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Melhoria Operacional de Equipamentos

Resumo

O presente projeto, realizado na empresa Colquimica — Industria Nacional de Colas, S.A,
procurou implementar processos de melhoria operacional nos equipamentos de modo a se manter
competitiva no mercado atual e conseguir responder de forma répida e eficaz as crescentes
exigéncias por parte dos clientes. Este topico € ainda mais importante tendo em conta a fase
de expanséo e crescimento em que a empresa se encontra.

A metodologia de melhoria continua escolhida foi o Manutencdo Total Produtiva (TPM). A
implementacdo desta metodologia passou primeiro por criar um modelo que se adequasse a
empresa em questdo e por dar formacdo aos colaboradores para 0os motivar e incluir nas
decisdes a seres tomadas. Foi também criado um plano de agdo onde se adicionaram medidas
de melhoria.

Através da analise diéria dos indices de OEE da linha tornaram-se mais Obvios quais as
atividades que tomavam mais tempo e que tinham de ser otimizadas. Estes e outros pontos
levantados por todos os participantes foram adicionados ao plano de acdo, e foi possivel
conceber planos de limpeza e lubrificacdo (a ser cumpridos pelos operarios), planos de
manutencdo (para os técnicos da manutengdo) e one-point-lessons (OPLs) para uma melhoria
operacional de todos os equipamentos.

Foram encontradas algumas dificuldades em manter todos os operadores motivados em
cumprir os planos devido a mentalidade muito presente de fazer “como sempre foi feito”.
Apesar disso notou-se um esforco global consideravel e foi conseguido aumentar o OEE e
melhorar significativamente o aspeto e funcionamento da linha.



Operational Improvement of Equipment
Abstract

This project, carried out at Colquimica - Industria Nacional de Colas, SA, sought to
implement processes for the operational improvement of equipment to insure it remains
competitive in the market and to respond quickly and effectively to the increasing demands
from customers. This issue is even more important considering the stage of expansion and
growth in which the company currently is.

The methodology of continuous improvement chosen was Total Productive Maintenance
(TPM). The implementation of this methodology first went through creating a model that
suited the company in question and through teaching and training employees to motivate and
include them in the decisions to be made. An action plan was also created where improvement
measures to be taken were added.

Through the daily analysis of the OEE indexes of the line it became more obvious which
activities took longest and had to be optimized. These and other points raised by all
participants were added to the action plan, and it was possible to design cleaning and
lubrication plans (to be met by the workers), maintenance plans (for maintenance technicians)
and one-point-lessons (OPLs) for an operational improvement of all equipment.

Some difficulties were encountered in keeping all operators motivated to comply with the
plans because of the very strong mentality of doing "as it has always been done". Despite this,
a considerable global effort was noted, and it was possible to increase OEE and significantly
improve the appearance and operation of the line.
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Melhoria Operacional de Equipamentos

1 Introducao

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do Projeto de Dissertagdo em Empresa, do 5°
ano da opcdo Gestdo da Produgéo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica (MIEM)
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

O projeto, “Melhoria Operacional de Equipamentos”, decorreu na empresa Colquimica -
Industria Nacional De Colas, SA (daqui em diante referida apenas como Colquimica) durante
0 1° semestre do ano letivo 2016/17 e teve como foco principal a defini¢cdo e implementagéo
de um modelo TPM baseado no standard JIPM adaptado a realidade da empresa.

Este modelo foi aplicado a uma linha de producédo piloto e serd posteriormente extrapolado
para as outras linhas e eventualmente a outras unidades fabris.

Devido ao sigilo profissional pedido, alguns indicadores de TPM sé poderdo ser apresentados
qualitativamente.

1.1 A Empresa

A Colquimica é uma empresa sedeada em Portugal que desenvolve, produz e comercializa
embalagens de cola para uso industrial.

Com mais de 60 anos de existéncia, a empresa foi fundada em 1953 sob a designacdo de “J.
A. Koehler, Lda.” e foi pioneira em Portugal na producéo e introducéo de colas base aquosa
no mercado portugués.

Na década de 1970, a Colquimica foi pioneira no pais no desenvolvimento de colas hot-melt e
na sua introducdo na industria de higiene pessoal. Em 1989, com o constante crescimento, foi
construida a segunda unidade fabril, em Suséo.

O processo de internacionalizacdo comecou em 1990 e a taxa de exportacéo atingiu os 70%
em 2000 e os 90% em 2009. Isto conduziu a que, em 2014, fosse inaugurada a terceira
unidade fabril em Poznan na Polonia, levando a um aumento da capacidade de produgéo total
para mais de 60.000 toneladas/ano.

A Colquimica é agora uma das seis maiores produtoras de colas da Europa e estd presente
comercialmente em mais de meia centena de paises em todo 0 mundo, como se pode verificar
na Figura 1, e atua em diferentes setores de atividade, desde o automovel, téxtil, alimentar,
bebidas, colchdes, cortica, industria médica, higiene pessoal e embalagens.
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Figura 1 - Colquimica no mundo
in “http://www.colquimica.pt/client/skins/categoria.php?cat=40", consultado em 2016-12-02

Com um sistema de produggo “just-in-time”, a Colquimica funciona 24h por dia e 365 dias
por ano, aplicando um modelo de produgéo continuo com turnos rotativos, de modo a ter uma
resposta pronta as necessidades dos clientes.

1.2 Enquadramento do projeto e motivacao

O tema desta dissertagdo, “Melhoria Operacional de Equipamentos”, surgiu face ao défice de
aproveitamento da disponibilidade das linhas de producdo que tem sido verificado pelo
Departamento de Producdo da empresa Colquimica. Este défice traduz-se numa subutilizacdo
de recursos, menor produtividade e ineficiéncia dos equipamentos gque se espera vir a reduzir
no decorrer do projeto.

A metodologia escolhida para combater estes desperdicios foi a Manutengdo Produtiva Total
que advém da evolucdo do pensamento Lean na area da manutencdo de equipamentos. Os
indicadores obtidos através desta metodologia permitem uma analise mais profunda dos
fatores que estdo de facto a prejudicar a Empresa e por em pratica contramedidas.

Pretende-se, ainda, incutir esta mentalidade nos operarios e torna-los mais interessados,
participativos e competentes para reparar pequenas avarias e até de evitar que ocorram avarias
graves que possam vir a prejudicar a eficiéncia da linha.
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1.3 Objetivos e método seguido no projeto

Uma vez que a empresa tem crescido nos Ultimos anos, o objetivo deste projeto € a utilizacao
de ferramentas de melhoria continua, focadas na otimiza¢do dos equipamentos e maquinas
que constituem a linha de producdo (linha piloto), de modo a reduzir paragens por avaria,
aumentar a velocidade de produgéo e otimizar recursos.

Com vista a sustentar solucdes propostas, foi primeiramente efetuada uma revisao
bibliogréfica relacionada com o tema proposto.

De seguida, foi recolhida informacdo sobre a situacdo atual da empresa através dos
documentos partilhados e, principalmente, em conversacdo com o Diretor de Produgéo,
operarios da linha e técnicos da manutencéo.

Foi, entdo, possivel propor um modelo TPM adequado a empresa € um cronograma das
tarefas a ser executadas para a sua implementacdo. O modelo proposto consiste, tal como o
modelo tradicional (ver Figura 2), numa fundagdo 5S que “suporta” os pilares da Melhoria
Focalizada, Manutencdo Auténoma, Manutencdo Preventiva, Treino e Formacao,
Planeamento de Novos Equipamentos, Manutencdo da Qualidade, TPM na Administragéo e
Seguranca e Ambiente. Uma vez que seria impossivel a implementacao de todos os pilares em
tdo curto espaco de tempo disponivel, optou-se por focar apenas nos quatro primeiros pilares.

