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Resumo

O trabalho presente nesta dissertacdo incidiu sobre a aplicacdo das metodologias Lean no
ambito da manutencdo de uma empresa metalomecénica de producdo de Moldes —

Simoldes Acos.

No atual enquadramento, com os mercados nacionais e internacionais debaixo de feroz
competicdo, as empresas sdo obrigadas a estudar métodos e técnicas que permitam
eliminar desperdicios, reduzir custos e tempos de producdo, a0 mesmo tempo que sdo
exigidos maiores niveis de qualidade dos produtos fabricados com vista ao aumento da

competitividade.

Sendo a Manutencdo uma area funcional com um impacto elevado no desempenho da
producdo, é percebido que o desempenho desta, tem influéncia direta no comportamento

do fluxo produtivo e nos respetivos niveis de eficacia e eficiéncia.

No decorrer do trabalho desta dissertacdo de mestrado foi realizada uma anélise abrangente
do estado atual do sector de atividade de manutencdo na empresa SIMOLDES SA, o que
permitiu identificar as areas e os pontos a intervir e desenhar as solu¢fes de melhoria na
atividade de manutencdo. Na fase concludente do trabalho foram implementadas algumas
dessas propostas de melhoria, ao passo que outras ficaram agendadas para futura

implementacéo.

Na base do trabalho desenvolvido esteve a metodologia Lean, que apresenta um papel
relevante na implementacdo de uma abordagem integrada da funcdo manutencdo na
manutencdo dos objetivos da producdo. O presente projeto baseou a sua estratégia de
implementacdo na aplicagdo da ferramenta do 5S’ em paralelo com o TPM (Total
Productive Maintenance). Ambas as ferramentas visam a reducdo de desperdicios e o
aumento da fiabilidade dos processos, pelo aumento da disponibilidade dos equipamentos,
da melhoria do desempenho dos processos e da plena integracdo de todos os colaboradores

no processo de fabrico.
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Com a implementacéo das melhorias propostas, foram observados melhorias significativas
no fluxo das atividades da manutencdo, assim como uma maior visibilidade das mesmas

em todo o processo produtivo.

Palavras-Chave

Lean, Manutencdo, TPM, 5S'| Melhoria Continua, Eliminacdo de Desperdicio,
Implementagdo Lean, Indicadores.
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Abstract

The work in this project focused on the application of Lean methodologies as part the

maintenance of a production metalworking company Moulds - Simoldes Acos.

For strongest competition between the national and international markets, makes it
companies have methods and techniques to eliminate waste, reduce costs and production
times, while that required higher levels of quality of manufactured products by increasing

competitiveness.

As Maintenance functional area with a high impact on production performance, is noticed
that this performance has a direct influence in the behavior of production flow and the their

respective levels of effectiveness and efficiency.

Over the work of this dissertation was done a comprehensive analysis of the current state
of the sector of activity of the company maintaining SIMOLDES SA, which identified
points leave to intervene and provide solutions for improvement in maintenance activity. In
the conclusive phase of the work were implemented some of these proposed

improvements, while others have been scheduled for future implementation.

At base of the work was the Lean methodology, which presents a significant role in the
implementation of an integrated approach to maintenance function in maintaining
production goals. This project has based its strategy implementation tool in the
implementation of the 5S 'in parallel with the TPM (Total Productive Maintenance). Both
tools aim to reduce waste and increase process reliability, increased equipment availability,
performance improvement processes and full integration of all employees in the

manufacturing process.

With the implementation of the proposed improvements were seen significant
improvements in the flow of maintenance activities, as well as greater visibility of same

throughout the production process.



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Keywords

Lean, Maintenance, TPM, 5S', Continuous Improvement, Waste Elimination, Lean

Implementation, Indicators.

vi



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Indice
AGRADECIMENTOS ... oottt sttt ste e te et et e as e e sseeste e te e teeseeasaessaesseesteeeeanseanseansenseensenns |
RESUMO ...ttt et e bttt et e e s e et e e s be e s be e s beeabeeateeabeebe e be e beesbeeseesteesbeesbeebeenreentenneenes 11
AN = 1 3 I A OSSR \Y/
1NV ] 0 [ =TT VIl
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt sttt n et en et en st en s Xl
INDICE DE TABELAS ..ottt ettt s sttt ten et en st s s snntasensnensans X1
INDICE DE DIAGRAMAS ......oooieeeetee ettt s ettt n sttt tn st en st nesessntasensnansans X1V
ACRONIMOS......ooooiiieicieeeetee ettt 1
1. INTRODUGAOD ....ooiveveieeeetee et es ettt 3
1.1 CONTEXTUALIZACAD ....tvieitiieitteeitte e stteestteestveesttesstaeesasesstaeessseessbeesabessabeessseessbeesabaessbeesnbeessbeesbeessreas 3
1.2, L@ = 10 T PSPPSR 4
1.3. IMIETODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt b bbbt e e b e e ek e e s b b e e e b b e e e b bt e s b e e e b bt e nbb e e s b beenab e e s bbeenabeenees 4
1.4, CALENDARIZAGAD ...vviiitieeitie ittt ette st stt ettt e sat e e s tbe e sate e shbeesateessbeeaabe e sabeesabeessbeesabeessbeesabeessbeesnbeessreas 4
1.5. ESTRUTURA DO RELATORIO ....uviitieteeteesieettesteestessteesteassesssesssessseaseeseesesssesssessesssesssesssesnsesnsesssesseenns 5
2. CONTEXTUALIZACAO .....oooieeeeeeeeeetes e ee e 7
2.1. APRESENTACAQO DO GRUPO SIMOLDES ......ueiitiiiieeiiteeireeitteesreesteesbeessbeesstesssseesssessssessnsessssessnsessnns 7
2.2. CONSTITUICAO DO GRUPO ....eeuivietieesiieestteesiteessteessaeessseessseesssesssseesssesssseesnsessssessssessssessnsessssessnsessssees 7
2.3. DIVISAQO DE MOLDES.......cuviitteitteitteitteteestessaesteestessteesseaseassesssesssesseesseessesssesssessesssesssesssessessesssesseenns 8
2.4, SIMOLDES AGOS ..t eitiie e ettt e e ettt e e ettt e e sttt e e sttt e e e e s tbeeeeaateeeeabeeeeaasteeeeanseeeeaaeeeeaasbeeeeanseeeesasaeeeaasteeeans 9
2.5. PRODUTOS E SERVICOS DA SIMOLDES AGOS ....ceivviiieeeiteeesieeeiteeastaeestreasseeessseessseesssesssssesssesssssessneens 9
2.6. ENQUADRAMENTO DA INDUSTRIA DOS MOLDES ...uvtviiiiiiiiiiiiieiieeeeeiiiirsieeesessssissssesssssssssssssesssessnnnns 10
2.6.1. Historia Industria Portuguesa de MOIAES ........cccoveiveiiiie et 10
2.6.2. Atualidade da indUstria portuguesa de MOIdesS ..o 10
3. REVISAO DO ESTADO DE ARTE ......coiiiitieeeieeeee ettt 13
3.1 TOYOTA PRODUCTION SYSTEM (TPS) ...iiiiiieiie ettt nne e 13
3.1.1. HiStOria / EVOIUGAO TPS.....c..ciiiiiiie et 13
3.1.2. Métodos e Praticas de Sustentacao do TPS .......ccccoviiieiiieneieie e 15
3.2. JUST IN TIME .ttt sttt sttt et et e et e et e e bt e et e et e e be e et e e e nbaeebeeenbaeeneaaas 15
3.3. MELHORIA CONTINUA ..ottt iitiee e ettt e esatee e e s teeeeateeaesasteeeasssaeeeansaeeeaansaeeesssseeeanseeeesssnneeeanseeeeasnneennnns 16
3.3.1. Ciclo de melhoria PDCA / SDCA......oe ettt st eae e 16
3.4. D S ittt e ete e —e et e e a—e et e e te e te et eeateeaEeeate e te e beaateah e e ate e te e beerbeareeareeareeareers 18
3.5. o 27018071 8 = N OSSPSR 18
3.5.1. INtrodug@o a0 Lean ThiNKING .........cooiiiiiii e e 18

Vil



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

3.5.2. Valor e desperdicio em ambiente no Lean ThinKiNg.........ccocvvovvveeeieenene s 19
3.5.3. Os Sete principios Lean ThinKING ........ccocieeiiriiriiieeeeiee e 20

3.6. FUNGAO MANUTENGAO .....tttittieiteesiteestee st esteeste e ateeasteeasteeasteeabeeasbe e e teeesbeeabaeebeeentaeesseeensneenseen 21
3.7, TIPOS DE MANUTENGAO ...cuvititireitisteseatesteseetesseseatesseseasesseseasessessssessessesessessasesseseesessessasessessesessensanes 21
3.8. TPM — TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE ....cuttitiiitieitietietesiie st siee it e ste s resss e b e sbeesbesssesnsesseas 23
3.8.1. AefiNIGAO 0O TPM ...ttt ettt b bbb 23
3.8.2. Os €inCo Principios ChAVE TPM ......couiiiiiiiii ettt nre 23
3.8.3. OO PHlAIES TPIM ...ttt sttt et sbe st sreeneese et e seesee 24

3.9. OEE - INDICADOR DA EFICIENCIA GERAL DO EQUIPAMENTO ......uviiieiiiieeeitieeeecteeeeeetreeeeenveeeesneee s 26
3.9.1. Calculos para obtencéo do indicador OEE ...........ccccevvieiiiisiseec e 27

4.  ANALISE DA FUNCAO MANUTENCAO NA ORGANIZACAO........cccooeereeeeeeeeeeeeeeeer e, 29
4.1. AMBITO DA FUNGAO MANUTENGAO NA SIMOLDES AGOS........ovveeeeeeeeeeesieseseeeeseseesseseessessenesennen 29
4.2. DESCRICAO DA ORGANIZACAD .....eiiutieiiteeiiteeiiteesiteeaiteesteessteesibeeasbeesbesaabeeasbseassesesseeesseeessseesseeessees 30
42.1. Caracterizagao da OrganizZagho...........cccoveiiereiierieieie ettt bbb sbe e 30
4.2.2. OFGANTGIAMA ...ttt ettt ettt b et eb e e bt bt sb et e bt sb et eb e st e ek e nb e s e ebesb e s e ebenbeseabesreneas 32
4.2.3. COMPELENCIAS/LACUNGS ......eveveiieeieeteeieieste e eete e et e st e stestesbesra e e e see st e bestesbesseesseseereseenrens 32

4.3. EQUIPAMENTOS ...ttt e eittte e ettt e s st e e sttt e s sttt e e et e e e s st e e e sstb e e e et e e e e snte e e e anbbeeeansteeeeantaaaesnsaeeeanntenennnes 33
4.4, PROCEDIMENTOS DE MANUTENGAO ....cvviiiieitieiteesieaieaitesieesteesteesteestessaesseessesssesssesnsesssesssesseessesssenns 37
4.5, ANALISE DE DESEMPENHO. ... .ceuttiuttauresieesteesteesseestesssesseesteesbeesseaseassesssesssesseesseassessnesseessesssesssesnsesnns 41
4.6. IDENTIFICAGCAO DAS DEFICIENCIAS E ANOMALIAS DA FUNGAO MANUTENGAO .....covivveiiieeiiee e 46

5. PROPOSTAS DE IMPLEMENTA(;AO ............................................................................................. 49
5.1 PROPOSTAS DE IMPLEMENTAGAO NA MANUTENGAO DA SA .. .oii ittt ettt nne s 49
5.2. FORMACAO PARA IMPLEMENTACAO LEAN MANUTENGAO SA ....coiiiiie ettt sive e 49
5.3. APLICACAO DOS 55 NO SECTOR DA MANUTENGAD.....ccuvtiiiieiieeiieesiie e sreesteesteesae e seeesneesnnaesnnee e 50
5.3.1. 1° PasS0: SEINT = OFQANIZAGAD ......ouveeeieieite ettt ettt b e ne b 51
5.3.2. 20 PASS0 SEItON: AFTUMAGED .....c.viveeeriiterieteete sttt sttt sttt sttt sr et sr et b ebesr e sbenrenea 51
5.3.3. 30 PasS0: SISO = lIMPBZA .....ccuiieiiiieiieiiie et sb e 54

5.4. IMPLEMENTACAO DO TPM NO SECTOR DA MANUTENCAQ DA SIMOLDES ACOS......cveovveeireeereenne 55
54.1. Pilar 1 — Melhorias INGIVIAUAIS .........coveierieie i 55
5.4.2. Pilar 2 — Manutengdo Planeada ...........cccocuriiiiiiiiiiieee e 57
5.4.3. Pilar 3 — EStruturagao d0 PM .........cociiiiiiii et e 58
5.4.4. Pilar 4 - Formagao e DesSenvVoIVIMENTO ........cc.cviiiriiinesee e 59
5.4.5. Pilar 5 - Manutengao AULONOMA...........couiiriiiiirieiecse e 60
5.4.6. Pilar 6 - Manutengdo da QUalidade .............ccoviiiiiiiiie e 66
54.7. T U A €1 - o S 67
5.4.8. Pilar 8 — Seguranca € Meio AMDIENTE ........ccooiiiiiiieeee e 67

