
09-05-2011 55 300 30 70 20 70 10 16500
10-05-2011 55 400 30 50 22000
10-05-2011 60 300 30 70 50 10 18000
10-05-2011 55 20 0
11-05-2011 55 210 20 11550
11-05-2011 55 125 30 75 65 105 6875
11-05-2011 60 160 30 60 70 10 9600
12-05-2011 60 205 30 50 5 12300
12-05-2011 55 60 30 30 120 3300
12-05-2011 60 330 30 19800
12-05-2011 55 70 0
13-05-2011 55 500 30 25 27500
13-05-2011 55 295 30 45 25 10 16225
16-05-2011 55 190 10450
16-05-2011 S5 30 40 50 o
16-05-2011 32 140 30 4480
16-05-2011 28 330 30 45 40 35 9240
16-05-2011 60 210 30 40 20 12600
17-05-2011 60 130 30 180 7800
17-05-2011 55 30 40 (]
17-05-2011 60 290 30 50 17400
17-05-2011 40 105 50 25 4200
18-05-2011 40 50 2000
18-05-2011 55 60 80 30 3300
18-05-2011 55 200 60 30 10 30 10 11000
18-05-2011 60 290 30 20 17400
19-05-2011 55 25 1375
19-05-2011 55 10 75 90 10 550
19-05-2011 55 155 30 60 10 15 8525
20-05-2011 55 320 30 17600
20-05-2011 60 205 30 a5 12300
20-05-2011 55 170 30 70 a5 15 9350
23-05-2011 55 700 60 10 70 38500
24-05-2011 55 150 40 8250
24-05-2011 60 235 30 40 60 15 14100
24-05-2011 60 205 30 30 15 60 50 12300
25-05-2011 60 440 30 20 10 120 26400
25-05-2011 55 230 30 55 10 15 12650
26-05-2011 55 190 10450
26-05-2011 40 160 30 30 6400
26-05-2011 60 50 20 0
26-05-2011 60 180 30 as 10 35 10800
26-05-2011 60 110 60 10 6600
27-05-2011 60 170 10200
27-05-2011 60 30 30 60 0
27-05-2011 55 310 30 80 90 17050
27-05-2011 55 65 80 15 0
30-05-2011 55 320 30 40 70 17600
30-05-2011 60 365 30 50 20 35 21900
31-05-2011 60 80 4800
31-05-2011 0 290 30 30 30 0
31-05-2011 70 345 30 40 s 50 20 24150
31-05-2011 60 360 30 40 20 30 10 21600
14360 1480 2435 185 335 245 180 0 0 25 0 1935 530 791045
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ANEXO J: Layout completo da Seccédo de Estampagem
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Curativa - Preenchido
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ANEXO L: Anélise/Consulta de Intervencéo Curativa — Exemplo 1

Datainicio (Tudo) - Lista de campos da tabela dindmica v X

Datafim (Tudo) - o
Escolher campos para adicionar ao relatdrio: S

Rétulos de Linha -} |Contagem de AvariaTipo_Descricao [Claccao_designacao W Filtro do Relatdrio

=-ISNOP 800 60 [T]AvariaRegisto_NumeroRegisto Datainico =

[T]AvariaRegisto_CodTipo
[T]Centrodecusto_Descricao

Datafi
Banda presa S

Elementos caidos 5 []intervencaoRegisto_NupéroRe...
Elementos presos 1 [T]IntervencaoRegisto Logekntro. ..
Peca fora de cota 12 [T Codintervenca
Rebarba na furagdo 21 [V| Datainicio i Rétulos de Linha
Rebarba periférica 12 [V|Datafim / Assunto %
~IBF 658 39 [V|Assunto AvariaTipo_Descricao v
Banda presa 8 o
Rebarba na furagdo 8 "ilNumemOt_)ra
o [T|CodMaterial
Rebarba periférica z [|MateriaisLista_Designacao
= Faurecia 707 24 =i ] Rétulos de Coluna
Elevagdo da banda 12 [F]Seccao
Rebarba na furagdo 12 ["IProcesso_Descricao
=IFaurecia 706 22 [V|AvariaTipo_Descricao
Banda presa 3 [T|TipoIntervencao
Empeno de abas 16 [[Manutencao
Peca fora de cota 3 % Valores
=/Faurecia 276 20 Contagem de AvariaTipo_Des... ¥
Elementos caidos 18
Gripagem na peca 2
=ISNOP 770 15
Elementos caidos
Empeno de abas 7 [ Diferir Actualiz...
=IFaurecia 602 15
Empeno de abas 6
Rebarba na furagdo 9
='Faurecia 484 14
Elementos caidos 4
Gripagem na pega
Rebarba na furacdo 6