Foi definindo um plano de acdo, formacgdo e implementacdo, com o objetivo de melhorar o
indicador OEE, reduzir paragens ndo programadas e aumentar a disponibilidade da linha de
producao.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo divide-se em cinco capitulos: Introducdo, Revisdo bibliogréfica, Situacdo
atual da empresa, SolucGes propostas e Conclusdes e propostas para o futuro

No primeiro, e presente, capitulo foi incluida uma descricdo da empresa, 0s objetivos e
descricdo do projeto.

O segundo capitulo contém o enquadramento tedrico dos fundamentos e metodologias que
serviram como base a realizacdo deste projeto.

O terceiro capitulo retrata a situacdo da empresa no inicio do projeto e expde com maior
detalhe os problemas encontrados.

Ao longo do quarto capitulo sdo apresentadas as solucBes propostas e a metodologia seguida
para atingir os objetivos.

Por fim, o quinto capitulo engloba as conclus@es e dificuldades retiradas deste projeto, bem
como propostas para a continuagao do projeto no futuro.
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2 Revisao bibliografica

Neste capitulo enquadram-se os fundamentos tedricos que foram necessarios durante a
realizacdo deste projeto.

2.1 Breve histoéria da Manutencéao Produtiva Total

O TPM esta ligado a evolugdo da manutencao no Japdo na segunda metade do século XX. Em
1962, industrias japonesas juntaram-se para formar um grupo de investigacdo em manutencdo
preventiva, que orientou os seus esforcos em estudos dos sistemas de manutencdo de
equipamentos nos Estados Unidos. Como consequéncia ocorreu a formagdo, em 1969, do
JIPE, Japan Institute of Plant Engineers, posteriormente modificado para JIPM, Japan
Institute of Plant Maintenance.

O primeiro registo de aplicacdo do TPM data do inicio da década de 70, mais especificamente
1971, derivado das ja existentes, manutencdes corretivas (1950/60) e preventiva (1960/70),
aplicada pela primeira vez na empresa Nippondenso, do grupo Toyota.

Por essa data, Seiichi Nakajima, definiu 0 TPM em 5 termos:
e maximizar a eficiéncia dos equipamentos;

e desenvolver um sistema de manutencdo produtiva que envolva todo o ciclo de vida do
equipamento;

e envolver todos os departamentos na implementacéo do TPM;

e promover o envolvimento e participacdo de todos, desde os altos executivos até os
operarios de primeira linha;

e promover o TPM, motivando a todos, através das atividades dos pequenos grupos
autonimos.

A tendéncia a automacdo, combinada com a tendéncia de produgdo de tempo correto,
estimularam o interesse em melhorar a gestdo de manutencao nas induastrias de fabricacédo e
montagem. Isto deu origem ao acesso unico japonés chamado manutengdo produtiva total
(TPM), uma forma de manutencédo produtiva que envolve os empregados. (Suzuki, 1994)
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2.2 Conceito e objetivos TPM

De acordo com o JIPM, TPM é:
e Manutencdo — manter o sistema homem-maquina-material em boas condi¢oes;
e Produtiva — uso eficaz dos recursos;

e Total — com a participacédo de todos os colaboradores da empresa.

E, portanto, uma metodologia de melhoria que procura a otimizagdo dos equipamentos,
promovendo uma melhoria do bindmio homem-maquina e o trabalho de equipa. Esta melhoria
¢ alcangada através da mudanga da mentalidade dos operadores de “eu fago, tu (técnico de
manutengdo) reparas” para ‘€ o meu equipamento, por isso tenho a responsabilidade de cuidar
dele”. Como disse Nakajima (1990) “Mudando o homem poderemos promover mudangas nas
maquinas e nos equipamentos”.

Os objetivos do TPM sdo: zero avarias, zero defeitos e zero acidentes.

Estes objetivos sdo alcancados quando se consegue o uso eficiente de maquinas e
equipamentos (o que na prética significa utiliza-los sem paragens ndo planeadas e a produzir
sem defeitos). Ao envolver os colaboradores é possivel aumentar a qualidade, a
disponibilidade e a produtividade, e melhorar as condigdes de trabalho e a motivacao,
reduzindo os desperdicios e, consequentemente, os custos e melhorar o servico ao cliente.

2.3 Pilares TPM

A abordagem tradicional ao modelo TPM (ver Figura 2) consiste numa fundagéo 5S e em oito
pilares, ou atividades de suporte (LeanProduction, 2016)

Manutencéo Autonoma Planeamento de Novos Equipamentos

Manutencgéao Planeada Treino e Formacéo

Integragédo da Qualidade Seguranca, Satide e Ambiente

Melhoria Focalizada TPM na Administragao

Fundacdo 58

Figura 2 - Modelo tradicional TPM
adaptado de “http://www.leanproduction.com/tpm.html”, consultado em 2016-09-26
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Fundacao 55

Os 5S é considerado a fundagdo do modelo uma vez que, na sua auséncia, haveria
desorganizacdo, indisciplina e ineficiéncia a suportar os pilares do TPM.

Os 5S séo:
e Seiri - Classificar / Segregar

Depois de um processo de triagem, tudo o que nédo é estritamente necessario é removido ou
eliminado para ndo ocupar espago desnecessario.

e Seiton - Ordenar

Os itens restantes ap0s Seiri sdo organizados e arrumados em lugares pré-determinados e
identificados de maneira facil a que seja possivel encontrar tudo o que for preciso.

e Seiso — Limpar

A inspecdo e limpeza periodica € a melhor maneira de se identificar anomalias, assegurando a
qualidade do produto final.

e Seiketsu — Standardizar

Criar normas para os pontos acima referidos assegura que as melhorias séo documentadas e
servem de referéncia para o futuro.

e Shitsuke - Manter / Sustentar
O ultimo S trata do garantir que as normas sao aplicadas.

Manutencao Auténoma

E a manutenco executada pelos operadores de producio, e que visa a autorresponsabilizacio
do trabalhador e aumentar a eficiéncia das maquinas e instalaces através da manutencao, da
limpeza e de melhorias que levam a um aumento da eficiéncia obtida a custa de uma maior
disponibilidade dos equipamentos e de uma melhoria da qualidade dos produtos produzidos.

Este pilar divide-se em 7 etapas distintas:
e Restaurar condi¢Ges da maquina
e Prevenir sujidade
e Estabelecer normas de limpeza, lubrificacdo e inspe¢édo
e Inspecdo geral dos equipamentos
e Inspecdo geral do processo
e Organizagao

e Manutencéo autonoma total
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Manutencéao Planeada

Este pilar consiste na calendarizagdo de operagfes de manutencdo em fungdo do
comportamento conhecido dos equipamentos, nomeadamente quanto a vida Util dos seus
componentes. Tokutaro Suzuki (1994) definiu Manuteng¢do Preventiva como “a atividade
deliberada e metodica de construir e melhorar continuamente o plano de manutengdo”.

O principal objetivo da Manutengdo Preventiva é, assim, evitar avarias nos equipamentos e a
necessidade de manutencdo corretiva.

Entre as principais vantagens da Manutengdo Preventiva, decorrentes do grande objetivo
anunciado, encontram-se as seguintes:

e Reducéo dos custos de manutencéo;

e Aumento do tempo médio entre falhas (MTBF) e diminuigdo do tempo de paragem
dos equipamentos;

e Melhoria da fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos;
e Aumento das competéncias de manutencéo;
¢ Reducdo de stocks de pecas de desgaste, pelo melhor estudo das suas necessidades;

e Ganhos de produtividade, devido a capacidade de organizar as operacGes de
manutenc¢do para quando nao € necessario que o equipamento esteja em producao;

¢ Melhor organizacdo do tempo das equipas de manutencao.

Integracdo da Qualidade

A manutencdo da qualidade tenta assegurar que a capacidade do equipamento de detetar e
prevenir erros durante a producao.

A vantagem deste pilar é o facto de os defeitos serem grandemente minimizados ou ate
mesmo eliminados por serem detetados atempadamente, levando a diminuicdo dos custos de
desperdicios.

Melhoria Focalizada

Os objetivos deste pilar sdo eliminar avarias, defeitos de qualidade e outras perdas de modo a
atingir a melhor produtividade possivel.