5.5. PROPOSTAS DE MELHORIA NAS INTERVENGOES DE MANUTENGAO ........cciriieirieeiteeeitreecreeecrreeeveeeeneean 68
5.6. IDENTIFICAGAO DAS SOLUGOES A IMPLEMENTAR NA ESTRUTURA DA MANUTENGAO..........cccveenen. 73

6. CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS ..ottt een s 77
REFERENCIAS DOCUMENTAIS .....ooiitieeteteeeteee ettt 80

viii



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

ANEXO A. FLUXOGRAMA DA FUNGAO MANUTENGAO SA ......ccoooeiiiieiiieieiese e, 82
ANEXO B. FLUXOGRAMA DE ETIQUETAS TPM ....cciiiiiiiiiiitiee e 83
ANEXO C. FLUXOGRAMA DA FUNGAO MANUTENGAO DESEJADA .......ccccooomineiniieiniiesinions, 84






Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Indice de Figuras

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34

Localizacdo Empresas do Grupo, (SIMOLDES ACOS 2010).......ccccerevvaeenerreeenennn 8
Produtos grupo Simoldes sector automovel (Fonte: Grupo Simoldes, 2011) ................ 9
A casa do TPS, (PINt0 2000D). ......cviiiiiiiiieieeeee s 14
Ciclo PDCA, (PINt0 20098). .....cueeeieiieiiriisie ettt 17
Ciclo SDCA e PDCA Melhoria Continua do desempenho (Pinto 2008b). .................. 17
Passos 5S°, (Stadnicka, Dorota 2012). .....ccoiivieeiinieiienee e s 18
- Lista de Desperdicios, adaptado de (Shingo 1981).........cccoverriinenninieinee e 20
Principios Lean Thinking, adaptado de, (PINTO 2009a). ........c.ccourerireririrenenenieseneens 21
Cinco Principios TPM, (Pint0 2010). ......ccceiiiiiriiieisieisesese s 24
- Pilares TPM (Pinto 2009). .....coveiveiiiiiiisie e 24
Ass0Ciagdo OEE — TPM (Sant0S 2007) ...c.cooveverieirinienieniesiesiesiees s 27
Sala da chefia da ManULENGAD ..........ccoviiiiiiiieee e 30
Armazém de stock COMpPONENtES MECANICOS .....c.ccverereeririeirieirie e 31
Armazém de stock componentes informaticos/eletronicos ..........cccovvrveneiciccieiene 31
Area circundante @QUIPAMENTOS ............c..eveeveevrriereicieeesesessessessessesesseese e sssssnes 32
Estrutura equipa de ManUEENGAD .........ccuerveieieieisisiese e 32
Fresatdoras CINC ..ottt 33
Fresadora CONVENCIONAL ...........ccuiiiiiiieieeee e 33
Equipamentos de leCtrO-BroSA0. .........cceiveieieieisii s 34
Prensa HIdrAUIICA .........cooiiiiiiee e 34
TOIMNO MECANICO ..ttt bbb 35
Layout fabril com apresentacdo do parque de MAQUINGS.........ccccevrveerieireierereseereneens 36
CAbdigos Internos para eQUIPAMENTOS........coveiiveirieirteresenese st 37
Mapa de TUBFTICAGED ..o 40
Exemplo de equipamento coOm mManUal ...........ccocuiiiiiiiinineieecse e 40
Exemplo de equipamento munido com esquema de ligagoes elétricas.............c.c........ 40
Registo ManutenGao PreSente NA SA........ooiieieiri et 42
QUAAIO GESTAOD VISUAL .......evieiiiecieee e 51
ELQUELA S ... 52
Solucdo de organizacdo de aprovisionamentos da Manutengao............c.cceeevveveriennnns 52
Localizagao VESLIArIO arMazeIm ..........coeieueirieiiieesie s 53
Folha de localizagao de COMPONENTES ..........couviriiiiiiiiie e 54
KT LIMIPEZA. .ttt 55
Folha para pequenas paragens Nos EQUIPamMENt0S..........cccvvrviieresecie e e 56

Xi



Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49
Figura 50
Figura 51

Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Folha de oportunidade de melhoria N0s eqUIPAMENTOS ........cccceveveiiiiereseee e 57
Instrucdo passo a passo e periodicidade, 1% NiVel ... 61
Exemplo de fixacao de infOrmagao .........ccccveiiiiiiiii i 62
Folhas de TPM para controlo das atividades dos operadores calendarizadas. ............. 62
Etiquetas TPM Quadro de AtiVIAAdES........c.ccvveeieiiiie e 64
Etiquetas TPM quadro de gestdo ViSUal ..........cccoviiiiieieiicie s 64
Sugestdes de alertas de seguranca / eqUIPAMENTO ......ccvveeieveeieeie s 68
Folhas estado operacional do eqUIPAMENTO.........ccceiveiieieiiee e 68
Identificadores NOS EQUIPAMENTOS .......ccviieeiiiiiie et 69
Indicadores sentido abertura de VAIVUIES.............ccocv i 69
Indicadores sentido abertura de VAIVUIES.............ccocv i 70
Marcagdo da pressdo de funcionamento COIMELA...........cuvvrerierieininienese e 70
Indicador do NIVEL de OlRO .......cceiviiiieee e 70
Marcas NOS PAFAFUSOS .......ccveiieiiiieieeie ittt ettt st sresra e besreenee e 70
Solugéo para visualizagao de FIltr0S ........cocvreieiriiiiieie s 71
Linhas identificacdo poSiGA0 eqUIPAMENTO........ccviiririeriiieieeeese e 71
Sugestéo alertas de identificacdo poNtoS INSPECAD .......ccvvvvereeeeieerinere e 71

Xii



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Indice de Tabelas

Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9
Tabela 10

Localizacéo / Nimero Colaboradores, (SIMOLDES ACOS 2010). ......ccccoeevreerieeenn. 8
Expansédo grupo em Portugal, (SIMOLDES ACOS 2010). .....cccoeriiienenieiesrseienieneeas 8
Produtos Grupo Simoldes Sector aUtOMOVEL.............ccvieiirieiereieee e 9
Ferramentas Lean para alcance melhoria continua (Fernandes 2009). ............ccceeu.... 15
Situag&o inicial da fuNnG&o MANULENGED ........ccevveieiiiiicr e 43
Tempos de paragem eqUIPAMENTOS .........cceverrerieeeinisesie e 44
Etiquetagem de Consumiveis por Prioridades...........ccocvevvererererieiisiesese e 53
Avaliacdo atual dos operadores SECtOr EFOSE0 ......ccccvvvvieerierveresneiese e esee e see e e 59
Lista de cOdigos de COMPONENTES..........cviueriririiieirie e 63
Estudos passiveis de realizagdo (TPM) .....ccooeiiiiiiiiii e 66

xiii



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Indice de Diagramas

Diagrama 1 Gantt de Calendarizagao em SEMANAS..........ccueieeeerrereeriertesiestesreessesreeeeseesseessessesseeses 5
Diagrama 2 — Fluxograma simplificado da funcdo ManutenGao............cccccevvvevieieiieiesesie s 39

Xiv


file:///C:/Users/Treno/Desktop/Dissertação_V_final_revista_2.docx%23_Toc338357815

Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

Acronimos

APMI — Associagdo Portuguesa de Manutencdo Industrial
CEFAMOL - Associacdo Nacional da Industria de Moldes
CLT — Comunidade Lean Thinking

CNC — Controlo numérico computorizado

DRP — Distribution Requirements Planning

ERP — Enterprise Resource Planning

EUA — Estados Unidos da América

IGM — Industria Global de Moldes

IMA — IndGstria Moldes Azeméis

JIPM — Japan Institute of Plant Maintenance

JT — JustIn Time

MDA — Moldes de Azemeis

MTBF — Mean Time Between Failures

MTTR — Mean Time to Repair

OEE — Overall Equipment Effectiveness

PM — Prevencdo Manutencéo

PME — Pequena e Média Empresa

SA — Simoldes Acos


http://www.industryforum.co.uk/our-partners/jipm/

Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

SP — Simoldes Pléasticos

Tdown — Down Time, Intervalo de tempo em que 0 equipamento esta parado
TMC — Toyota Motors Company

TPM — TPM — Total Productive Maintenance

TRi — Time to repaire, Tempo de Reparacao

TTRi — Time Total to Repaire, Tempo total despendido na reparagéo da avaria i
Tup — Up Time, disponibilidade da maquina de operacdo em boas condi¢des
WTi — Wiaiting time, Tempo de espera para Intervencéo



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

1. INTRODUCAO

O Tema da dissertacdo apresentado foi desenvolvido em parceria com a empresa

SIMOLDES ACOS, tendo como base a aplicacdo de metodologias Lean na manutencao.

Este projeto foi desenvolvido pelo aluno Nuno Alfredo Morais Treno, n°® 1060579,
estudante do 2° Ano do Mestrado de Engenharia Mecanica, especializagdo em Gestdo
Industrial do estabelecimento de Ensino, ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O desenvolvimento desta dissertacdo enquadra-se na promocdo e analise do processo de

manutencdo e a avaliacdo do desempenho na realidade da organizacdo SIMOLDES ACOS.

Este estudo teve em vista a anélise das atividades de manutengdo por forma a obter uma
melhoria global da funcdo manutencdo. Nesse sentido, entre as melhorias propostas
encontra-se a criacdo de um plano de manutencdo preventiva, providenciar melhorias a
partir dos procedimentos de manutencédo total nos varios processos do sector produtivo, e

acompanhamento da implementagédo de melhorias.
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1.2. OBJETIVOS

Para a elaboracgéo do presente projeto, foram definidos os seguintes objetivos:

e ldentificacdo das areas de melhoria na funcdo manutencdo da empresa Simoldes
SA;

e Anadlise, estudo da aplicacdo e implementacdo das metodologias Lean na

manutencdo duma empresa industrial;
1.3. METODOLOGIA
Para a elaboragéo do presente projeto, procedeu-se de acordo com as seguintes etapas:
e Anaélise e recolha de dados do caso de estudo;
e Caracterizacdo das operacdes e atividades de manutencdo de forma pormenorizada;
e Identificacdo dos possiveis parametros de melhoria;
e Definicao dos planos de manutencéo e dos procedimentos TPM;
e Desenvolvimento das propostas de melhoria ao setor da manutencao;

e Implementacdo dos planos de manutencdo e analise de resultados obtidos, bem

como elaboracdo do relatério da Dissertacdo.

1.4. CALENDARIZACAO

Para o correto planeamento do trabalho realizado, foi definido um cronograma com o
detalhe necesséario para a execucdo do mesmo. De seguida, sdo apresentados as atividades

desenvolvidas bem como os periodos de execucao:

e Janeiro a Abril 2012 — Anélise do atual processo de manutencdo da empresa,
estabelecendo pontos de melhoria e recolha da informacao;

e Abril a Maio 2012 - Recolha bibliogréafica sobre a temética em estudo;

e Maio a Julho 2012 - Estudo aprofundado dos pontos de melhoria;
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e Julho a Agosto 2012 — Elaboragéo escrita do relatorio.

Diagrama de Gantt (Calend:
12345678 310N1121314151617181920

Anilise

Recolha bibliografica ) .
‘ 9 = Duracdo Etapas da dissertacéo (S)

studo/ pontes de melhoria

relatono

Diagrama 1 Gantt de Calendariza¢do em semanas

1.5. ESTRUTURA DO RELATORIO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma
introducdo ao tema da dissertacdo e descreve a estrutura da tese. O Capitulo 2 enquadra o
projeto da dissertacdo com a empresa Simoldes Acos. No capitulo 3, sdo apresentados os
fundamentos tedricos que servirdo de base a dissertacdo. O Capitulo 4 caracteriza o estado
atual da funcdo manutencdo na Simoldes Acos incidindo na area onde esta dissertacdo se
desenrolou. No ambito do Capitulo 5 sdo apresentadas as propostas de melhoria para o
sector da manutencdo. E por fim no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho

efetuado, bem como sugestdes de futuros trabalhos.
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2. CONTEXTUALIZACAO

2.1. APRESENTACAO DO GRUPO SIMOLDES

Grupo fundado em 1959 e liderado desde 1981 pelo Comendador Anténio da Silva
Rodrigues, Maria Aldina Fernandes Valente e Rui Paulo Valente Rodrigues. Representa
um dos mais prestigiados grupos internacionais no fabrico de moldes para a industria
automoével patenteando-se pelo profissionalismo dos colaboradores, regendo-se por
principios de qualidade, preservacdo do meio ambiente, higiene e seguranca, com o

intuito de reconhecimento pelos clientes como empresa lider.

2.2.  CONSTITUICAO DO GRUPO

Atualmente o grupo encontra-se dividido em duas areas de negocios:

> Moldes Simoldes

TOOL DIVISION

A érea de atividade da Divisdo de moldes incide na producdo de moldes para injecao de

termoplasticos contando com dez empresas sendo seis localizadas em Portugal.

<7 Simoldes

> PIéStiCOS Plastic Division

A Divisdo de Plasticos e especializada na producdo de pecas injetadas de materiais

plasticos contando com sete empresas sendo trés localizadas em Portugal.
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Ambas as divisdes complementam-se permitindo ao cliente ter um servigo completo
desde o estudo e desenvolvimento do produto, constru¢cdo do molde de injecéo, e a
consequente producdo e entrega do produto final. Face ao relevo dos clientes de caracter
internacional a organizacdo instaurou estruturas de fornecimento de servigos em pontos

geograficos estratégicos, melhorando a comunicacéo, verbal e cultural.