Neste exemplo podemos observar por ferramenta quais anomalias sofreram e o0 nimero de
vezes que se repetiram. A informacdo estd por ordem decrescente, comeca assim pela mais
critica, ou seja, aquela que apresenta um maior numero de problemas. Poderia ser filtrada por
data se o historico assim o justificasse. De forma analoga para os equipamentos, apareceria
por prensa e pelo tipo de avaria.
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ANEXO M: Analise/Consulta de Intervencéao Curativa — Exemplo 2

Datainicio (Tudo)
Datafim (Tudo)

Rétulos de Linha

-

-

-1|Contagem de CodMaterial

Lista de campos da tabela dindmica v X

= s . \_‘ i
Escolher campos para adicionar ao relatdrio: :j

[T]AvariaRegisto_NumeroRegisto W Filtro do Relatdrio

(em branco) [T Centrodecusto_Descricao Datainicio
PUNCAO DA 13,2 L=100 12 [TIntervencaoRegisto_C 0... Datafim
MOLA GAS TPC 25X38 122 |& Datainic/
71
PUNCAO PT 10 8,2 L=100 L1=20 M2 n ¥ gm'f'“
PARAF UMB CAB CIL DIN912 M8X140 12| [EAreee ]
MOLA GAS HR 300-25 1 | |ManutencaoRegisto_NumeroRe... =
[ManutencaoRegisto_Codtipoint... 25 Rétulos de Coluna
PUNCAO PB 10 L=80 12 [FAssunto
EXTRACTOR CAB CIL 3,2 x 80 1 Bpata
CAVILHA DIN6325 D=8X50 1 [FIManutencaoRegisto_CodTipoM...
PUNCAO PT 16 9,15 L=100 L1=25 11 [IManutencaoRegisto_CodProcesso
PUNCAO PET 10 6,6 L=100 L1=20 11 [INumeroObra
PARAF UMB CAB CIL DIN912 M8X40 1 [V CodMaterial z R
PUNCAO PET 13 10,2 L=100 L1=25 11 [V|MateriaisLista\Designacao i ikl
MATRIZ MDHP 12,5 4 L=45 A2 1 [Nome MateriaisLista_Designacao s
PUNCAO PEW 13 12,5x9,3 L=80 L2=30 11 |[Clseccao
PUNCAO DA 9 1 L=110 10 |["|Processo_Descricao
PUNCAO PT 109,1 L=100 L1=30 10| JEAETeolesdicn
|| TipoIntervencao
CAVILHA DIN6325 D=3X24 10 =
| |Manutencao
PUNCAO PT 25 20,5 L=100 L1=25 10 Valores
PUNCAO MPE 12,1 L.=70 VAN4 9 Contagem de CodMaterial v
MOLA GAS TPK 25X50 9
MOLA G50x 76 9
MOLA G 25 x 38 9
PUNCAO PB 9,4 L=70 9
MOLA GAS TPK 600-38 3 [7] Diferir Actualiz...
MATRIZ DDHP 16 7,4 L=20 9

Neste caso é possivel verificar os materiais utilizados nas intervencdes curativas e a respectiva
quantidade, podendo também filtrar por data, como referido anteriormente. Nos componentes
dos equipamentos seria um processo andlogo apesar de neste caso aparecerem componentes
para ferramenta. Também seria possivel e interessante analisar 0s componentes por
equipamento.
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Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