Para tal é importante definir objetivos para o OEE, identificar as causas para as perdas,
implementar a¢des corretivas e criar e normalizar standards dos processos.

O OEE é um indicador global da eficiéncia com que uma unidade produtiva (maquina, célula,
linha ou fabrica) é utilizada e a sua analise promove a identificacdo dos fatores que
influenciam negativamente a eficiéncia de uma unidade produtiva.
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Existem 6 grandes perdas identificadas pelo TPM e que podem ser divididas em 3 grupos:
e Perdas de disponibilidade: avarias ou falhas e excesso ou demora de setups.

e Perdas de velocidade: interrupcdes momentaneas e reducéo da velocidade nominal de
produgéo.

e Perdas de qualidade: defeitos de qualidade e produtos nao conforme.

Calculo do OEE

OEE é composto por trés indices que sédo o que o TPM pretende melhorar:

e Disponibilidade: que é a percentagem de tempo que em que 0 equipamento esta
disponivel para a producao.

e Velocidade: determina se 0 equipamento estd a funcionar como determinado pelos
standards ou se existem perdas.

e Qualidade: mede a percentagem de produtos bons no fim da producéo total.

Como se vé na Figura 3, 0s passos para o calculo do OEE séo:

e Achar o tempo total de funcionamento (por exemplo, de um turno)

Calcular o tempo de abertura:
Tempo de abertura = Tempo total — Paragens planeadas

e Calcular o fator disponibilidade:

Disponibilidade = (T. de abertura — P. ndo planeadas) / (T. de abertura)
e Calcular o fator velocidade

Velocidade = (Producéo total * Tempo de ciclo) / (Tempo de funcionamento)
e Calcular o fator qualidade

Qualidade = (Prod. Total — Prod. defeituosa — Refugo) / (Prod. total)
e Calcular a eficiéncia operacional
OEE = Disponibilidade = Velocidade * Qualidade

E preciso referir ainda que os valores Disponibilidade, Velocidade, Qualidade e OEE
tem que ser sempre menores ou iguais a 1. Caso se dé o contrario, & necessario rever 0s
standards utilizados pois podem estar desatualizados ou errados.
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Tempo total (horario oficial / periodo de funcionamento)

Paragens

Tempo de abertura planeadas

. Perdas de
Tempo de abertura efetivo disponibil G

Tempo de funcionamento a velocidade padrdo ~ Ferdas de
velocidade

Perdas de

Tempo util qualidade

Tempo util = Total de Perdas

v

Figura 3 - Estrutura do OEE

Planeamento de Novos Equipamentos

Através da detecdo e comunicacdo de pontos fracos do equipamento atual e da definicdo de
aspetos de manutibilidade, de operacionalidade, de seguranca e ambiente, este planeamento
pretende desenvolver equipamentos que:

Sejam mais faceis de limpar, lubrificar e inspecionar,
Tenham melhores acessos a cada componente,
Sejam mais faceis de manusear,

Tenham operacionalidade,

Tenham maior indice de qualidade e seguranca.

Treino e Formacao

O objetivo deste pilar é desenvolver as capacidades dos colaboradores para poderem fazer as
suas atividades responsavelmente e com seguranca e promovendo um melhor ambiente de
trabalho.

As acles a tomar para a sua implantagéo sdo:

Avaliar a situacéo atual.

Elaborar e implementar um plano de treinamento para operadores e tecnicos de
manutencao.

Determinar de um sistema de avalia¢do do aprendizado.

Criar um ambiente onde aquele com maior senioridade seja responsavel por partilhar
0S conhecimentos com 0s mais recentes.

Avaliar as atividades e estudar métodos para atividades futuras
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Seguranca, Saude e Ambiente

E o pilar responsavel por manter o indicador de acidentes, doencas ocupacionais e danos
ambientais a zero.

Suas fases de implementagdo passam por:
e Identificar perigos e riscos,
e Eliminar de perigos e estabelecer um controlo dos riscos,
e Educar os colaboradores nas medidas que vao ser tomadas,

e Fazer inspecdes de seguranca para garantir 0 seu cumprimento.

TPM na Administracao

A administracao é responsavel por fazer um planeamento de acordo com os objetivos da TPM
e por dar apoio e criar as condigdes necessarias para que as equipas de producdo e
manutencdo passarem a pratica.

O seu objetivo é incentivar e fazer cumprir as a¢des implementadas

2.4 Técnicas de analise de problemas

5 Porqués

A técnica dos 5 Porqués (5 Whys) foi criada pela Toyota na década de 70 no Japédo na busca
pela qualidade total de seus processos. A aplicacdo desta técnica consiste em, ap6s definido o
problema, questionar pelo menos cinco vezes 0 porqué desse problema ocorrer, até se
encontrar sua verdadeira causa.

Para que seja usada de forma eficiente na resolucdo dos problemas da empresa, é essencial
que todos os colaboradores envolvidos no processo estejam reunidos. Uma vez reunidos e
definido o problema a analisar, pode comecar a sessdo de brainstorm onde os 5 porqués
devem ser respondidos.

Esta é uma o6tima técnica para aplicar quando os problemas sdo simples e tem uma causa
direta. No caso de o problema ser mais complexo pode ocorrer a obtencdo de respostas
também mais complexas ou até mesmo mdltiplas respostas influenciadas pela experiencia
individual de cada colaborador.
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Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa (Figura 4), também conhecido como “Diagrama de Causa e Efeito”
ou “Espinha-de-peixe”, foi criado por Kaoru Ishikawa e tem o objetivo de organizar o
raciocinio e a discussdo sobre as causas de um problema prioritério e analisar as dispersdes
em seu processo e os efeitos decorrentes disso.

Este diagrama é ainda conhecido como 6M pois tem, sua estrutura, os seis diferentes tipos de
problemas: método, matéria-prima, mao-de-obra, maquinas, medicdo e meio ambiente.

|
|
|
Material Meio 1
Ambiente :
|
|
|
|
> : Objetivo
|
1
|
|
Método Mao de obra Maquina :
|
|
|
prmmmm————————— | pommmmmmmmm—mmms
i CAUSAS i p b EFEITO
[ —— 1 [ ——

Figura 4 - Exemplo de diagrama de Ichikawa
in https://tecnologiaegestao.wordpress.com/tag/diagrama-de-ishikawa/, consultado em 22/01/2017

N&o héa limites para a implementacdo deste diagrama. A precisdo e riqueza de detalhes pode
variar para uma melhor qualidade dos resultados e quanto mais informacdo for
disponibilizada sobre os problemas, melhor sera a probabilidade de serem resolvidos.

Diagrama de Pareto

Na origem do diagrama de Pareto esteve a Lei de Pareto, também conhecida como Principio
80-20, que afirma que, para grande parte das ocorréncias, 80% das consequéncias resultam de
20% das causas.

Este diagrama é, entdo, um grafico de barras descendente que identifica a frequéncia de
ocorréncias, sendo possivel, pela sua analise, atingir os seguintes objetivos:

e Separar 0s problemas principais de muitos problemas possiveis para que vocé possa
concentrar seus esfor¢os de melhoria no que realmente importa;

e Organizar os dados de acordo com a prioridade ou importancia;

e Utilizar de forma mais eficaz os recursos, que geralmente séo limitados.
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3 Situacao atual da empresa

Neste capitulo é descrita situacdo da empresa e 0s problemas encontrados.

3.1 O produto

A Colguimica dispde de uma colecdo completa e versatil para diferentes aplicacdes e
industrias, estando presente em varias areas de atividade, tais como: automdvel, colchdes,
embalagem para consumo, encadernacdo, industria médica, isolamento e construcéo, madeira,
nonwoven, téxteis técnicos, entre outros.