Tabelal Localizagdo / Numero Colaboradores, (SIMOLDES ACOS 2010).

SIMOLDES ACOS

ACS

MECAMOLDE o = ACS
i 2 i
ACS Alemanha Alemarba | 11 .
ACS Franga Franga | 4
ACS Argentina Argentina | 32
SAB Brasil 143
g ACS
950 ’

SIMOLDES PLASTICOS 628
ACS — + SIMOLDESAGDS
PLASTAZE 316 el
o9 [
INPLAS 324 7] . &
|
SPPPolénia Polémia | 315 {5

SPFranga Franga | 179 | MECAMOLDE
SPB - Curitiba 201 - %01
SPB-S. Paulo

Brasil

2342

Figural Localizacdo Empresas do Grupo, (SIMOLDES ACOS 2010).

2.3. Di1VvISAO DE MOLDES

O grupo seguiu uma evolucdo de acordo com a tabela 2, verificando-se o inicio da
atividade dos plasticos (producdo em serie), na década de 80, seguindo- se o
crescimento de mais duas instituicdes, MDA e IMA, estando o primeiro mais virado
para a producdo de moldes de grande porte. J& no novo milénio o grupo aglomerou mais

organizag6es dando continuidade a sua crescente e continua evolugéo.

Tabela 2 Expanséo grupo em Portugal,
(SIMOLDES ACOS 2010).

SIMOLDES

Década 80
PLASTICOS

para-choques

tabliers

1993 Moldes técnict{s alto rigor e alto painéis de porta
porte, até 100 Ton.

spoilers

cavas de roda

Apés anos 90 oficas

painéis de porta

Moldes em Ago para injegdo de
1995 | termoplésticos de pequeno,
medio ¢ grande porte

pilares

componentes
audio-video

elerodomésticos

Novo milénio
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2.4.  SIMOLDESACOS

Pioneira do grupo e intitulada de “casa mae”, classifica-se como a escola para as
restantes infraestruturas do grupo. Atua no sector dos moldes desde Novembro de 1959
e atualmente possui uma érea total de 15.725m® de terreno com &rea coberta de
12.200m* em que 7.500m® correspondem ao sector produtivo. Na sua realidade

contemporanea 99% dos seus esforgos estdo direcionados ao sector automovel.

Por forma a ter a creditacdo dos clientes, a empresa é detentora da implementagdo de
Sistemas de Gestdo de qualidade cumprindo com as normas mundialmente reconhecidas
NP EN ISSO 9001.

2.5.  PRODUTOS E SERVICOS DA SIMOLDES ACOS

As empresas que constituem o grupo detém de uma rede de CAD/CAM de mais de 200
estacOes, equipadas com sistemas CATIA e Unigraphics permitindo adaptar as demais
necessidades dos clientes. Assim é possivel de conceber e desenvolver moldes para 0s
mais diversos tipos de pecas plasticas, e com o0 apoio das empresas do sector dos
plasticos a (producdo em serie).O Grupo tem capacidade para produzir moldes até 120

toneladas de peso, e estd munido de méaquinas de injecdo de 35T até 3200T.

» Sector Automovel.

Tabela 3 Produtos Grupo Simoldes Sector automovel

Painéis de Pilares
Pegas Exteriores Pegas do Painel de Porta Mala

N N - R Instrumentos
painéis de instrumentos Para-choques dianteiro e grelhas Capo

Painéis das portas Spoilers frontal e traseira HVAC (Unidades de ;3;;1"”
otor

Consolas Grades fronfais extremidades dianteiras

Pilares Para lamas tampas Motor Cablagens

Componentes dos assentos Protetores de rodas Porta ventiladores

Injecdo a baixa press&o sobre Painéis de rotagdo da Protetores de cabos

" Pira.Choques < o
Caixas de luz Caixas de Filtros

. Ventoinhas
Carrocaria e tejadilho ¢

Porta traseira Painel Frontal

Componentes para

Consola b
ancos

Frises Central

Painéis laterais traseiros Protectores

Condutas

Componentes do telhado

Figura 2 Produtos grupo Simoldes sector automével (Fonte: Grupo Simoldes, 2011)

» Setor de motorizado - O Grupo Simoldes fornece ferramentas para projetos

completos dos modelos BMW e Yamaha.

Cavas da
Roda
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» Outros sectores - O Grupo Simoldes esta apto a fornecer um servi¢co completo
aos seus clientes, de concecdo e desenvolvimento de ferramentas (Utensilios

domeésticos, Eletronica, Manuseamento de materiais e embalagem).

» Servicos - Equipado com ferramentas de Controlo Dimensional, tratamento e
verificacdo de pecas elétricas que permite ao Grupo ter varios servicos
disponiveis para satisfazer os seus clientes: consultoria, fabricacdo de ferramenta
protétipo de crash-test, desenvolvimento de desenhos de pecas e analise de
viabilidade, Moldflow e anélise térmica, fornecimento de dispositivos de
movimentacdo e fornecimento de aparelhos de medicdo para controle

dimensional.

2.6. ENQUADRAMENTO DA INDUSTRIA DOS MOLDES

2.6.1. HISTORIA INDUSTRIA PORTUGUESA DE MOLDES

A primeira Industria de Moldes para pecas plasticas surgiu 1943, na Marinha Grande,
tendo concebido o primeiro molde de injecdo para plastico em 1945. A sua atividade
progrediu nas cidades da Marinha Grande e Oliveira de Azeméis, evoluindo através da
procura de informacdo das tecnologias estrangeiras. Em 1955 deu-se inicio da
exportacdo com a venda dos primeiros moldes a Gra-Bretanha e em 1980 exportava-se

para mais de 50 paises.

2.6.2. ATUALIDADE DA INDUSTRIA PORTUGUESA DE MOLDES

“Portugal ocupa um lugar cimeiro, a nivel mundial, no ambito da Industria de Moldes
para plasticos”; “A sua escolha baseia-se na pericia e experiéncia dos fabricantes de
moldes portugueses, ao nivel das normas de qualidade, assisténcia técnica, prazos de

entrega, pregos praticados e capacidade tecnologica.” (CEFAMOL. 2010).

Portugal contém 532 empresas, com dimensdao de PME (Pequena e Média Empresa),
empregando cerca de 8250 funcionarios e € reconhecido como um dos maiores
fabricantes mundiais de moldes exportando cerca de 90% da sua producdo total. Esta
industria segue uma tendéncia para se dedicar a areas de atuacdo especificas,
especializando-se em moldes de grande porte, porte de maior precisdo, cavidades e

polimentos.

10
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A exportacdo nacional em 2010 incidiu sobre 80 mercados (paises) distintos colmatando
em 318 milhdes de euros dos 350 milhdes da producéo total, tendo sido verificada a
tendéncia de crescimento aumentando de 234,23 para 259,2 milhdes de euros de 2000
para 2010.

» Mercados alvos

A industria dos moldes incide essencialmente no mercado europeu representando nos
ultimos anos cerca de 80% do total de exportacdes do pais e focalizando esforcos
principalmente para o sector automdvel que se afirmou no mercado cliente tendo
passado de 14% para 72% de 1991 a 2010.

11



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

12



Aplicacéo de Metodologias Lean na Manutengéo

3. REVISAO DO ESTADO DE
ARTE

3.1. TOYOTAPRODUCTION SYSTEM (TPS)

3.1.1. HISTORIA/EVOLUGCAO TPS

Entre 1939 e 1945, devido a segunda grande guerra, 0 Japdo apresentava inimeras
dificuldades a nivel de recursos (pessoas, espaco, materiais, etc.). Para permanecer em
atividade a Toyota Motor Company (TMC), apresentou como solucdo a inovacdo dos
produtos, mantendo a elevada qualidade a custos reduzidos. Esta etapa foi alcancada a
partir do desenvolvimento de um sistema produtivo (TPS — Toyota Productive System).

O TPS revolucionou a industria automovel tendo como base a melhoria continua,
através da interacdo entre todos os colaboradores, pelas praticas poka-yoke (prevenc¢édo

dos erros), desenvolvimento do sistema de controlo kanban e sistema “pull”.

Este sistema iniciou-se por Taiichi Ohno (1912-1990) nos anos 1940 e mais tarde por
Shigeo Shingo (1908-1990), sendo a base de inimeros sistemas produtivos de diversas

organizag@es que foram assimilando os seus conceitos adaptando-os a sua realidade.

13
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A estrutura esquematica da filosofia TPS apresenta um edificio que aglomera varias

divisdes que estdo profundamente ligadas, como se segue:

JUST-IN-TIME

* Planeamento de
acordo com o takt time;
* Fluxo continuo;

= Pull Flow Management;

* Sistema Pull;
* Répidas mudancas;
* Logistica integrada.

JIDOKA

-dadodllo l-l"bl:

+ formagso « treino polivalente.

= Parar se necessano;
* Quadro andon,
* Separagiio homem
maquina;
* Poka-yoke;
* Resolver os problemas
na fonte;
» Empowerment!

ODUGAO NIVELADA (HEIJUNKA)
PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL

FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura3 A casado TPS, (Pinto 2009b).

Na figura 5 sdo destacados:

JIT — produzir em tempo certo e na quantidade adequada;

e Jidoka (automagdo humana) — obtencdo de condi¢Bes para o aumento da

rentabilidade e

(erros/atrasos);

perfeicdo  dos

processos, minimizando desperdicios

e Heijunka (programacéo nivelada) — obtencdo de condicdes para manter o fluxo

continuo e estavel;

e Processos estaveis e normalizados — leva a uma gestdo simplificada dos

[processos,;

e Melhoria continua — acdo continua focalizada na melhoria do desempenho da

organizacao, eliminando desperdicios interagindo com os demais colaboradores

da empresa.

14
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A sustentabilidade das préaticas de melhoria continua ao longo do tempo e 0s sucessos
alcancados pelo TPS incentivou outras entidades Japonesas a adotar estas técnicas,
promovendo uma generalizacdo que originou a filosofia JIT. Esta filosofia evoluiu ao
longo de quatro décadas culminando no que mais tarde se veio a designar como Lean

Production.

3.1.2. METODOS E PRATICAS DE SUSTENTACAO DO TPS

A implementacéo deste sistema de producdo exige a mudanga cultural da organizacéo
por forma a evoluir, sendo a maior dificuldade a resisténcia a mudanga. Assim, deve
iniciar-se no topo hierarquico, progredindo ao longo da estrutura atingindo todos 0s
colaboradores. Uma outra dificuldade incide na melhoria continua, pois os operadores
apenas se limitam a efetuar a fungéo especifica. Deste modo a metodologia estende-se a
todos os recursos humanos que tém conhecimento e experiéncia na empresa, podendo

contribuir em conjunto para a promocdo de solugdes aos problemas presentes.

Em paralelo com a formagéo e treino, a filosofia TPS recorre a outras ferramentas e
métodos para colmatar os desperdicios e aumentar a produtividade conforme

identificado na Tabela 4.

Tabela 4 Ferramentas Lean para alcance melhoria continua (Fernandes 2009).

= 5§ Gestio Visual TPM

% _ g = Operagdes Standard Flexabilidade SMED
_g _z i % Lawouts Eficientes Heijunka Kanban
_§ ;: = Reducio de desperdicios Kaizen Jidoka
= Trabalho de equipa Resolugio de Problemas | Poka-Yoke

m

3.2. JusSTINTIME

A filosofia JIT assenta em trés ideias basicas:

e Integracdo e Otimizacdo de todo o processo de fabrico - JIT da énfase ao valor
dos produtos ou servicos procurando eliminar os desperdicios, (inspegoes,

stocks, etc.);

15
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e Melhoria Continua - este pensamento tem o objetivo de incrementar o
desenvolvimento dos colaboradores pelo compromisso e interligacdo de todos os
membros da organizacéo; a filosofia JIT apoia o incremento de sistemas internos
que proporcionam a melhoria constante dos processos, procedimentos e

elementos da instituicéo;

e Rececdo e Resposta as necessidades dos clientes - a entidade compromete-se a
satisfazer o cliente nas especifica¢Oes exigidas (cumprindo os prazos de entrega,

qualidade e custo dos produtos).

3.3. MELHORIA CONTINUA

A melhoria continua “caracterizada pela insatisfacdo e pela constante procura de
melhores resultados” (Pinto 2009e), incentiva a procura ativa de oportunidades de
melhoraria pelos colaboradores e visa resolver os problemas que véo surgindo. Este

processo deve ser encarado como um habito.

Pressupfe a identificacdo de etapas a aperfeicoar nos erros cometidos, incentivando e
recompensando quem os reconhece e soluciona. Assim, permite evidenciar os niveis de

desempenho dos colaboradores.

A evolucdo no sentido da melhoria rege-se pelo ciclo de melhoria continua (ciclo

PDCA). Esta metodologia requer tempo de adaptacédo para obter resultados.

3.3.1. CicLoDE MELHORIA PDCA/SDCA

O PDCA também conhecido por ciclo de Shewart ou ciclo de Deming € uma ferramenta
simples que se encontra no nucleo da filosofia de melhoria continua. Foi introduzida no
Japdo em 1950, por WE Deming e segundo este estd divida em quatro fases bésicas
(Pinto 2008):

e Planear (PLAN) — definir as metas a cumprir (melhorias) com planos de agéo;
e Executar (DO) — implementar o plano definido na etapa PLAN;

e Verificar (CHECK) — Verificagdo dos resultados do plano efetuado e da

conformidade das melhorias implementadas;

16
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e Agir (ACTION) — atuar no processo em funcdo dos resultados recolhidos,

analise e reducao dos desvios.