ANEXO N: Interface de Consulta do Plano Manutencéo Preventiva

» M
Inapal metal sa

>

Escolher o Equipamento:

PM 502

E PM1200 | ‘ P 400 ‘ ‘ Voltar
‘ PM 630 . Pm3ts ‘
‘ PM 501 ‘ PM 200

Painel de Navegacio

Registo: M« 1de13  » M | ' SemFiltro | Procurar




Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

ANEXO O: Consulta do Plano de Manutencao Preventiva — PM 1200

» m
Inapal metal sa
Componente Operagido Periodicidade
Cabegote Substituir os Filtros
i
B Componente Operagio Periodicidade
Mesa Mével Substituir os Filtros
)
W Componente Operagio Periodicidade
Mesa Mével Verificar o sistema de lubrificacdo
o
3 }
2] Componente Operaggo Periodicidade
3
Cabegote Verificar o funcionamento
H N il =] =)
£
b Componente Operagio Periodicidade
Cabegote Verificar o estado dos parafusos e as
4 | i [Il zonas de aperto
Voltar
Registo: 4 4 5de5  + M | & SemFitro | Procurar
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Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

ANEXO P: Interface de Gestdo das Accdes de Manutencédo Preventiva

8 [t
Inapal metal sa

Numero de Obra l:l _

Voltar

Componente | | ‘

Operagdo
Periodicidade I:l

|
L4 |,

Painel de Navegagio

Registo: 4 < 11del1l  » M | & SemFiltro Procurar
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Gestdo da Manutencao de uma unidade de estampagem de componentes para a indlstria automével

ANEXO Q: Novo Registo de Intervencao de Manutencao

isto N©
W Registo de Intervengéo de Manutengéo e
De [ Sector| Resp. | [op.N°] Assunto N°Obra |Data | / /
Para | Man.Eléctrica ; | Man.Mecénical Man.Ferramentas ; | Man.Edificios | Hora h
Manutencéo Ferramentas Estampagem Manutengéo Ferramentas Soldadura / PQ25
Pega fora de cota Est: Falha de furagdo Est: Ponto NOK Pinos NOK
Rebarba na furagéo Est: Marcas na peca Est: Falha de soldadura PecaNOK
Falta de marcagéo Est. Gripagem na peca Est. Eléctrodos NOK Fuga de ar / 4gua
Empeno de abas Est. Saida de sucata Est; Grampo partido Troca de ferramenta
g Colunas a gripar Est: Guiamento de banda Est Limpeza NOK Aparafusamento NOK
E Casquilhos partidos Est: Elevagéo da banda Est: Rebitagem NOK Celeron NOK
g Banda fica presa Est. Elementos caidos Est. Cordao NOK Base NOK
§ Elementos presos Est; | Falha de transfer Est Manutengzo Equipamentos
Falha de cravagéo Est. Acidente ferramenta Est Avaria mecénica Avaria hidraulica
Falta descansolcalgos Est: Fissura Est: Avaria pneumética Avaria eléctica
Empeno de placas Est. Ruido anormal Falha de seguranca
Rebarba periférica Est.! Elemento partido
Observagao
o [ ] St |omema] i [ R ] ommsn | owrn
1 Il h I h
2 I h I h
3 I h I h
4 I h I h
5 I h I h
6 I h I h
8 7 I h I h
§ 8 I h I h
£]9 1 h I h
8|10 I h I h
£
u%’, 11 I h I h
©l12 I h I h
13 I h I h
14 Il h I h
15 I h I h
16 I h I h
17 I h I h
18 I h I h
19 I h [ h
20 I h Il h
# | Material Designagéo Ref. IM Dimenséo Quant Obs. Stock Fim | Oper. N° Data
I
I
I
g I
§ I
= I
2
= I
I
I
I
[
® § Man. Curativa Reposicao Stock Man. Curativa / Classificagdo da Avaria Validagdo Chefia | Introducdo Dados
E_ § Man. Preventva Melhoria Continua Principal Secundaria Motvo
- E Ferramenta Nova Outros Data I Data I
&

Mod.IT 139 Ver 00
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