As colas de base aquosa e colas hot-melt produzidas pela Colquimica representam a quase
totalidade da producdo e podem ser utilizadas em diversas aplicacdes industriais. As colas de
base aquosa, também chamadas colas brancas, sdo colas liquidas que sdo utilizadas nas
industrias do papel e da madeira. Por outro lado, as colas hot-melt séo colas aplicadas por
fusdo, sendo entregues aos clientes em diversos formatos sélidos.

A Colquimica tenta responder aos desafios propostos pelos clientes, produzindo cerca de 150
colas diferentes devido a grande variedade de aplicacdes industriais do produto. As
caracteristicas de cada cola orientam-na para determinados formatos ou linhas de producéo, ja
gue nem todas as maquinas estdo adaptadas a todos os tipos de cola. A Figura 5 representa 0s
varios formatos de cola produzidos pela Colquimica (Fonte: Colquimica).

Figura 5 - Formatos de cola produzidos
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3.2 Funcionamento do departamento de Producéao

A unidade fabril de Suséo possui sete linhas produtivas usadas de acordo com o formato que o
cliente pretender: uma linha de Pérolas, trés de Big Pillows, duas de Small Pillows e uma de
Pastilha.

Uma vez que este projeto se centrou apenas numa linha piloto (linha de produgdo BP1), daqui
por diante é so dessa linha que se vai falar.

O processo de fabrico de cola comeca com o planeamento das encomendas que véo chegando.
Apos o planeamento, é emitida uma ordem de fabrico.

Entra-se entdo, na zona de fabrico (ver Figura 6). A partir do momento em que é emitida a
ordem de fabrico, inicia-se 0 processo produtivo: em primeiro lugar, na zona de Pesagem, s&o
reunidas as matérias-primas necessarias a producao e carga desejada.

_.Plataforma

I“]”IIIIII[LIJI[LII [— r l;‘
Armazém de 5

mercado nacional ' B D 3 (1
faziziene mﬂﬂﬂlﬁj = F’ég@mjeed?él A (° |
] L L Recuperacdes - D

I B © el [t

WWH 0 4 Y He . !G]

Lmra FaTe

Zona de ]
producio : Armazem
| de pesagens |

EEEEEEEEE

Figura 6 — Layout da zona de fabrico

As matérias-primas seguem entdo para a plataforma de carregamento e deitadas para o reator
correspondente. E aqui que se da a mistura e o processo de fusio das mesmas. Depois de a
cola estar pronta no reator, esta ¢ vazada para o tanque que serve de buffer, armazenando a
cola até a carga anterior ter sido completamente embalada e a linha estar livre. Antes de a
nova carga sair do tanque, esta passa por um processo vacuo até ser eliminado todo o ar nela
presente.

Passa-se entdo ao processo de extrusdo, quando a cola passa do tanque para a linha.

Finalmente, é na zona de corte que a cola é moldada com o formato desejado (neste caso, big
pillows, ou almofadas grandes).
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Para que atinja um estado solido e possa ser embalada sem se deformar, as almofadas passam
por um processo de arrefecimento, percorrendo trés piscinas de temperatura bastante reduzida.

Depois de arrefecida, a almofada tem também de passar por dois ventiladores de modo a
perder a &gua acumulada no processo de arrefecimento e poder ser embalada seca.

Por fim, a cola esta pronta a ser embalada e enviada ao cliente.

E de referir também que existe um processo de recuperagdo da cola. O operador deve analisar
o0s desperdicios existentes e, caso esta cumpra com 0s requisitos exigidos, atribuir a cargas
futuras colas compativeis.

3.3 Problemas encontrados

Desde cedo se tornaram evidentes alguns problemas que contribuem para um défice de
eficiéncia da linha (ver na Figura 7). Estes problemas foram agrupados e sdo, neste
subcapitulo, descritos os principais, nomeadamente os associados & sujidade (algumas
paragens de processo), a falta de planos de manutencao (paragens devido a avarias) e ao facto
de os planos de limpeza e standards existentes serem insuficientes (paragens de processo e
setups muito longos).

’ Paragens de Linha

Vazamento e vacuo - cola igual

Espera da cola pronta no reator

Vazamento e vacuo - cola diferente

Embalmento lento - humidade

R e
Almofadas rebentadas

Outros
Troca de filtros
Existéncia de cola na piscina

Arrefecimento da cola na piscina |

Troca de filme

Qutros

= Setup

= Avaria
Processo

= Material

.

Sistema de Corte

Afinagdo de filme |

Falta de matéria-prima
Afinagdo da célula de corte

Figura 7 — Média de tempo de indisponibilidade diaria da linha (em minutos) durante setembro
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3.3.1 Sujidade

Por toda a linha, tanto em equipamentos com chao, era aparente a falta de limpeza presente.
Os focos de sujidade apresentados na Figura 8 foram alguns dos pontos trabalhados durante o
projeto.

Figura 8 - Focos de sujidade

Este ponto este foi muito trabalhado uma vez que néo é possivel um bom controlo sobre todos
0S processos nao se conseguir distinguir 0 que esta a acontecer no preciso momento daquilo
que ja aconteceu no passado, mas ndo foi resolvido ou limpo. E também problematico se
alguma da sujidade contamina o produto.

3.3.2 Falta de planos de manutencao

Outro problema verificado foi a auséncia de manuais da maquina. A maior parte da
manutencgdo feita era corretiva e havia apenas alguns pontos que os técnicos “sabiam” que
tinham de inspecionar uma vez que “sempre foi assim que se fez”.

3.3.3 Planos de limpeza e standards insuficientes

A semelhanca do ponto anterior, o plano de limpeza existente era apenas um conjunto de
tarefas a ser efetuadas diaria ou semanalmente (ver Figura 9).
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pz¢colquimico .
Procedimento de Manuten¢ao preventiva-

Tarefas do operador(es)

Big Pillows 1 - Atividades Semanais Big Pillows 1 - Atividades Didrias (por turno)

- Limpeza do escape de corte / rolos transportadores |- Limpeza do escape de corte / rolos transportadores

- Limpeza dos filtros de agua ( 6 filtros ) - Limpeza dos filtros de agua ( 6 filtros )
- Limpeza da ventilagdo ( 1 filtro ) - Area circundante da maquina
- Limpeza dos bicos dos chuveiros - Zona troca de filtros

- Area circundante da maquina

- Limpeza dos tanques e chao

- Limpeza topo da maquina

- Limpeza por baixo da maquina

- Zona troca de filtros

Figura 9 - Manutengdo a ser feita pelo operario

De notar que este plano era 0 mesmo para todas as linhas BP que, embora semelhantes, tem
equipamentos diferentes. Deste modo ndo estavam incluidos no plano os equipamentos Unicos
da BP1.

3.4 OEE

No inicio deste projeto tinha sido ja feito um estudo do OEE na linha piloto, tendo por base o
primeiro trimestre do ano. Como se esperava, todos 0s problemas detetados, e outros que
viriam a ser detetados com a ajuda dos indices de OEE, contribuiram para este valor de 53%.
A Figura 10 demonstra o OEE tedrico obtido no estudo mencionado, recorrendo ao nimero de
horas produtivas e improdutivas (7226 e 6393 respetivamente).

Na Figura 11 é apresentado o OEE real a 29 de setembro, antes de ser implementada qualquer
medida de melhoria.

O objetivo decidido para esta linha foi de 80% com uma margem minima de 75%.
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Figura 10 - OEE tedrico do 1° trimestre de 2016

% OEE

A~ ah % OEE Data
480m 480 m
A7
Moite Manhd
W OEE . Setup I Processo
W Avarias W Cutros W Perda de eficiéncia

430 m

Tarde

B Falta de material

Desperdicios

Figura 11 - OEE real a 29 de setembro
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4 Solucdo proposta

Neste capitulo sdo apresentadas as solugdes propostas para a resolucdo dos problemas descritos
anteriormente.

4.1 Modelo TPM

O primeiro passo foi escolher o modelo que mais se adequava a empresa, bem como as
equipas de cada turno que iriam fazer parte desta linha piloto.

Para as equipas, foram escolhidos elementos ja familiarizados com a maquina para podermos
contar com 0s seus pareceres para a melhoria de processos.