E uma ferramenta de gestdo e de tomada de deciso. Procura responder as necessidades
e exigéncias dos clientes. Identifica as causas de problemas e resolve-os aplicando a

melhor solugéo.

E um processo ciclico e contém maltiplas variaveis (0 que provoca alguma
instabilidade). Assim, apds a implementacdo da acdo é necessario uma frequente
manutencdo dos processos e a criagdo de padres de referéncia recorrendo ao ciclo

SDCA, (ver figura 5). Evitando recuos de processo.

TRABALHO
EM EQUIPA

Este “calco” evita
que tudo volte ao

estado inicial - .
(uniformizando: Mais qualidade

SDCA) g Mais servigo
Melhores resultados

Mais satisfagcao

Mais inovagao

Melhor desempenho

Figura4 Ciclo PDCA, (Pinto 2009e).

SDCA ¢ uma adaptacgéo do ciclo PDCA em que o “P” de (Plan) substitui-se por “S” de
(Standardize). Assim, é possivel estabilizar e sustentar as melhorias implementadas.

Desempenho do processo
(ex. Qualidade)

Figura5 Ciclo SDCA e PDCA Melhoria Continua do desempenho (Pinto 2008b).

17
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34. 5¢

Os 5S é uma ferramenta que visa a organizacdo do local de trabalho proporcionando
maior produtividade e seguranca. Através da sua politica de organizacdo favorece a
eficiéncia do posto. A designacdo 5S deve-se as iniciais das praticas de bom senso em
japonés de onde a técnica € oriunda: Seiri (organizacdo) é o “senso de utilizagdo”;
Seiton (arrumacéo) ¢ o “senso de tudo no seu lugar”; Seizo (limpeza) é o “senso de que
a limpeza é fundamental para a melhoria”; Seiketsu (uniformizagdo) é o “senso de

conservacao”; e Shitsuke (disciplina) é o “senso de responsabilidade”.

SORT/SELECCIONAR STABILIZE/SISTEMATIZAR

Distinguir claramente Manter os items
os items necessarios ’\ iecessaros nos
dos desnecessarios e lugares correctos de
forma a permitir um
acesso facil e imediato

c SUSTAIN/SUSTENTAR

eliminar os ultimos

Manter os
procedimentos

STANDARDIZAR SHINE/POLIR

O método pelo qual U Manter o posto de

Sort, Stabilize eShine trabalho limpo e
se tornam habituais arrumado

Figura6 Passos 5S°, (Stadnicka, Dorota 2012).

A implementacdo desta técnica deve ser a base da melhoria continua. Assim, permite a
existéncia dum posto de trabalho seguro e livre de riscos, garantindo a existéncia de um
lugar para tudo. Trata-se de uma filosofia que favorece a visualizacdo dos problemas

existentes (desperdicios), permitindo atuar neles e elimina-los.

3.5.  PRODUCAO LEAN

3.5.1. INTRODUCAO AO LEAN THINKING

De acordo com Jodo Paulo Pinto (Pinto 2009b), “Lean Thinking” é uma fase evoluida
do sistema de producédo desenvolvido pela Toyota (TPS), que teve 0 seu inicio nos anos
1950 por Taiichi Ohno (1912 - 1990). Este sistema foi desenvolvido com um conjunto
de ferramentas e métodos praticos ao nivel operacional e apoiado na filosofia de

producdo da Toyota. A principal barreira na implementacdo desta metodologia € a
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resisténcia a mudanca, uma vez que as dificuldades de implementacdo e da aplicacédo
prética sdo reduzidas e a sua utilizacdo apresenta resultados evidentes apds um curto

espaco de tempo.

A filosofia Lean de producdo surgiu no ambito da gestdo empresarial por James
Womack e Daniel Jones (Womack, Jones 1996) passando a ser aplicada nos conceitos
da gestdo, com reconhecimento e aplicabilidade a nivel mundial. Classifica-se como a
criacdo de valor através da constante eliminacdo do desperdicio.

Este pensamento tem como base de suporte os resultados obtidos pela Toyota Motors
Corporation, (TMC), a qual atingiu o lugar cimeiro como fabricante da industria

automével em 2007.

3.5.2. VALOR E DESPERDICIO EM AMBIENTE NO LEAN THINKING

Esta filosofia apresenta duas nocdes bem diferenciadas, nomeadamente: valor e
desperdicio (Pinto 2009b).

> Valor

E quantificado pela satisfacdo do cliente face ao produto fornecido. Este conceito é
determinado pelas empresas de forma direta (pessoas que se servem dos seus produtos
ou servigos), ou indireta (focando os funcionarios, acionistas e a sociedade em geral

promovendo o desenvolvimento da empresa).
» Desperdicio

Sdo as atividades que ndo acrescentam valor, e que levam os produtos ou servicos

disponibilizados no mercado apresentarem custos superiores face a concorréncia.

Shingo (1981) promoveu uma lista de desperdicios aquando de um estudo de TPS
como se apresenta na figura 7. Nomeadamente foi identificado producdo acima das
necessidades, longos periodos de espera de materiais e ferramentas, presenca de
obstaculos na area produtiva que dificultam o transporte e movimentacGes na area
fabril, os proprios desperdicios do processo, assim como elevados numeros de néo

conformidades e acdes de retrabalho.
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Excessode
Praducio

]

Esperas

—

Transporte &
Maovimentagdes

Desperdicio do
praprio
Processo

]

Defeitos ]

Trzbalho
Desnecessario

Figura 7 - Lista de Desperdicios, adaptado de (Shingo 1981).

Posteriormente por Brunt et al (1998) foram definidas classes de desperdicios que de

igual modo tém aplicabilidade aos servi¢os, nomeadamente:

e Nao utilizagdo do potencial humano;

e Desperdicio da utilizacdo de sistemas incorporados (aplicacdo incorreta de

sistemas e de tecnologias);

e Desperdicio de energia (0 que leva a necessidade de desenvolver préticas de lean

energy);

e Desperdicio de materiais;
o Desperdicios nos servicos e escritdrios;

e Desperdicio do tempo do cliente.

3.5.3. Os SETE PRINCIiPIOS LEAN THINKING

Inicialmente surgiram cinco principios da filosofia lean thinking segundo Womack e
Jones (1996): Criar valor; Definir a cadeia de valor; Otimizar o fluxo; Sistema pull e
Perfeicdo. Estes principios seguem uma sequéncia que serve como orientacdo para

implementacado da filosofia Lean nas organizacdes.

Estes principios apresentam no entanto lacunas porque se centralizam na cadeia de valor
do cliente bem como promovem a entrada em ciclos infindaveis de reducdo de
desperdicios, ndo atendendo a criacdo de valor através da inovacdo de produtos,

servi COS € processos.
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De forma a combater as falhas mencionadas a Comunidade Lean Thinking, (CLT 2008),
propds a revisdo dos principios Lean Thinking com a adicdo de dois principios,

“Conhecer o stakeholder”, e “Inovar sempre”.

Implementar o sistema pull nas cadeias de valor, em que o fabrico € coordenado pelo

cliente, sendo este o elemento a dar ordem de inicio ao processo:

Conheceros Definir os Definir a cadeia Otimizar os Implementar o o
b Perfeicdo Inovar sempre
Stakeholders valores de valor fluxos sistemna Pull

Qu.em Objetivo de .Eamp:l dE MEI.:ISE Sistemaa Ainsatisfacio Atitude certa
servimas todos intervencao aplicar usar ;

Figura 8 Principios Lean Thinking, adaptado de, (PINTO 2009a).

3.6. FUNCAO MANUTENCAO

A funcdo manutencdo no inicio da era industrial incidia apenas no retorno das condi¢cfes
normais dos equipamentos com a eliminagcdo dos defeitos e avarias existentes.
Atualmente com a introducédo dos principios lean, a fun¢do manutencéo visa garantir a
funcionalidade e disponibilidades das maquinas e instalacGes, permitindo o correto
fluxo produtivo com a minimizacdo dos custos. Na realidade as empresas impdem cada
vez mais que a manutencdo mantenha a disponibilidade confiavel dos equipamentos ao
menor custo, o que leva a funcdo manutencdo tenha de seguir uma linha de integracdo

com producdo e engenharia dos processos e produtos.

3.7.  TIPOS DE MANUTENCAO

A intervencdo nos equipamentos pode ser definida de acordo com (Graga 2011):
e Manutencao corretiva/curativa;
e Manutencdo preventiva,;

e Manutencéo Preditiva.
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Na realidade estes trés tipos de manutencdo devem ser implementados nas empresas

como uma Viséo integrada para a fungdo manutencdo (Graga 2011).
Nesta visdo integrada cada tipo de manutengdo apresenta as seguintes carateristicas:

e Manutencdo corretiva: é efetuada apo6s a ocorréncia de uma falha e pode ser
dividida em duas formas:

o Corretiva planeada - ndo compromete o fluxo produtivo, podendo ser

realizada ap6s um plano;

o Corretiva ndo planeada — interfere diretamente no fluxo produtivo, sendo
necessaria intervencdo imediata; influencia negativamente o controle de

custos bem como os riscos de seguranca.

e Manutencdo preventiva: incide na detegéo de falhas mantendo o funcionamento
do equipamento e da linha produtiva de forma eficaz; podendo surgir em duas

formas:

o Preventiva Sistemética - realizada em intervalos predefinidos (Plano de
Manutencéo), tendo em conta o conhecimento da resisténcia a fadiga dos

equipamentos ou seguindo as normas indicadas pelo fabricante

o Preventiva ndo sistematica — Intervengdo nos equipamentos
preventivamente, ndo seguindo um padréo regular de tempo, variando

em funcdo do desempenho do equipamento.

e Manutencdo preditiva: previne falhas, rentabilizando ao méaximo o tempo
operacional dos equipamentos; as verificaces sdo efetuadas com o equipamento
em operac¢do e dessa forma resulta num menor numero de intervencdes curativas

pois as equipas de manutencao estabelecem um plano preventivo em tempo til.
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3.8. TPM —ToTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

3.8.1. DEFINICAO DO TPM

O Total Produtive Maintenance (TPM) consiste numa metodologia de gestdo da
manutencdo dos equipamentos. Promove a otimizagdo e eficiéncia dos equipamentos
bem como do sistema produtivo, procurando alcancar zero defeitos, zero paragens e
zero acidentes. Nesta metodologia de gestdo da manutencdo existe o envolvimento de
todos os colaboradores, desde os operadores até as chefias, proporcionando o

desenvolvimento de politicas de manutencdo auténoma.
A designacdo de TPM (Total Produtive Maintenance) assenta nos seguintes pontos:

e T — Total: participagdo de todos os funcionarios da organizacdo desde

funcionarios a gestao de topo, cada um com a sua funcao.

e P — Produtiva: maximizar a capacidade produtiva; qualidade do produto final; e

fiabilidade de funcionamento nos equipamentos da producéo.

e M — Manutencdo: eficiéncia elevada; maior durabilidade dos equipamentos; e

minimizagdo dos custos totais do sistema produtivo.

3.8.2. OS CINCO PRINCIPIOS CHAVE TPM

A filosofia TPM tem a sua base de aplicacdo nos cinco principios:

e Maximizar a eficacia global do equipamento: garante um produto com qualidade
a partir de um equipamento a trabalhar a velocidade méxima a que foi

concebido.

e Melhorar a eficiéncia e eficdcia da manutencdo: efetuadas sem desperdicios,

proporcionando uma reducgéo de custos associada a manutencao.

e Gestdo dos equipamentos e manutencdo preventiva no seu ciclo de vida:
minimizar as intervencdes nos equipamentos, criar registos historicos dos
consumiveis e acgdes efetuadas permitindo futuras decisbes seguras e

padronizadas.
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e Melhorar capacidades dos colaboradores envolvidos (formagdo): transmitir

conhecimento a todos os departamentos.

e Operadores da producdo envolvidos em intervengdes de manutengédo de rotina:
através do contributo dos operadores nas atividades de manutencdo de rotina nos

seus equipamentos respetivos.

Manutengdo " Controle
Planejada o) Inicial

(Manutengio) (Raformas @ Novos
Eyaiperarilus)

Manutencio
AutSnoma

Pracdan)

;' Inaicadores |;|

5S, Trabalho em Equipe

Figura9 Cinco Principios TPM, (Pinto 2010).

3.8.3. OITOPILARES TPM

Segundo o Japan Institute of Plant Maintenance, JIPM, a metodologia TPM assenta

numa estrutura de oito pilares descritos na imagem da figuralO:

M M P ED ET M A M Pf E S:
EN AL S0 DR AU A R E |
LD N A T uE NT N Q E G
H 1 U N R (] uao uu N u
0w TE Um AN TN TA C R g
R 1 E J TP A EO EL | A M
I D N A u A M N M NI A Ng
AU ¢ D R 0OE CA co M C
S A A A A N A A A E AE
| o ¢ ET [u} oD N N
s A o E T E T
o o E
Lo Lz J[ s |« s J[ e |[ 7 ]J[=]

Figura 10 - Pilares TPM (Pinto 2009).
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Pilar 1 - Melhorias Individuais: melhoria continua, cuja evolucdo € inerente as
sucessivas implementacfes nos equipamentos, atraves de estudo da eficiéncia

global destes. Identifica a origem das falhas e assim elimina as perdas associadas

Pilar 2 - Manutencdo Planeada: incutir mudanca de mentalidades nos
funcionarios sobre as perdas e custos provenientes das falhas nos equipamentos,
com o intuito de manter os equipamentos isentos de avarias. Estipula uma
postura proactiva dos técnicos de manutencdo em atividades especifica como
inspecBes periddicas, registos das paragens e postura de melhoria continua,
antecipando as possiveis falhas. Assim, obtém-se produtos de maior qualidade

promovendo a satisfacdo dos clientes.

Pilar 3 - Estruturagdo da prevencdo manutencdo (PM): elaboragdo de um
historico relativo as tentativas de implementacdo de melhorias mal sucedidas.
Explica os pontos fracos atuais e reporta-os as equipas de projeto. Esta acdo
permite as chefias da manutencdo planear e desenvolver conceitos de melhoria
logo no projeto de novos equipamentos para integra-los em ambientes PM.
Assim, evita manuteng@es curativas, diminui os recursos financeiros associados

e respeita as questdes de seguranca.

Pilar 4 - Educacdo e Desenvolvimento: incutir o necessario conhecimento e
senso de envolvimento nos colaboradores do sector da manutencdo e da
producdo de modo a poderem intervir nos equipamentos de forma correta e
rapida. Este pilar s6 pode ser atingido com colaboradores versateis e com

vontade de se superarem continuamente.

Pilar 5 - Manutencdo Auténoma: melhorar a eficiéncia dos equipamentos através
de formacdo técnica de manutencdo basica (pequenos reparos e inspecdes),
incutindo nos operadores o sentido de intervencdo e responsabilizagdo,
reduzindo a intervencdo do sector da manutencdo e antecipando possiveis
intervencdes curativas, rentabilizando o tempo util. A implementacdo prévia da

ferramenta 5s facilita a execucdo da manutencao autonoma.

Pilar 6 - Manutencdo da Qualidade: Evitar os defeitos inerentes a qualidade
tendo em conta as especificacfes técnicas e as condi¢bes de concecdo. Obtendo-

se apenas produtos conformes, pois o produto final sO atinge a qualidade
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requisitada se o equipamento operar em plenas condi¢cBes de funcionamento,

focalizando-se na satisfagcéo do cliente.

» Pilar 7 - Gestdo: o setor administrativo tem de criar condi¢fes e as praticas
necessarias para que em todos os niveis hierarquicos se adotem as técnicas,

baseando-se nos zeros desperdicios.

» Pilar 8 - Seguranca e Meio Ambiente: alcangar zero acidentes e criar um sistema
que preserve a salde e bem-estar dos colaboradores e do meio ambiente da
organizacdao, ndo esquecendo os desperdicios energéticos. Esta filosofia abrange
atividades especificas nomeadamente, rotinas de limpeza, arrumacdo, e

formacdes de ambiente e seguranca industrial.

3.9. OEE- INDICADOR DAEFICIENCIA GERAL DO EQUIPAMENTO

A entidade JIPM desenvolveu o indicador OEE - Overall Equipament Effectivences, a
partir das técnicas TPM. Este indicador analisa o desempenho dos equipamentos
(incluindo as perdas ndo planeadas), combinando trés fatores como se demonstra na

férmula:
OEE = Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade

Sendo a disponibilidade, o tempo util do equipamento para produzir; eficiéncia, a
capacidade de produzir em situacdes regulares; e qualidade, a medida de qualidade do
produto obtido. A figura 11 apresenta uma caracterizacao das causas de perdas inerentes

aos equipamentos.
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Tempo Total
OperacSo

Tempao Bruto Tempao Real Tempo Util
Producio Pradugdo Produgda

L 4 Y

v
Paragens Paragensnio Perdas Perdas
Planeadas Planeadas Eficiéncia Qualidade

| Esperase

Redugio Defeitose
veloc |::Ia::|e Retrabalho
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Figura 11 Associa¢do OEE — TPM (Santos 2007)

arranque

Perdasde |

3.9.1. CALCULOS PARA OBTENGAO DO INDICADOR OEE

De seguida é feita uma explicacdo da forma como o célculo do OEE é realizado.
OEE (%) = Disponibilidade(%) X Eficiéncia(%) X Qualidade(%)
e Indice de Disponibilidade:

) o Tempo de Producao medido
Disponibilidade % =

Tempo de Producao planeado
e Indicador de Eficiéncia:

Quantidade de Pegas Produzidas

Eficiéncia% = - = .~y
f ° Quantidade de producao teorica

e indice de Qualidade:

Qualidade% Quantidade pegas produzidas a primeira
ualidade% =

Quantidade total de pecas produzidas
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No ambito do indice de Disponibilidade, os tempos despendidos para a troca de
ferramentas, se forem significativos, leva a redugéo do indicador OEE, justificando-se a
aplicacdo da técnica SMED caracterizada pela troca de ferramenta num minuto.

No contexto da presente dissertacdo a ferramenta SMED ndo sera caracterizada por ndo

ser usado no ambito do projeto em estudo.

Num ambiente Lean, em que as necessidades da empresa centram-se na procura do
cliente, leva a periodos de tempo em que 0s equipamentos poderdo trabalhar abaixo da

capacidade méaxima, operando segundo o takt time.

O Takt time é o tempo de ciclo considerado para a determinacdo do indice de eficiéncia

do OEE e obtém-se pela seguinte expressao:

Procura do produto

Tack Time =
acie fime Tempo disponivel para produzir

De acordo com Nakajima (1989) o OEE podera chegar a indices de 85%. Este valor s
poderda ser atingido com indices 90% para disponibilidade; 95% para a performance e
99% qualidade.
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4. ANALISE DA FUNCAO
MANUTENCAO NA
ORGANIZACAO

4.1. AMBITO DAFUNCAO MANUTENCAO NA SIMOLDES ACOS

Num mercado em que a competitividade aumenta de forma exponencial é necessari0
utilizar os equipamentos no maximo da sua capacidade. As paragens na producdo
inerentes as avarias podem representar perdas de elevado impacto, podendo mesmo
levar a perda de clientes e consequentemente a degradacdo da sustentabilidade da
organizacdo decorrente das necessidades impostas pelo cumprimento dos
compromissos. Assim, o departamento Manutencdo € co-responsavel por assegurar o
fluxo produtivo ao manter em boas condic¢des de funcionamento os recursos produtivos

presentes na empresa.

A fungdo Manutencdo tem de se ajustar as carateristicas dos equipamentos de forma a
responder as necessidades da empresa, potenciando as taxas de desempenho dos
mesmos. Muitas das solugdes para a melhoria dos equipamentos devem-se a
comunicagdo com 0s operarios, pois estes apresentam as suas maiores dificuldades tanto

no manuseio, bem como, por vezes, na execucao das operacgoes.
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4.2. DESCRICAO DA ORGANIZACAO

O departamento de Manutencdo da Simoldes Acos € responsavel pela gestdo da
manutencdo do parque de maquinas existente na planta fabril, e de dois armazéns de
stocks de consumiveis ligados a atividade de Manutengdo. Os dois armazéns
encontram-se divididos por classes de materiais, sendo um reservado a componentes

electronicos e elétricos, e 0 segundo componentes mecanicos.

4.2.1. CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

Neste secdo é feita uma exposicao detalhada dos locais de desenvolvimento de atividade

da manutencéo:

» Direcdo da Manutencdo: local onde se encontra a documentagdo necessaria para

a gestdo da manutencéo na empresa.

Figura 12 Sala da chefia da manutencdo

Nos armazéns de stocks de consumiveis:

e Armazém de componentes mecanicos: apesar de ser visivel a organizacao dos
consumiveis em estantes, estes ndo seguem uma disposicdo logica, sendo visivel
elementos de lubrificacdo em paralelo com consumiveis fisicos; a requisi¢do de
componentes mecanicos é feita quando ha rotura de stock, nomeadamente
rolamentos menos solicitados e elementos de custos elevados.
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Figura 13 Armazém de stock componentes mecanicos

e Armazém de consumiveis de Informatica/Electronica: Este armazém engloba
material informatico e eletronico. Encontra-se algo desorganizado; a disposicao
dos consumiveis ndo segue uma distribuicdo légica, verificando-se elementos

espalhados pelo chao assim como roupa suportada nas paredes do armazém.

Figura 14 Armazém de stock componentes informaticos/eletronicos

» Producdo: verifica-se consumiveis e outros materiais nos equipamentos e zonas
circundantes, que ndo sao alvo de utilizacdo o que leva a presenca de obstaculos
que dificultam o acesso as maquinas.
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Figura 15 Area circundante equipamentos

4.2.2. ORGANIGRAMA

O departamento de manutencdo da empresa Simoldes Agos apresenta uma equipa de
intervencdo constituida por quatro areas de atividade. Nomeadamente: Chefia, divisdo

técnico mecanica, divisao técnico eletrotécnica e divisao técnico eletromecanico.

Gestao
Manutencao

Mecéanica Eletrotécnica Eletromecanica

Figura 16 Estrutura equipa de Manutengdo

4.2.3. COMPETENCIAS/LACUNAS

O responsavel do departamento define as ordens de trabalho e transmite-as a sua equipa

de acordo com o tipo de problemas que surgem nos aparelhos.

A area Mecénica responsabiliza-se pela intervencdo nos equipamentos, cuja origem seja
de ordem mecanica.
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A gestdo recorre a divisdo elétrica aquando a necessidade de desenvolver esforcos nos
problemas de ordem elétrica. Em determinadas situagdes a divisdo Eletromecénica é
chamada a prestar auxilio tanto na area elétrica bem como a divisdo Mecanica

colmatando eventuais necessidades.

E responsabilidade da Gestdo da Manutencdo: gestdo de stocks de consumiveis,
melhorias na atividade de manutencdo, implementacéo de solugdes de funcionalidade e
aprimoramento dos equipamentos e ordens de trabalho.

4.3. EQUIPAMENTOS
A unidade fabril € composta por um elevado nimero de maquinas para a maquinacéo de

aco (ver figura 22).

Face ao tipo de industria em que a organizacdo se encontra especializada o parque de

maquinas detém essencialmente 0s equipamentos:

e Fresadoras convencionais e CNC de controlo numérico computorizado. S&o

necessarias para as diversas operacoes desenvolvidas na maquinacao dos moldes

Figura 18 Fresadora Convencional Figura 17 Fresadoras CNC
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Eletro-erosoras. S&o usadas para obtencdo de frisos e geometrias no aco com

carateristicas especiais.

Figura 19 Equipamentos de electro-erosédo

Prensas Hidraulicas. Sao utilizadas para os ajustamentos dos moldes.

Figura 20 Prensa Hidraulica
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e Tornos Mecanicos. Sao usados para a maquinacdo de componentes.

Figura 21 Torno Mecanico

De notar que 0s equipamentos presentes na atualidade, sdo na sua maioria equipamentos
ja com alguma antiguidade (alguns com 20 ou mais anos). No seu conjunto, 0s
equipamentos seguem uma linha de manutencéo idéntica, o que facilita a adaptagéo dos

colaboradores as atividades de manutencéo.
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Estes equipamentos encontram-se na unidade fabril, organizados por sectores de acordo

com o layout funcional como se ilustra na Figura 22:

// ‘\

\
A

Legenda:

s FUFAGAO e EF0SE0 m— Placas CNC = Prensas

Figura 22 Layout fabril com apresentacdo do parque de maquinas
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Como o0s equipamentos tém especificagbes muito semelhantes, foi criada uma

codificacdo interna baseada na sua disposicdo pelos setores de atividade de forma a

facilitar a identificacdo das maquinas.
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Figura 23 Cédigos internos para equipamentos

4.4, PROCEDIMENTOS DE MANUTENGCAO
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Neste ponto € feita analise dos procedimentos de manutencdo desenvolvidos na empresa

Simoldes A¢os no inicio deste estudo.

4.4.1. INTRODUCAO FUNCAO MANUTENGAO NA SA

Ao contréario dos restantes sectores do ambiente fabril, as atividades de manutencéo sao

executadas num turno fixo de oito horas, com a excecdo do responsavel do

departamento. Nestas circunstancias aquando de intervengdes em equipamentos que
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necessitem operacdo apos o horario do turno, essa intervencdo fica imobilizada, até ao

inicio do novo dia laboral.

As intervengOes desenvolvidas sdo na sua maioria curativas, 0 que leva a que a equipa
de manutencéo intervenha em modo de urgéncia na maioria dos alertas recebidos. Esta

realidade dificulta grandemente a implementacéo de praticas de manutencédo preventiva.

4.4.2. FLUXO ATUAL DAS ATIVIDADES DA MANUTENGAO

O fluxo de atividades inicia-se com o pedido de intervengdo gerado pelos operadores ao
departamento de manutencdo. De acordo com a experiéncia do gestor da manutencéo,
este faz uma analise prévia da anomalia identificando se a equipa ja tem conhecimentos
de intervencdo. Sempre que a avaria ndo seja de origem conhecida, o responsavel
recolhe as ferramentas de intervencdo que lhe sdo necessarias, (multimetro, chave de
fendas, etc.), e desloca-se ao equipamento para pré-avaliar a origem da anomalia, (de

ordem elétrica, informatica ou mecanica).