Quanto ao modelo, optou-se pelo apresentado na Figura 12 que segue o modelo desenvolvido
pelo JIPM.

Os 8 pilares do TPM

()
o g 0 E o 2
S =] (o) Q o ug c
® o c W@ 3 = On ()
ge) c ) On o © o e
© 0 > © Z 95 > +3
O = ) o = e] (2] £
o 2 = E1I85 c <
S Ho 1 c ®© lo) o ©
= On @ o o < On
o c = ES by c
c c o On ©
= ) [0} c @ o = ©
Q = -— — o W c —
=S = >S5 [0} cC _9 >S5
c c - ® 5 = o)
© T L o c o @
= = T - n
=
C 0 E 1 € o I q [ 1 E 3 E 3 E 4

ORDEM, LIMPEZA, ORGANIZAGCAO - 5S

Trabalho de equipa >

Figura 12 - Modelo TPM escolhido
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Ja tinha sido implementada a filosofia dos 5S, pelo que se decidiu torna-la numa base para 0s
pilares e passos a seguir no futuro.

Foi, depois, preparado um cronograma dos passos a seguir. Este quadro foi sendo atualizado
de acordo com o progresso verificado, chegando no fim ao cronograma apresentado na Figura
13.

e oo | s | oo [ e
EVENTOS CHAVE
_

Definigdo do modelo TPM
Pilar 1: Melhoria focalizada
Definigdo de parametros (standards, paragens, desperdicios)
Desenvolvimento piloto — MG Pro
Definigdo de rotinas de produgdo
SMED observagdes e implementagdo
Introdugdo do MG Pro noutras linhas
Pilar 2: Manutengdo Auténoma
12 etapa: Restaurar condigdes da maquina
22 etapa: Prevenir sujidade
32 etapa: Estabelecer normas de limpeza, lubrificagdo e inspecdo
42 etapa: Inspegdo geral dos equipamentos
52 etapa: Inspegdo geral do processo
62 etapa: Organizagdo
72 etapa: Manutengdo auténoma total
Pilar 3: Manutengao Preventiva
Implementacdo e parametrizagdo do software ManWinWin
Estabelecer planos de manutengdo preventiva
Definigdo e utilizagdo do quadro "Manutengdo Preventiva"
Pilar 4: Treino e Formagao
Formagdo e workshop TPM
Formagdo e workshop SMED
Formagdo e workshop ManWinWin
Pilar 5: Planeamento de novos equipamentos
Pilar 6: Manutengdo da Qualidade
Pilar 7: TPM na Administra¢dao
Pilar 8: Seguranga e Ambiente

Desenvolvimento Implementagdo Acompanhamento Formagdes v/ Fases concluidas

Figura 13 - Cronograma proposto

O foco deste projeto foram os trés primeiros pilares acompanhados sempre pelo pilar do
“Treino e Formagdo” que ¢ indispensavel quando se quer introduzir conceitos novos € motivar
os colaboradores que serdo responsaveis por estas mudancas.

4.2 Formacao e decisdes iniciais

Estando definidos os passos a seguir, foi preparada a “Formagdo e workshop TPM” que
envolveu uma parte tedrica, numa sala, que consistiu numa apresentacdo em PowerPoint que
explicava o conceito de TPM, o0s seus objetivos, pilares e passos a seguir dai em diante
(Anexo A).

Na parte pratica todas as equipas da linha BP1 foram juntadas para limpar e comecar a
restauracdo da maquina (12 etapa do 2° pilar). Como lhes foi indicado durante a parte teorica,
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deviam descrever nas “Etiquetas TPM” (ver Figura 14), a medida que fossem surgindo, 0s
pontos que necessitavam de reparacgdo, substituicdo ou até de uma nova forma de limpar para
se conseguir a restauracao do equipamento.

Foi chamado a atencdo que enquanto durante a limpeza da maquina era complicado ir
anotando os problemas, pelo que estes foram indicados oralmente ao responsavel a medida
que surgiam. Estes e novos pontos foram depois discutidos em grupo para serem tomadas
decisbes que tivessem em conta a opinido e experiéncia de todos os participantes.

W‘

Numero da etiqueta
Daf /
lgdData: __ /__/__ Nr: -
Nome do operario |l !dentificacdo: _Localizagao: | _~Nome da linha de produgéo
Pl | =
|: Problema: Prioridade:
— | A
Negativo - fica afixado YTy o
no equipamento com - |~ Original — entregue a
defeito equipa TPM para
| determinar agao

Figura 14 - Etiquetas TPM

Os pontos aceites foram inseridos num plano de acdo (ver Figura 15) com a acdo a ser
tomada, a sua prioridade, a data limite para a mesma ser tomada e 0 seu responsavel. Este
quadro foi depois colocado no quadro da linha, para que ficasse a vista de todos 0s operarios e
para que estes pudessem acrescentar pontos que fossem surgindo (substituindo assim as
etiquetas), e foi enviado aos técnicos de manutencdo para que estes tomassem as agdes que
Ihes cabiam.

PLANO DE ACAO TPM |

N, \nmmmm\ Resp. Abertura \ Descrigio , Agio H?j‘:_%l ) I‘%
\\m \\ = \\ \\ = ’l = ll / Illll/ =
) [ e
| /]

Figura 15 - Plano de acéo

20



Melhoria Operacional de Equipamentos

Com o objetivo de motivar dos operadores e a gestdo visual da zona de producdo, foi
adicionado ao quadro da linha um poster simples com as etapas da Manutencdo Auténoma
(ver Figura 16).

MANUTENCAO AUTONOMA

Aumentar a eficiéncia das maquinas e instalacbées _
LHpe
I

através da manutencéo, da limpeza e de melhorias

Auto responsabilizagdo do frabalhador 7° Manutengéao

autonoma total

6° Organizacéo e ordenacao

5° Inspegéo geral do processo

4° Inspecgéo geral dos equipamentos

3° Estabelecer normas de limpeza,

lubrificagéo e inspecgéo

2° Prevenir sujidade e facilitar acessos

1° Restaurar condigbes da maquina

Limpar — Inspecionar — Descobrir anomalias — Restaurar equipamento — Melhorar performance \

ncolquimico

Figura 16 - Poster da Manutencéo Auténoma

Comecar um projeto destes parece facil na primeira semana quando estdo todos motivados
para a mudanca e melhoria, mas depois do entusiasmo inicial passar, é facil cair nas velhas
rotinas a que se esta habituado.

Para que tal ndo sucedesse, foi agendada uma reunido semanal com a equipa TPM que incluia
0 encarregado da manutencdo, o encarregado geral e 2 ou 3 elementos do departamento de
producdo. Nestas reunides discutiram-se os pontos fechados, novos pontos que surgiram -
indicados pelos operadores ou verificados no decorrer de uma auditoria 5S - e medidas a ser
tomadas. Foram também discutidos os novos planos de limpeza, lubrificacdo e inspecdo a
realizar e implementar (32 etapa do 2° pilar), pedindo sempre a opinido dos operéarios da linha
para que se mantivessem incluidos e interessados nas decisfes tomadas.

4.3 Pilar 1: Melhoria Focalizada

O pilar da “Melhoria Focalizada” foi trabalhado com base num software proprio para calcular
o indicador OEE da linha e respetivos indices de disponibilidade, velocidade e qualidade.

Sabendo quais os fatores que contribuiam para a diminuicdo do OEE (ver Figura 17), foram
tomadas medidas no sentido de os reduzir.
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430 m

Moite

N OEE

I Avarias

430 m 430 m
5T
47
Manha Tarde
W Setup B Processo I Falta de material
B Outros B Ferda de eficiéncia Desperdicios

Figura 17 - Exemplo de dados diarios de OEE por turno

Como se verificou, uma das maiores perdas era a do tempo de setup. De modo a reduzir este
tempo foi criado e implementado um standard para a mudanca de setup (ver Figura 18).
Foram criados cartes com as tarefas a ser realizadas por cada operador na sequencia mais

vantajosa.