Se as ferramentas disponiveis forem suficientes para realizar a intervencdo o chefe de
equipa intervém de imediato. No caso das ferramentas e componentes interventivos nao
se encontrarem diretamente disponiveis, € necessario recorrer ao armazém de stocks
para obter esses elementos e/ou efetuar encomendas de material em falta. Assim que se

obtenha os elementos necessarios para a intervengao, conclui-se a operacao.

Por outro lado, se o responsavel avalia que o problema tem de ser resolvido por outro
elemento da equipa, ou se é de ordem mecanica, este transfere a intervencdo para um
dos técnicos da area exigida. Nesta fase, e caso o técnico anteveja a solucdo, recolhe as
ferramentas necessarias para a operacdo e dirige-se a maquina. Em situacdes que o
técnico apresente dividas para a resolucdo, recorre as ferramentas béasicas de
intervencdo antes da deslocacdo ao equipamento. Apds a chegada do técnico a maquina,
este promove uma reavaliacdo do problema e analisa a necessidade de utilizacdo de
outras ferramentas ou componentes. Sempre que ndo detenha as ferramentas necessarias
Oou 0s componentes, recorre ao armazém de stocks ou encomenda em caso de
inexisténcia. Assim que reuna as condigdes de intervencao, repara o equipamento, limpa

0 local de trabalho e comunica a concluséo da intervencao.
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Segue-se uma versdao mais compacta do fluxograma da funcdo Manutencdo que se

apresenta no Anexo A.

Alerta Avaria
(Respansdwal )

Situagao
Regular?

Riecolha
Ferramentas 305

Repartar Técnico
Irdicado
h
Recolha
Reparc )
; Ferramenias /
Equipamento Malerial auxiliar

Recalha da Avaliar { Detetar
COrsumivels anomalia
necessaros [Tecnico)
¥
Raparo
Equipamenta

Diagrama 2 — Fluxograma simplificado da fungdo Manutencao

4.4.3. ATIVIDADES DE MANUTENCAO AUTONOMA/PREVENTIVA SA

Atualmente as manutencOes preventivas com maiores niveis de rigor, reavaliando o
equipamento na sua totalidade, sdo apenas realizadas a cada quatro anos. No periodo de
tempo intermédio entre estas intervengdes, ndo sdo realizados planos regulares de

manutencdo preventiva.

O departamento ja desenvolveu esforcos para incentivar e facilitar a intervengdo nos
equipamentos. Atualmente as maquinas encontram-se equipadas com 0s manuais de

manutencdo, indica¢bes/marcas de identificacdo em pontos estrategicamente definidos
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para facilitar futuras intervencgdes, especialmente no campo elétrico, (ver figuras 25 e
26), assim como planos de lubrificacdo afixados nas maquinas, (ver figura 24).
Contudo, estes planos de lubrificacdo ndo tém sido aplicados na prética pelos

colaboradores dos equipamentos.

Figura 24 Mapa de lubrificagéo

Figura 26 Exemplo de equipamento munido Figura 25 Exemplo de equipamento com

com esquema de ligagoes elétricas manual

Pelos prazos apertados e a necessidade de manter os equipamentos operacionais, muitas

vezes sdo efetuados apenas pequenos reparos, colocando de imediato os equipamentos
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em atividade. No entanto esta solucéo é apenas temporéaria antevendo a reincidéncia do

problema e consequentemente mais paragens a curto prazo.

4.5, ANALISE DE DESEMPENHO

Neste ponto sdo mencionadas anélises da funcdo manutengdo na SA

45.1. HISTORICO DE INTERVENGOES MANUTENGCAO SA

Os registos das intervengdes sdo um elemento essencial para a avaliacdo e analise da
atividade manutengcdo. Com os dados recolhidos destes, pode-se incidir com mais
sustentabilidade nos problemas identificados, assim como descobrir anomalias ainda

nao identificadas.

No sector de manutencdo da empresa Simoldes Agos, 0s registos das intervengdes sao
quase inexistentes, pelo que se torna inviavel efetuar estudos neste sentido. Seguem-se

o0s problemas inerentes a auséncia eficaz destes dados na realidade da organizacéao.

As intervencdes de manutencdo sdo registadas numa folha de célculo, no entanto sdo
verificadas lacunas na introducdo de dados. Nomeadamente na cadéncia de registos,

bem como quando sdo realizados h& omissdes na intervencéo e na recolha dos dados.

A falta de registos impede a analise dos tempos de intervencdo das tarefas, o que
impossibilita formular um calendario de intervencdes preventivas. A falta de dados
promove a auséncia de indicadores fiaveis da realidade atual dos equipamentos, 0 que
dificulta o controlo das atividades de manutencao.

Nos intervalos de atividade dos equipamentos ndo se verifica atividade de manutencéo
porque ndo existe um plano de atividades de manutencdo. Isto provoca paragem do

equipamento para manutencdes curativas, o que interfere com o fluxo produtivo.

A auséncia de todos os registos dificulta a elaboracéo de estudos, nomeadamente sobre
0 impacto das acGes de manutencdo nos equipamentos. No entanto, foram realizados
estudos como o exemplo que se segue (ver Figura 25) por equipamento e

consecutivamente por sector.
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Segue-se um exemplo dos dados recolhidos para 0 ano de 2012 para o sector de eroséo:

SIMOLDES ACOS Registo de Manutencao

Codigo: EQ Tipo: Erosao Penetracédo Fabricante: ONA Modelo: NX8 Nt Série: 11663

Tipo intervencdo Descrigdo Material Substituido Custeio Data

tempo paragem (h): 30h
tempo Intervengao (hi:
cust néo produgha (€):

Curativa Falha na aspiragiogao no tanque de trabalho Out-11

custe mao-de-cbra (€):
cuslo malerial (€):
cuslo total (€): 0,00 €

tempo paragem (N}: 40h

tempo intervencao (h): 40h
custe nao produgac (€}
custo méo-de-cbra (€):
custo material (€):

custo total (€): 0,00 €

Curativa Entupimento na aspiragao Out-11

tempo paragem (h): 16,0h

Problema na placa elecirénica do comando remoto, tempo intervengao (h): 35h
substituido. \{erif_icacao do cabo do_comando. alimentagao { comando Remoto cusls ndn produgdo (e]:_
entrada da maquina, fontes de tensdo, fontes de corrente e custe mao-de-obra (€):
intensidade de erosio. custa material (€):

custo total (€): 0,00 €

Curativa Jan-12

tempo paragem (N): a0h
tempo intervencio (N): 1.0h
comando & distancia ndo funciona. Defeito na ficha interna do custy nao produgén (€):

comando (ma cravagio) cuslo mao-de-obra (€):
cuslo malerial (€]
custo total (€): 0,00 €

Gurativa Mar-12

tempo paragem (h): 20h

termpo intervencdo (n): 1.0h
custo néo produgio (€2
custe mao-de-cora (€):
cusio malsrial (£):

custo total (€): 0,00 €

Curativa Meonitor ndo funciona. Alimentador A16.1 - 12VDGC, avariado. |1 alimentador Mar-12

tempe paragen (R
tempo intervengdo (h):
custo ndo produgao (€}
custo mao-de-obra (€):
cusio material (€):
custo total (€): 0,00 €

Figura 27 Registo Manutencéo presente na SA

Os poucos registos interventivos efetuados incidem apenas em manutencdes curativas.
Por exemplo, no ano de 2012 apenas se encontravam registadas trés intervencées (por
altura da realizacdo do estudo), sem estimativas de custos inerentes as paragens, o0 que

torna opaca a percecao da realidade por detras da funcdo manutencéo.

45.2. ESTUDO DO IMPACTO DAS INTERVENCOES NA PRODUCAO

Com os registos disponiveis foi possivel recolher dados reais do impacto das
intervencdes na producdo. Estes encontram-se representados na tabela 5. A partir destes
dados foi possivel fazer uma analise dos seguintes parametros: influéncia das paragens
dos equipamentos no fluxo produtivo; as percentagens das influéncias em relacdo ao

tipo de intervencéo; e percentagem do tipo de intervencdo no conjunto de intervences.

A partir deste registo foi também possivel avaliar o estado inicial do desempenho da
funcdo manutencdo e bem como estabelecer o suporte para a comparagdo com 0s
resultados futuros que se esperam com a implementacdo de novas técnicas de gestdo da

manutencdo baseadas no Lean.
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Tabela 5 Situacao inicial da fungdo manutencéo

SIMOLDES ACOS

Ano 2012
Tipo de Intervencao Influencia na Producgéo | N° de Intervencgbes | % Intervengdes
Sim 0 0%
Manutencao Preventiva Nao 0 0%
Total 0 0%
Sim 4 100%
Manutencéo Curativa Nao 0 0%
Total 4 100%
Sim 0 0%
Oportunidade de Melhoria Nao 0 0%
Total 0 0%
> Totais 4 100%
45.3. TEMPOS DE PARAGEM EQUIPAMENTOS

A partir do registo de manutencdes fornecido pela organizacdo, comprovou-se que
existem muito poucos registos de intervencdes de manutencdo, o que impossibilita a

quantificacdo dos custos totais das intervencoes.

Apesar dos escassos registos, pode-se inferir a necessidade urgente de melhorar o

funcionamento da funcdo manutencdo na Simoldes Acos.

Pela andlise dos dados recolhidos do departamento de manutencdo da organizacao
Simoldes Acos para o ano de 2011, verificou-se que apenas hd um registo de
intervencdo para um ano completo, no entanto sdo identificados varios momentos de

paragem de equipamentos resultantes de intervengdes curativas conforme a tabela 6.
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Tabela 6 Tempos de paragem equipamentos

Manutengdes Curativas 2011
Sector Equipamento | Tempo Paragem (horas) | Total tempo paragem (horas) / sector
EQ 7
EN 55
Eroséo 67
EP 2,5
EG 52
Fl 102,5
Furacéo 104,5
FM 2
Placas HSF 2 2
CNC 8
CNwW 8
CNz 1
CNI 33
CNY 57,5
CNU 12
CNT 3
CNC 458,5
CNK 82
CNL 9
CNM 126
HSC 77
HSD 5
CNE 14
CNO 23
Ponte Rolante PH 5 5
637
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Nesta tabela verifica-se que o0s setores da furacdo e CNC (constituidos por
equipamentos mais antigos) requerem mais horas de paragem para intervencdes

curativas.

O setor CNC apresenta 0 somatorio mais elevado dos tempos de paragem. Isto sucede
porque o sector abrange um nUmero superior de equipamentos e estes apresentam

habitualmente tempos de intervenc¢des mais longos.

4.5.4. CONCLUSOES RELATIVAMENTE AO FUNCIONAMENTO DA ESTRUTURA DA
MANUTENCAO

A andlise efetuada a funcdo manutencdo veio demonstrar que o responsavel do
departamento é confrontado diariamente e de forma sisteméatica com avarias nos

equipamentos, o que conduz o departamento apenas a desenvolver acfes curativas.

Estas intervengdes surgem com alertas reportados pelos operadores ao responsavel da
manutencdo. Nestas a¢des ndo séo identificadas prioridades interventivas (equipamentos
com maior impacto no momento reportado para o fluxo produtivo), salvaguardando

somente casos de eminente perigo.

A equipa de manutencdo ndo consegue assegurar a intervencdo em todos o0s
equipamentos devido ao elevado nimero de avarias apresentadas, evidenciando a
insuficiéncia de recursos humanos qualificados disponiveis para as necessidades atuais

da funcéo.

Todas estas dificuldades associadas a funcdo manutencdo geram constrangimentos ao
fluxo produtivo, o que resulta no aumento do desperdicio e custos acrescidos no produto
final. Como dltima consequéncia, a organizacdo como um todo perde competitividade e

sustentabilidade face a concorréncia.
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4.6. IDENTIFICACAO DAS DEFICIENCIAS E ANOMALIAS DA FUNCAO
MANUTENCAO

Em forma de sintese o departamento de manutencdo apresenta os seguintes problemas

identificados:

Formacao:

e Baixa sensibilizacdo para o problema de manutencdo e atividades de

manutencdo pelos funcionarios da producéo;
2. Organizacdo:
2.1. Chefia:
e Dificuldades de gestao das atividades de manutencdo nas chefias;
2.2. Armazéns de stocks:

e  Desorganizagdo dos elementos presentes nos armazéns de stocks, excesso
de desperdicios, (material sem previsdo de uso e obsoleto);

e  Auséncia de condigdes para troca de roupa dos funcionarios do sector,
2.3. Producéo:

e  Consumiveis localizados nos equipamentos como nos locais circundantes
gue ndo sdo alvo de uso; (obstaculos) tirando espacos e facilidade de acesso

aos equipamentos.
3. Procedimentos de Manutengé&o:

3.1. Horério laboral, (turno), ndo acompanha o total do tempo despendido no fluxo

produtivo;
3.2. Auseéncia de praticas de manutencgdo preventiva/planeada;

3.3. Dificuldades na recegéo dos alertas de avarias;
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3.4. Excesso de alertas;
3.5. Equipa de manutencdo constituida com poucos recursos humanos.
4. Manutencdo planeada:
4.1. Auséncia de um plano de manutencgéo preventiva;
4.2. Intervencdes preventivas de quatro em quatro anos por equipas subcontratadas;
4.3. Auséncia de instrucfes passo a passo;
4.4. Diversas intervengdes de remendos e pouca eficdcia das intervencdes;
4.5. Falta de prioridades para as intervengdes nos equipamentos;
5. Desempenho:
5.1. Inexisténcia do histérico de intervencdes;
5.2. Auséncia de indicadores das atividades de manutencéo;

Em virtude das deficiéncias identificadas foi desenvolvido um plano de melhorias que se
apresenta no capitulo que se segue.
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5. PROPOSTAS DE
IMPLEMENTACAO

5.1. PROPOSTAS DE IMPLEMENTACAO NA MANUTENCAO DA SA

Como exposto no capitulo quatro, a organizacdo tem presente a necessidade de
promover esforgos de melhoria e redugédo de custos no sector da manutencao por forma
a eliminar os problemas identificados. Neste &mbito as metodologias Lean Thinking

ganham forca enfatizando-se as ferramentas 5S em complemento da filosofia TPM.