SETUP NORMAL SETUP NORMAL
Responsavel: Maquinista Responsavel: Maquinista
Atividades antes da paragem de linha: Layout:
1. a)Verificar procedimentos da carga a = g4
vazar, imprimir efinuetas & 8-
b) Se necess
de filme; SETUP NORMAL
2 Verificar pr .
camregare, s Responsavel: Operador A
na estufa Atividades antes da paragem de linha: .
Atividades :

1.Troca do pré-filtro reator-tanque;

3. Iniciar vaz ~ Atividades apés a paragem de linha:

SETUP NORMAL
Responsavel: Operador B

Atividades até ao fim do embalamento: Layout:

1.Embalamento; iﬁ ®
Atividades apés o fim do embalamento: [ B 1

2.Informar o homem do empilhador, se a1
necessario, para abastecer a linha com
caixas;

3.Montar caixas;

a3
a1,2

secolquimi co

@)

SETUP NORMAL

Responsavel: Operador A

SETUP NORMAL

Responsavel: Operador B

necolauimis co

Figura 18 - Cartdes de Setup
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De modo a manter o interesse dos operarios nestas novas medidas e no aumento do OEE no
seu turno, foi adicionado, ao quadro da linha, um gréafico (ver Figura 19) que tinha de ser
preenchido no final de cada turno com os valores de OEE e producéo obtidos.

INDICADOF 3 p
INDICADOR DE EFICIENCIA - OEE > 2EFROpUCAD

BIG PILLOWS 1 QUANTIDADE PRODUZIDA
OBJECTIVO = 4000 Kg/turno

i

It 2 : EERERERE

HEH]
1

51

TTTITTd

15 B AR

i 1
srpeppeprviarireneenyl

ENLN FERNE ERA NN N E]
NN EE RN IR AR Y]

[N ETAN]

#xcolquimico

Figura 19 - Graficos de evolucdo de OEE e de producéo

4.4 Pilar 2: Manutencao Auténoma

Esta é a manutencédo feita pelos operarios da linha, ficando estes responsaveis por uma boa
manutencdo da linha com vista a diminuir falhas ou avarias que possam depois vir a
prejudicar a eficiéncia da maquina.

Como foi dito na apresentacdo da empresa, a Colquimica funciona a base de um sistema de
producdo JIT e, para poder responder a todos as encomendas, € necessario ter as linhas
sempre a trabalhar, especialmente linhas BP cujo formato de cola tem maior procura.

Deste modo, devido a condicdo inicial da linha e ao facto de esta ter de estar parada para que
se pudesse fazer uma limpeza mais profunda, a sua restauracdo foi demorada e teve de ser
distribuida pelas manutencdes preventivas semanais. Como se verifica na Figura 20, algumas
mudancas foram evidentes:
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ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

Figura 20 - Restauracdo da maquina - chao da linha e da plataforma (dir.) acrilicos e cortinas (esq.)

Outro dos pontos preocupantes, ao analisar os dados recolhidos pelo sistema MG Pro, foram
as falhas de processo, por exemplo, “Troca de filtros”. Esta falha foi uma das quais tentdmos
diminuir a frequéncia, estabelecendo OPLs para a mudanca de filtros (ver Figura 21) e
estabelecendo que estes deviam ser trocados sempre que Se iniciasse uma nova carga,
garantindo que ndo era preciso parar a extrusdao 10 ou 15 minutos depois desta iniciar,
contribuindo para o aumento do tempo de producéo e o OEE.

One Point Lesson — Infermagdo

1colquimica

Reclamagde Kic Krones- Cola com snjidade

Para evitar que o lixo passe para a cola, o
operador deve cumprir o procedimento abaixo:

Procedimento para a troca de filtros:

O Em todas as colas e em todas as linhas, os
filtros & usar na troca de filtres s30 os abaixo:

= 1 flitro grosso (40mesh)
= 2 flitros finos (200mesh)
= 1 flitra médlo

©s flitros devem ser colocados como na Imagem
abalxo, o grosso do lado de fara & o medlo virado para
dentra, no melo os dols flitros finos.

O procedimento aoima ectars sulelto & verificagdo
dlaria por parte dot recponsavelc, quem nlc respoltar
ectars culeltc = pemalizages.

Figura 21 - OPL para mudanga de filtros
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Tendo como base o plano de limpeza existente e os pontos que foram sendo abertos, tais
como 0 mencionado anteriormente, foi criado um plano de limpeza mais completo - com a
descricdo do equipamento, 0 método e materiais de limpeza, a periodicidade com que deve ser
feita e fotografia para uma boa compreensao por parte dos atuais, bem como eventuais novos
colaboradores. O procedimento normal seria ter planos de limpeza e lubrificacdo individuais,
mas como se verificou que haviam apenas 2 pontos de lubrificacdo e contraste com os 20
pontos de limpeza, decidiu-se juntar os dois e criar um plano de limpeza e lubrificacdo, como
mostra a Figura 22. Este plano foi sendo atualizado de acordo com pontos que fossem
surgindo nas reunides ou dados recebidos do calculo do OEE.

‘Pcml Awidades | fe o odcidate | BIG PILLOWS 1 CHECK LIST DE LIMPEZA E LUBRIFICACAD

BIGPILLOWS 1 PLANO DE LIMPEZA E LUBRIFICAGAO e SO Porta | ==
_ | » T LR e R R
H ¥ =

3

- E- 8- 0-[8-[0-§

iidachs

04 jan. jan ] 0

Zjan | 11jen | Wjen | D6 | O6pn | 07 jon | 6 pn | Objan

f: B B- 8- - 0 W §- O-

[T T O T

Figura 22 - Frente e verso do plano de limpeza e lubrificacdo (dir.). Checklist de limpeza e lubrificagdo (esq.)

Criou-se também uma folha tipo checklist a ser preenchida em cada turno por um dos
operarios e confirmada pelo seu encarregado para ajudar a perceber se 0s pontos estavam a ser
cumpridos ou nao.

Para uma melhor gestdo visual, colocou-se o layout da linha com indicacdo da localizacédo de
cada ponto. Uma vez satisfeitos com o plano e ndo havendo mais pontos a acrescentar ou
modificar, criaram-se etiquetas (ver Figura 23) a ser coladas na maquina nos sitios indicados
no plano. A borda das etiquetas simboliza a periodicidade da atividade (a vermelho, as mais
criticas, sdo diarias; a amarelo as semanais e a verde as mensais) e 0s simbolos (setas) e cores
por baixo do nimero representam respetivamente tarefa de troca e material a usar na limpeza.
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Figura 23 - Etiquetas

Como s6 foi possivel encomendar as etiquetas depois do plano estar completamente definido,
estas sO puderam ser colocadas na linha (ver Figura 24) na ultima semana do projeto pelo que
ndo h& dados relativos a sua utilidade na pratica da manutengdo autébnoma. Apresentam-se a

seguir as etiquetas colocadas em alguns equipamentos.

- v

Figura 24 - Etiquetas colocadas em alguns equipamentos

Foram também feitas melhorias aos equipamentos, tais com instalar avisos sonoros e

luminosos para aumentar a seguranca e rapidez de acdo em caso de avaria (ver Figura 25).
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Figura 25 - Avisos luminosos

4.5 Pilar 3: Manutencao Preventiva

Este pilar foca-se na manutencdo que nao pode ser feita pelos operarios. Aqui pretende-se
melhorar a eficiéncia do departamento de manutencao, de modo a eliminar perdas, analisando
taxas de avarias para planear servigos de manutencdo preventiva e fazendo manutencdo e
inspecdo periodica.

Tal como para o 2° pilar, foram discutidos todos os pontos de manutencéo e inspe¢édo da linha
e foi criado o plano de manutencgéo (ver Figura 26).