Assim, nas secdes que se seguem, sdo apresentadas as solucBes a implementar no sector

da manutencéo dentro da Simoldes SA.

5.2. FORMACAO PARA IMPLEMENTACAO LEAN MANUTENCAO SA

O primeiro nivel de formacdo incide na Administracdo. Esta tem de estar disponivel e
flexivel para compreender e permitir o desenvolvimento, estando ciente que numa fase
inicial vdo ser despendidos esforcos acrescidos, de tempo e investimentos para

promover 0s progressos que se ambicionam.
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Apdbs o consenso da gestdo de topo deve-se passar objetivamente para a apresentacéo
dos problemas inerentes ao sector da manutencdo, levando a mensagem aos

colaboradores do proprio sector assim como aos do sector produtivo.

Por forma a colmatar o primeiro ponto, (formacdo), identificado na analise, propde-se
reunir todos os colaboradores da empresa segundo um programa, assegurando a
presenca de todos os recursos humanos do sector produtivo e manutengcdo numa sala
disponibilizada pela organizacdo para a exposicdo das filosofias a adotar e 0s objetivos

a adquirir.

A exposicdo dos problemas a todos os colaboradores tem como objetivo demonstrar a
realidade atual da funcdo manutencdo na Simoldes Acos. Permite sensibilizar os
funcionarios sobre o seu impacto na organizagdo. Explicar as solu¢des que se pretendem
adotar (Metodologias Lean, 5s, TPM).

Nesta explicacdo, sdo apresentadas as metodologias e a sua importancia para a
organizacdo, ilustrando com exemplos (videos e imagens de casos praticos). Com esta
apresentagdo procura-se evidenciar os objetivos de cada ferramenta. Esta dinamica de
exposicdo da informagdo visa incutir o bom relacionamento interpessoal entre
colaboradores de sectores diferentes, promovendo a entreajuda (o que vai de encontro a

tematica TPM que é um dos objetivos pretendidos).

5.3. APLICACAO DOS 55 NO SECTOR DA MANUTENCAO

Considerando os problemas inerentes ao segundo ponto, (falta de organizacdo),

recorreu-se a ferramenta 5S’ para solucionar essas lacunas.

A gestdo visual proporciona uma maior disponibilizacdo de informacdo e de forma
rapida. Assim, é necessario facilitar o campo de visual no ambiente fabril. Neste sentido
as solucGes de melhoria apresentadas para o sector incidem na aplicacéo da ferramenta
5S para promover uma area de trabalho isenta de desperdicios e com maior qualidade

ambiental.

De forma a implementar as ferramentas de melhoria, comegou-se por fazer um

levantamento da situacédo atual para se proporem as subsequentes melhorias. Para esse
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efeito, foi feita uma recolha fotografica (datada) de tudo o que se relaciona com as

atividades de manutengdo e meios circundantes.

Para se poder acompanhar a evolucdo da estratégia por todos os trabalhadores propds-se
a criacdo de um quadro de gestdo visual na producdo, com um posto de visualizacdo
geral. Esta solucdo permite fornecer as equipas, 0s objetivos tracados, o estado global da

implementacéo e paralelamente motivar individualmente os elementos envolvidos.

MODULO 2

\\\\

Figura 28 Quadro gestéo visual

5.3.1. 1° PASSO: SEIRI - ORGANIZACAO

No contexto da producdo, é proposto incutir aos colaboradores a reducdo de
consumiveis e outros materiais que se encontram armazenados nos equipamentos e
zonas circundantes e que ndo sdo alvo de consumo imediato, (consumiveis mecanicos e

informaticos/eletronicos).

Nos armazéns de consumiveis propdem-se a promoc¢do da limpeza, nomeadamente:
eliminar todos os elementos que ndo se prevé 0 seu USO e que estdo a ocupar espacgo

fisico. Esta gestéo do espaco facilita 0 acesso a outras areas de utilizag&o.

5.3.2. 2°PASSO SEITON: ARRUMACAO

Propor a definicdo de um local apropriado para todos os objetos, segundo uma
distribuicdo logica de utilizagdo (ex. os consumiveis mais requeridos localizam-se mais

préximos da entrada do armazém), e posteriormente definir as quantidades a armazenar.
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Deste modo o inventario do material em stock deve ser feito e continuamente atualizado
de modo a se proceder ao respetivo reaprovisionamento, (folha DRP Distribution
Requirements Planning).

Seguem-se as solucBes propostas para cada zona fisica da responsabilidade da funcéo

manutencao.
Armazém de stock de consumiveis:

Organizou-se o material por prioridades, seguindo uma ordem de utilizagéo identificada
por etiquetas em locais visiveis, obedecendo os critérios de organizagao.

Na parede foram colocados sinais etiquetados com as trés cores que se seguem

realcando as prioridades de utilizacéo:

SIMOLDES ACOS

Figura 29 Etiqueta 5S

Figura 30 Solucéo de organizacéo de aprovisionamentos da Manutencao
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Tabela 7 Etiquetagem de Consumiveis por Prioridades

Procura

Consumiveis de elevada procura

Consumiveis de procura intermédia

Consumiveis de procura reduzida, mas com longos periodos de entrega
(necessidade aprovisionamento)

Atendendo ao problema identificado na analise no ponto 2.2, devido ao fato de se
detetar a presenca de roupas dos colaboradores da manutencdo distribuidas
aleatoriamente pelo armazém, cabe a organizacdo promover uma area reservada de
forma a garantir a privacidade dos colaboradores e um local adequado para colocagéo
do vestuario. A solucdo proposta para o problema consiste na colocacdo de cortinas
correntes, na area indicada na Figura 31, juntamente com um cacifo para guardar o

vestuario.

Figura 31 Localizagao vestidrio armazém

Equipamentos e areas circundantes:

Todos o0s equipamentos criticos da area produtiva devem estar munidos com
ferramentas de primeira intervencdo (por exemplo: chaves de bocas, chaves de fendas,

alicate de pressdo pisca polos etc.) situados nos armarios da proximidade.
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Simualtaneamente nos equipamentos, bem como nos armazéns de componentes da
manutencéo, a proposta é que estes contenham junto as ferramentas, folhas de registo de
componentes permitindo localizar sempre 0s consumiveis apos a requisi¢do por parte de

outros funcionarios (ver Figura 32).

SIMOLDES ACOS Registo componentes
Compeneierequsiads [ ] —
Sector de destino I:l Colaborader |

SRR e—

Figura 32 Folha de localizagdo de componentes

Sempre que algum componente é requisitado preenche-se a folha representada na Figura
32, colocando num quadro de atividade, (quadro disponibilizado em cada maquina para
fixacdo das informacBes associadas ao equipamento) assinalando o responsavel pelo
levantamento e qual o sector e equipamento de destino. Quando o componente
requisitado for devolvido, a folha é recolhida e depositada no repositdrio de registos.
Deste modo é seguido um procedimento mensal de controlo e verificacdo da

disponibilidade dos componentes.

5.3.3. 3°PASSO: SEISO - LIMPEZA

O objetivo é que a limpeza passe a ser efetuada de forma minuciosa eliminando todo o
tipo de contaminacdes: po, sujidade, limalhas, tanto na planta fabril como nos armazéns
de componentes, (este procedimento decorre em paralelo com a metodologia TPM).
Com esta pratica procura-se expor as fontes de contaminacéo elimina-las ou minimiza-

las.

Ao nivel dos armazéns de componentes, estas acdes ficam a cargo das equipas de
manutencdo. Por outro, ao nivel dos equipamentos produtivos, a responsabilidade é
atribuida aos operadores, segundo as regras que sao formuladas nos pontos referentes

aos pilares do TPM.

Em cada equipamento sugere-se uma melhor acessibilidade ao material para limpeza

(5S”) tendo como exemplo prético o representado na Figura 33.
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Figura 33 Kit Limpeza

A implementacdo dos 5S, além dos bons niveis organizacionais e ambientais, promove

maior facilidade de acessos aos elementos pretendidos e menores tempos despendidos.

5.4. IMPLEMENTACAO DO TPM NO SECTOR DA MANUTENCAO DA
SIMOLDES ACOS
Neste ponto estdo mencionadas todas as solu¢fes de implementacdo assentes nos pilares
da ferramenta TPM.

54.1. PiLAR 1 - MELHORIAS INDIVIDUAIS

Abrange todos os trabalhadores incentivando-os na participacdo ativa de melhoria
continua para posterior implementacdo na organizacdo. Incide tanto nos equipamentos
como nos proprios sectores produtivos, permitindo identificar as perdas mais
expressivas, colmatando-as eficientemente. Deste modo, é esperado solucionar 0s

problemas identificados no ponto quatro da anélise realizado neste trabalho.

Na Simoldes Agos, é comum observar pequenas paragens nos equipamentos que sofrem
por sua vez intervengdes que repdem o correto funcionamento, mas que nao tém um
registo da origem do problema. Este tipo de situagcdes € mais facilmente identificado em
equipamentos com mais longevidade como acontece no sector das CNC. Neste sentido,

e sabendo que o somatorio de pequenas paragens leva a grandes perdas, nomeadamente
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a nivel de disponibilidade dos equipamentos, assim como no rendimento das maquinas,

tornou-se necessario um estudo para eliminar ou minimizar estas pequenas paragens.

Os colaboradores foram incumbidos de registar as paragens que vao surgindo numa
folha tipo, (todos os sectores estavam munidos com um conjunto destas folhas) para
uma posterior analise da equipa de manutencao e futuras correcdes, de forma a eliminar
as origens do problema. Propos-se a criagdo de um procedimento, e subsequente fixagéo
num quadro de gestdo de atividades (presente em cada equipamento), relativa as
melhorias a implementar (ver Figura 34).

SIMOLDES ACOS Pequenas paragens nos equipamentos
i 1

R SR o —

Observagio detalhada

Sugestio melhoria

Figura 34 Folha para pequenas paragens nos Equipamentos

Agquando do preenchimento destas folhas, se 0 operador sentir que tem competéncias
para apoiar no diagndstico, existe um campo que pode ser preenchido, ajudando a

equipa de manutencdo a identificar a causa da falha.

Sabendo que a industria dos moldes assenta numa producdo unitaria, isso resulta numa
dificuldade acrescida quando se procura a normalizacéo do fluxo produtivo. Do mesmo
modo, esta realidade gera um grande nimero de intervencdes para trocas de ferramenta

e setups, resultando em paragens e tempos improdutivos.

Neste sentido, é proposta a implementacdo de um formuléario, em que os operadores,
detentores de maior conhecimento relativo ao manuseamento, utilizacdo dos
equipamentos, podem ajudar a equipa de manutencdo a melhorar a sua atividade através

de sugestbes de melhoria, (solu¢do para ponto 5.3 da evidenciado na analise). Estas
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folhas sdo alocadas no quadro de gestdo visual, para futura anélise pelo departamento de

manutencdo (ver Figura 35).

SIMOLDES ACOS Oportunidades de melhoria nos equipamentos

Sugestio de melhoria

Figura 35 Folha de oportunidade de melhoria nos equipamentos

5.4.2. PILAR 2 — MANUTENCAO PLANEADA

Ficou evidente apds a analise preliminar que € essencial o aumento da capacidade da
equipa de manutencdo, (problema identificado na analise com o numero 3.6), tornando
assim possivel a implementacdo das intervencdes preventivas. Simultaneamente foi
proposto 0 aumentado da capacidade interventiva da manutengdo com a inclusdo aos

colaboradores da area produtiva para a manutencgdo de 1° nivel.

Esta solucdo permite reduzir o tempo das manutencdes curativas e criar mecanismos
gue permitam a minimizacdo das mesmas. Com este ganho para a funcdo manutencéo é
possivel dedicar esforcos para a estimacdo de indicadores (por exemplo o OEE) como
mencionado no capitulo 3.9, e uma avaliagdo mais concreta dos consumiveis
necessarios promovendo o seu aprovisionamento através de folhas DRP. Na realidade,
com a melhoria da gestdo de consumiveis é possivel eliminar perdas resultantes do
tempo de paragem de equipamentos produtivos por falta de componentes e

consumiveis.

De igual modo, propdem-se a criacdo de um quadro de gestdo visual na sala de chefia
interagindo com o sector de planeamento de forma a decidir quais as prioridades de
intervencdo de modo mais claro e sustentado. Este quadro deve ser visivel para todas as
chefias programarem os seus trabalhos de acordo com as necessidades da producgéo
enquadrando o mesmo com a fun¢do manutencdo de modo a permitir intervengdes nos

equipamentos para os periodos adequados.
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Com a evolucdo da implementacdo da manutencdo autdbnoma, a equipa de manutencao
da Simoldes Acos fica mais liberta para promover agdes preventivas nos equipamentos.
Os operadores dos equipamentos de igual modo passaréo a estar em constante aquisi¢cdo

de competéncias, 0 que suportard as manutencdes basicas (inspecdes e lubrificactes).