BIG PILLOWS 1 | PLANO DE MANUTENGAO
| I =]
piiis

Ponto Equipamento

Figura 26 - Plano de manutencéo

Este néo foi, porém, necessario imprimir uma vez que, como se pode ver no cronograma, foi
implementado, em novembro, um sistema informéatico de manutencdo, que visa ajudar na
automatizacdo e controlo da manutencgéo.

Ap0s a parametrizacdo do sistema (ver Figura 27), isto é, o registo dos equipamentos da linha,
foi possivel inserir os planos de manutencdo e associa-los ao seu equipamento. Foram as
criadas ordens de trabalho periddicas (associadas aos planos de manutengdo preventiva) e
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ordens de trabalho pontuais associadas a avarias ou melhorias de equipamento (ver Figura
28).

Arquivo  VaiPara Ver Objectos i F i Ajuda
[ aNovo ~| &5 & | [ (3 X ~ @ [ | Procura Em: Descrigio ~ Q_ #A Conjunto | Limpar Filtro
Parque - Sistemas ¥ || Lista Objectos
C.Custo Objecto Descrigéo Operador Entidade a)
=1-46; Organizagdo b CT-0002 Quadro de controlo (Extrator) BP1 0221 - Big Pillows 1
) 01-Valongo D CT-0003 Painel de controlo (nicio da linha) BP1 0221 - Big Pillows 1
= 02-Susdo D CT-0004 Painel de controlo fim da linha) BP1 0221 - Big Pillows 1
#-14 0210-Geral & Infrastnturas D CT-0005 Painel das camaras BP1 0221 - Big Pilows 1
- 0221-Bg Pilows 1 b CT-0006
[} 022101 Preparagio b CT0007 #% Otjecto 2
) 0221.11- Btrusdo o o o Oogecan
} 0221.21 - Arefecimento - Piscina || o £\ 001 o[ CT-CONTROLO E COMANDO
[} 022131 Recoha om0 o s
} 02.21.41 - Embalamento b FC0002 CT-0003 | [Painel de controlo Gnicio da linha) BP1
4|} 02.22-Big Pilows 2 %
5[} 0223-Big Pilows 3 D FLo001 erthacio  Cantein o.C. Observagsos
-1 0231-Smal Pilows 1 D FL0002
w1 0232- Smal Pilows 2 b Fl-0003
#-|.) 0241-Pastiha D FI-0004 Pai SE-0001 - SISTEMA DE EXTRUSAO BP1
4| 0251 -Pérolas b F10005 <
-4 02.61-Pioto D FI-0006 -
+ 02.90 - Sistemas Aundliares P GR-0001 0221- BIG PILLOWS 1
D MN-0001
D MN-0002
D MN-0003 s =
[ D MR-0001
o) Fomecedor
% Parque D MR-0002
[ P — D MR-0003 Fomecedor 4
ral s 0004 D: Regsto (H): Anos Vida: Investiments L ot
I } D MR |s3'?1/'iois]v - . 2 . = K\manutencao\ManWinWin\Painel de cortrolo ek
3 - D MR-0005 Pehets
S Materiais M o Nroos
Valor Actual: 0.00
3 - D MR-0007
e > wroom
Utilizador: Filipa Pereira coLquimicaporty| (K1 [4][ «w/se (bW [k ] [ conceler
Arquive  VaiPara Ver Trabalhos Indicadores Ferramentas Parametrizagio  Ajuda
[dNove ~ | |& | [H (@ X |1 - @ ® [T | Procurar Em: Descricio ~ Q| #8 Conjunto | Limpar Filtro
Trabalhos #” Lista Ordens Trabalho
Frogramados (7) oT Descigio Entidade Intervertor  Estado Programada  Inicio Fim ~
- E£1000070  valvula vacuo ertupida  WW-0007 - V. Teminada  30/11/2016  30/11/2016  30/11/2016
=2 1 000069 substituir vedantes dos TQ-0001 - Teminada 3041172016 30/11/2016 30/11/2016
Teminados (47) 000052  Manutengfo didria (Uni.. UH-D0D1-.. MANO3-T.. Teminads  01/12/2016 0141272016  01/12/2016
i e 51000053 Manutencdio didna (Fitr... FI-0002-Fi.. MANQ3-T.. Teminada  01/12/2016  01/12/2006  01/12/2016
Mo Realizados =
= _ 5000054  Manutenglio didna (Uni.. UHD001- .. MANO3-T. Teminads 02122016  02/12/2016  02/12/2016
By LoD TEi il T 51000056  Manutenglo didria (Fitr..  FI-D002-Fil. MAN03-T.. Teminada 024122016 02/12/2016 02122016
=218 A -Freventivo Sistematico 51000072 sensordetempersturs 0221 - Big 1542 - Meta... Teminada 02/12/2016  02/12/2016  02/12/2016
i : ] g'ii:f’!‘a"cf =1 000056 Manutengdo didria (Uni...  UH-DODT - MAN03-T.. Teminada 03/12/2016 03/12/2016 03/12/2016
| - e s (51000057  Manutencdio didna (Filtr.. FI-D002-Fil... MAN.03-T.. Teminads 03122016  03/12/2016  03/12/2016
G B Proventive Cocdiordn [ 0000528  Manutenglio dina (Uni.. UH-D001- .. MAN03-T.. EmCurso 04/12/2016  04/12/2016
L) B - Prevertive Condianal | | P 000058 Manutencdo dida (Fitr.. FI-0002-Fl.. MANO3-T.. EmCumso 04/12/2016  04/12/2016
- C - Comecto [ 000041  Manitencio semanal (. BE-D003-B.. MANO03-T. EmCurs 05/12/2016  05/12/2016
T ) C1 - Repamotio Avers [ 000040  Manutengdo semanal (.. RT-0001-.. MANO03-T. EmCurso 05/12/2016  05/12/2016
E-18 M- Mekharia [> 000065  Revisdo semanal opera... AADOO1-B.. PRD.01-O.. EmCurso 0541272016 05/12/2016
§ b MI1-Methoria [ 000039  Manutencio semanal (. TP-D003-T.. MANO3-T.. EmCurso 05/12/2016  05/12/2016
-1 Q-GQualidade [ 000038  Manutencio semanal (.. SE-D001-S.. MAN.Q3-T.. EmCurso 0541272016 05/12/2016
|} Q1-Calibragéo/Cenficacio | | [ 000037  Manutencdo semanal (. TQ-0001-.. MAN03-T. EmCursc 05/12/2016  05/12/2016
[ 000035  Manutengdo semanal (.. TP-0004-T.. MANO03-T. EmCurso 05/12/2016  05/12/2016
[ 000035  Manutenco semanal (.. TP-0005-T.. MAN.Q3-T.. EmCurso 0541272016 05/12/2016
""" [ 000034  Manutencio semanal (. TP-0006-T.. MAN03-T. EmCursc 05/12/2016  05/12/2016
. =] Manutencie quinzenal ... BE-0001-B.. MAN.03-T.. Prgmmads 12/12/2016
5 Parque Manutenciio quinzenal . BB-0004-B.. MANO03-T. Progmmsds — 12/12/2016
- valvula do tanque VV-0009 - V. Progmmads  26/12/2016
et Manutencge anual (Uni.. UHD001-.. MAN.03-T.. Progmmads 27/12/2016
S—— Manutengdio anual (Qu.. QE-0001-.. MANO3-T.. Progmmads 27/12/2016
S ManutencSo anual {Qu... QE-Q002-.. MAN.03-T.. Progamada  27/12/2016
& - Manutenciio anual (Qu..  QE-0003-..  MANO03-T.. Progmmsds — 27/12/2016
= v
Utilizador: Filipa Pereira COLQUIMICA PORTUGAL | Modo Parque 65 Ordens Trabalho

Figura 28 - Lista de ordens de trabalho terminadas, em curso e programadas

Os encarregados foram dados acesso ao mddulo do sistema que permite fazer pedidos ao
departamento de manutencdo que pode decidir se o pedido é vélido, e criar uma ordem de
trabalho para atender o pedido, ou invalido, ficando o pedido sem efeito.

Durante as manutencdes periodicas, o técnico que a vai realizar pode imprimir as ordens de
trabalho planeadas e as pendentes (ver Figura 29) e leva-las consigo.
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Figura 29 - Exemplos de ordens de trabalho imprimidas

Posteriormente foi criado um quadro (apresentado na Figura 30) para o encarregado da
manutencdo poder distribuir, depois de imprimidas, as ordens de trabalho por dia da semana e
por turno, escolhendo o técnico e a altura do dia mais adequado.

Depois de feitas as tarefas, o técnico coloca-as num dos separadores coloridos de acordo com
0 estado da OT (em curso se ndo foi terminada, em analise se forem precisos mais dados para
resolver o problema, ou concluida).

O tem ainda espaco para colocar o calendario das manutencdes preventivas, indicadores e

OPLs de manutencéo.

Quadro geral da manutengdo

| 23 feira || 33 feira || 43 feira || 52 feira || 62 feira || Sabado || Domingol

]

T

Man. Preventivas Indicadores

OPL's

\ [ EstadooT ||

Em anélise |[+—

Concluida ‘

»| Turno Manha
[

Figura 30 - Quadro geral da manutencéo
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4.6 Resultados obtidos

A Figura 31 representa a evolucdo do OEE durante o ano de 2016, sendo que, até setembro,
apenas foi contabilizado o tempo disponivel e a producdo efetiva uma vez que ndo se
dispunha das ferramentas necessarias para um calculo mais real.

@ °% OEE Real ® % OEE Meta

100%

80%

60%

40%
20%

0%
01/2016 02/2016 03/2016 04/2016 05/2016 06/2016 07/2016 08/2016 09/2016 10/2016 11/2016 12/2016 01/2017

Figura 31 - Variagdo mensal do OEE

Apesar de ndo ter sido ainda cumprido o objetivo inicial de 75%, € possivel verificar através
de uma linha tendéncia que houve uma evolucéo positiva do OEE.

Gracas ao empenho demonstrado pela grande maioria dos operarios em cumprir 0s planos e
standards definidos, vé-se, indo um pouco mais ao detalhe, nas Figura 32 e 33, que houve
uma diminuig&o geral dos tempos de paragem da linha.
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Paragens de Linha

Vazamento e vacuo - cola igual
Vazamento e vicuo - cola diferente -
OQutros
Almofadas rebentadas
Chiller

Troca de filtros

Permutador

Afinacdo de rodas formadoras

Afinacao da célula de corte |

Figura 32 - Média de tempo de indisponibilidade diaria da linha (em minutos) durante janeiro

% OEE ~ % QOEE Data
430 m 430 m 430 m
63
HMoite Manha Tarde
W CEE I Setup I Processo B Falta de material
I Avarias B Outros W Perda de eficiéncia Desperdicios

Figura 33 - OEE real a 9 de dezembro

Foi notavel, principalmente, a diminuicdo dos tempos de setup que andavam na ordem dos
110 minutos para os 60 minutos. Este era um dos pontos que 0s operarios nao acreditavam
poder ser alterado uma vez que estava dependente do tempo que a cola tinha de estar no
reator, por isso, deparados com os resultados tdo evidentes, a sua mentalidade mudou e

ficaram mais abertos &s mudancas.
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5 Conclusdes e propostas para o futuro

A realizacdo deste projeto permitiu identificar os maiores problemas responsaveis pela perda
de eficiéncia da linha de producéo em estudo e o desenvolvimento métodos de melhoria.

O nivel de sujidade e numero de falhas e avarias diminuiu bastante gragas a implementacao de
planos de limpeza e manutencéo e foi possivel compreender a importancia da cooperacao de
todos os envolvidos para que a implementacédo de algo que parece simples, como um plano de
limpeza, tenha sucesso.

As ideias recolhidas com os colaboradores e as metodologias aplicadas, tais como a criacdo de
standards, gréficos de evolucdo e OPLs, permitiram aumentar o0 OEE da linha que andava
pelos 50% para uma media de 60% que se espera ainda aumentar até ao objetivo inicial.

Uma das dificuldades num projeto desta magnitude — implementar a metodologia TPM — é
manter as equipas de producdo e manutencdo interessadas e motivadas, pelo que envolvé-las
desde o inicio é essencial.

Algo que demonstrou ser uma boa motivacdo no decorrer do projeto foram os quadros da
Figura 18 que, para alem de fazer com que os resultados sejam visiveis por todos desde o
inicio, promoveram, também, uma competitividade entre os turnos, levando a que cada um se
esforcasse para que o seu turno fosse o melhor.

Os pilares que ndo foram abordados durante o projeto serdo implementados dependendo da
situacdo que a organizacdo estiver a enfrentar no momento e ndo precisam ter que ser
implementados de uma s6 vez. Por exemplo, o planeamento de novos equipamentos aplica-se
a situacGes em que houve aquisicdo de novos equipamentos e onde podem ser incluidas de
inicio as modificacBes que tenham sido julgadas necessarias para um equipamento existente.
Da mesma forma, um projeto de manutencdo de qualidade serd mais provavel de ser
implementado quando ha grandes questfes relativas a qualidade. Bem como um projeto de
Seguranca, Saude e Meio Ambiente serd implementado quando houver problemas sérios a seu
respeito. Estas medidas adicionais devem ser tomadas uma de cada vez, dependendo da
prioridade e urgéncia, porque néo se trata apenas de implementar um conjunto de programas,
mas € baseado mais na necessidade.

A implementagdo do TPM nédo tem qualquer limite temporal, pelo que, no futuro, com a
expansao do projeto a outras linhas, espera-se a continuacdo do espirito motivado e aberto as
melhorias que se pretendem fazer.

Apesar de todo o trabalho desenvolvido ha ainda muitas melhorias que se podem implementar
para otimizar o funcionamento da linha.

Sugere-se, como implementacdo futura, a criagdo de um carro de ferramentas que contenha
todo o material necessario a realizagdo das manutengdes. O carro designado, por exemplo,
“Carrinho TPM” estaria numa zona perto da produ¢do e aquando da preparagdo para a
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manutencdo preventiva, seria transportado para junto da linha, facilitando o acesso a todas as
ferramentas necessérias e, possivelmente, diminuindo tempo de paragem necessario. A
diminuicdo do tempo de paragem significa um possivel aumento da producao.

Outra sugestdo € a de implementar melhorias na gestdo visual da linha, tais como:

e Colocar marcas de alinhamento em parafusos e porcas para simplificar a verificagéo
de folgas;

¢ Indicar de forma facil a correta regulagem de operacao dos instrumentos de pressao ou
Vacuo;

e Colocar indicacdo de Aberto/ Fechado nas valvulas e a dire¢do do fluxo e o tipo de
fluido nas tubagens para melhorar a operabilidade e seguranca.

33



Melhoria Operacional de Equipamentos

Referéncias

Cabral, J. (2013). Gestdo da Manutencdo de Equipamentos, Instalacbes e Edificios, 32 ed
Atualizada e Aumentada

Coimbra, E.A. (2009). Total Flow Management: Achieving Excellence with Kaizen and Lean
Supply Chains K. Institute

McCarthy, D. and N. Rich (2004). Lean TPM a blueprint for change. Amsterdam; Oxford,
Elsevier Butterworth Heinemann

JIPM. (2008). “JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance”, Ultimo acesso: hovembro 2016,
http://www.jipm.or.jp/en/activities/pm/index.html.

Nakajima, S. (1988). Introduction to TPM: total productive maintenance. Cambridge, Mass.,
Productivity Press.

Nakajima, S. (1990). Total Productive Maintenance; International Seminars on Advanced
Technology.

Suzuki, T. (1994) TPM in Process Industries. 12 ed. New York: Productivity Press.

34



Melhoria Operacional de Equipamentos

ANEXO A: Formac¢ao em TPM dada aos técnicos e operarios

Formacao TPM

Grupo Colquimica
Filipa Pereira

29 de setembro de 2016
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