Um dltimo ponto a considerar envolve o registo e acompanhamento da funcao
manutengdo. Assim propdem-se que deva ser feita uma recolha da documentacdo das
intervencdes a serem efetuadas para todos 0s equipamentos constituintes do ambiente
produtivo da Simoldes Ac¢os. Com os dados recolhidos criar-se-& um plano de
intervencdes periodicas, numa primeira fase de acordo com os dados fornecidos pelos
fabricantes dos equipamentos (situacGes de trabalho ideais) e posteriormente através da
atualizacdo do plano de intervencdes de acordo com as competéncias e conhecimento

adquirido.

54.3. PILAR 3 - ESTRUTURACAO DO PM

Devido a répida e constante evolucdo tecnoldgica é necessario estar em constante
evolucdo. Assim, propdem-se a recolha do conhecimento no terreno de todos os
elementos (colaboradores do sector produtivo e da manutencdo), com vista a suportar

novos desenvolvimentos e formas de realizar a funcdo manutencéo.

Na Simoldes Agos existem bastantes equipamentos com alguma longevidade, sendo que
0S equipamentos mais antigos se encontram presentes no sector das CNC. Ao longo dos
anos foram tornando-se desatualizadas tecnologicamente. Assim, para melhorar o
funcionamento dos equipamentos e torna-los mais eficazes com vista a satisfazer as
necessidades atuais tém vindo a ser desenvolvidas alteracfes tecnoldgicas nos mesmos
por forma a torna-los mais funcionais. Estas mudancas ficam a cargo do Responsavel de
Manutencdo que juntamente com os colaboradores bem como técnicos exteriores a

empresa vai recolhendo sugestdes e procura dentro do possivel implementéa-las

As intervencdes nos equipamentos inviabilizam por um periodo de tempo a utilizacéo
dessa maquina no normal funcionamento da producdo. Assim, em articulagdo com o
setor de Planeamento, estas intervencGes de melhoramento sdo planeadas com
antecedéncia por forma a prever quais as maquinas disponiveis e ajustar o volume de

trabalho aos recursos disponiveis da empresa para as datas de intervencao previstas.
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5.4.4. PILAR 4 - FORMACAO E DESENVOLVIMENTO

Na fase de formacgéo deve-se procurar focalizar a filosofia TPM, alertando todos os
colaboradores para a metodologia e a importancia do seu contributo para o alcance do
resultados pretendidos. Fazendo chegar aos colaboradores do sector produtivo conceitos
e procedimentos com vista a intervencdo de primeira linha na manutencdo dos
equipamentos, a avaliacdo do tempo de vida das ferramentas e avaliacdo da matéria

prima.

Para incutir estas competéncias, 0s responsaveis dos sectores devem ficar encarregues
de avaliar individualmente junto da sua equipa de trabalho, quais as caréncias ou
lacunas de cada elemento e estipular posteriormente a¢fes de formagao para corrigir as
mesmas. Estas acdes de formacdo sdo promovidas pelos préprios técnicos de
manutencdo na fase inicial da sua implementacdo, passando posteriormente a ser
providenciadas pelos proprios colegas de trabalho detentores dessas competéncias
especificas. Depois de se definirem as competéncias exigidas aos colaboradores para
cada funcdo, é necessario um modelo de avaliagdo mensal segundo o modelo
representado na Tabela 8, (os valores atribuidos vdo ao encontro das questbes
desenvolvidas aos colaboradores pelo autor desta dissertacdo, aquando da analise do

problema em estudo).

Tabela 8 Avaliacéo atual dos operadores sector Erosdo

SIMOLDES ACOS

Plano de agBes

Motivagio| Limpeza | Inspagio | Manutengdo Preventiva | Manstenclo curativa basica | O dade melh, Manutengio elestrica | Manutengio mecanica

Necessita formagio para manutenco curativa|
Nacassita formagio para manutang3o ctrativa|
Necessita formagio 3

Necessita formagio para manuteng3o curatival
Necessita formagio para manutengso curating|
Necsmita formagio para manvtengso cerativa]

1
1
1
B

S P P N N P
wle| [=2|z|e|e|e|=

13
4 | 2 | M | 12 | 12 |

Y FVH P Y

Data: [ 20052012

Com os objetivos delineados e com as competéncias enumeradas pode-se conhecer a
evolucéo de cada colaborador nas atividades que desenvolve, tanto em cada sector como
na globalidade da producdo. A tabela 8 permite estudar as competéncias, ndo s6 por
sector como por colaborador. Os resultados individuais de cada colaborador devem ser

expostos apenas no sector de atuacdo correspondente. A exposicdo dos resultados da
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evolucéo global do sector deve ser apresentada no proprio sector e no quadro de gestdo
visual, englobando as demais &reas produtivas, o que permite a comparacdo dos
desempenhos.

5.4.5. PILAR 5 - MANUTENCAO AUTONOMA

Com o objetivo de se iniciar a manutencdo autébnoma, é benéfico usar os quadros de
gestdo visual, pois uma informacdo facultada por imagens leva a maior facilidade de

aquisicdo da informacéo.

De modo a fornecer a facilidade de absorcdo de informacgéo por meios visuais, segue-se

as medidas a adotar no sector da manutencéo:

*

¢ Criar instrucdes de Manutencao autonoma:

Entende-se que todos os equipamentos devem estar munidos com folhas ilustrativas dos
pontos de atuacdo relativos a manutencdo autbnoma, (12 linha), através de fluxos
definidos para cada funcdo das atividades de manutencdo preventiva, ilustrado com

imagens para maior facilidade de compreensao.

Deste modo foi sugerido implementar na organizacdo instrucdes passo a passo como 0

exemplo gue se segue na Figura 36 (colmatando o ponto 4.3 referido na analise).
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Simoldes MANUTENCRO DE 12 NiVEL "I SIMOLDES ACOS
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Figura 36 Instrugdo passo a passo e periodicidade, 1° nivel

Recorrendo a este exemplo deve ser promovido para 0s demais equipamentos,
disponibilizando de forma pratica e visivel como na solu¢do visualizada na organizacao
IMA, Industria de Moldes de Azeméis, empresa do Grupo Simoldes.
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Figura 37 Exemplo de fixacao de informacao

¢+ Criar folhas TPM : OperacGes de manutencéo, limpeza, inspecao.

SIMOLDES ACOS —
o . —
Folha TPM Mes (Abrﬂ) lepeza > ‘

Dias

5

T

Q

Q

5

5

D

Sector | Maguina

1

2

3

4

5

6

7

8

El

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Operagdes desempenhadas por:

Semana Limpeza e Inspecdo E-

Inspecdo

Observagdes:

mencionar se foram colocadas etiquetas

Figura 38 Folhas de TPM para controlo das atividades dos operadores calendarizadas.

Todos os sectores devem estar munidos com uma caixa com as folhas TPM (figura 38).

Sempre que € efetuada uma atividade, o operador recolhe a folha da caixa de folhas

TPM registando as atividades desempenhadas e na data efetuada segundo a legenda

presente na figura 38. Existe um plano afixado no equipamento, e estas folhas séo

colocadas de modo visivel no quadro de atividades do equipamento, para todos os

colaboradores conhecerem o que foi realizado e o que falta realizar.
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Estas folhas permitem o controlo das atividades de manutencdo auténoma. S&o
recolhidas pelo sector da manutencdo que posteriormente as analisa e avalia as
atividades desenvolvidas.

+¢+ Criar uma lista de codigos para 0s componentes como se segue no exemplo:

Todas as maquinas devem ter afixadas a seguinte tabela de codigos de componentes, por

forma a preencher com os mesmo cédigos nas etiquetas TPM mencionadas em seguida.
Tabela 9 Lista de cédigos de componentes

SIMOLDES ACOS

1,11 M20 x 50
1,12 M20 x 100
1.1 1,13 M20 x 160
1,14 M20 x 200
1,21 M16 x 30
1,2,2 M16 x 50
1,2 1,2,3 M16 x 100
1,2,4 M16 x 160
1,25 M16 x 200
Parafuso 1 1,31 M12 x 25
1,32 M12 x 50
1,3 1,33 M12 x 100
1,34 M12 x 160
1,35 M12 x 200
14,1 M10 x 20
1,4,2 M10 x 50
14 1,4,3 M10 x 100
1,44 M10 x 160
2,1 rigidos de esferas
2,2 esferas de contacto angular
2,3 autocompensados
Rolamento 2 P—
2,4 rolos cilindricos
2,5 rolos conicos
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< Etiquetas TPM

swocs ol ]

Figura 39 Etiquetas TPM Quadro de Atividades

. SIMOLDES AOS .

TPM

Identificagio Nio Conformidade

Operador

Figura 40 Etiquetas TPM quadro de gestédo Visual

As etiquetas ap0s a intervencdo sdo preenchidas e colocadas no quadro de atividades do
equipamento e outra no quadro de gestdo visual. Diariamente fica ao cargo do ajudante
de Manutencdo fazer o levantamento de todas as etiquetas presentes nas caixas e
atualizar a base de dados que se propde no ponto seguinte, colmatando as lacunas

evidenciadas com o nimero cinco na analise:
o Estudos passiveis de realizacéo a partir das etiquetas TPM

A partir da implementacdo das etiquetas TPM mencionada acima consegue-se efetuar
estudos relativos ao desempenho dos equipamentos, o que atualmente se revela inviavel

face & pouca informagdo disponivel.
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A partir da recolha das etiquetas TPM o0 ajudante de Manutencdo passa a poder
determinar: o tempo médio de espera de intervencdo por maquina em cada sector;
tempo médio de reparacdo de cada equipamento; tempo medio entre avarias e a

disponibilidade do equipamento de acordo com as expressdes que se seguem:

YTTRi

MTTR =
Numero de avarias

TTRi =TRi + WTi

Tup _ MTBF
Tup + Tdown MTBF + MTTR

Disponibilidade =

Em que: WTi (Tempo de espera); MTTR (Tempo médio de reparacdo), Tdown
(intervalo de tempo em que o0 equipamento esta parado); TRi (tempo de reparacdo);
TTRi (tempo total despendido na reparacdo da avaria i) e Tup (disponibilidade da

maquina de operacdo em boas condicdes).

Conforme referido anteriormente estes sdo indicadores criticos para a correta avaliacdo
da funcdo manutencdo e o seu melhoramento. Sendo este ponto um dos elementos

criticos da aplicagdo da filosofia Lean, a “melhoria continua”.
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Tabela 10 Estudos passiveis de realizacao (TPM)

SIMOLDES ACOS

Erosdo EQ 4 20042012 2604-2012 7200 =N 7230 19010 2410 05-05-2012 21600 8%

Erosio EQ 3 05-05-2012 06-05-2012 1440 2 14860 19010 487 18-05-2012 18720 gT%

Erosdo EQ 1 12052012 26052012 10080 240 10320 19010 3440 08-07-2012 74880 6%

Erosio EO

Erosdo EP

Deste modo torna-se possivel criar um histérico que permita fazer estudos quanto:
disponibilidade dos equipamentos; saber 0s equipamentos criticos por sector; analisar 0s

tempos perdidos entre esperas de intervencdes; e saber as anomalias mais frequentes.

O nome dos operadores presente nas etiquetas vai permitir avaliar a evolugdo das

competéncias dos mesmos.

Deste modo efetuou-se um fluxo de etiquetas ideal, assim como o fluxo de atividade de
manutencdo desejada, conseguido a partir da solucdo de etiquetas descrita. Ver Anexos
B.eC.

5.4.6. PILAR 6 - MANUTENCAO DA QUALIDADE

A organizacdo Simoldes Acos integra um departamento de qualidade que é responsavel
pela avaliacdo e manutencdo da qualidade, em parceria com o responsavel do
departamento de Manuten¢do. Sustentando o crédito ja obtido de certificagdo NP EN
ISO 9001.

E benéfico a criagdo de equipas cuja funcio seja pesquisar e garantir agdes de correcao,
com o objetivo de obter produtos finais com a qualidade desejada. Assim, na montagem
dos diversos componentes que fardo parte do produto final, (Bancada) obtém-se menos

defeitos e retrabalho.
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Fica a cargo dos préprios operadores dos equipamentos fazer analise, verificacdo e
limpeza (remocdo de limalhas ou 6leos provenientes da maquinagdo), dos produtos
produzidos, inviabilizando o seu progresso no fluxo produtivo caso ndo detenha as
especificacbes desejadas. Mais tempo despendido nos processo de concecdo com
inspecdes leva a menos ndo conformidades identificadas em postos posteriores do fluxo

produtivo, poupando movimentagdes e preparacdes de trabalho.

5.4.7. PILAR 7 — GESTAO

Este pilar é fundamental para se proceder a implementacdo da metodologia TPM. E na
gestdo dos departamentos que podemos criar as condi¢fes necessarias para a evolugédo
da ferramenta. O sector de gestdo de manutencdo e gestdo do planeamento deviam
seguir uma linha conjunta, sendo a producdo planeada de acordo com 0s recursos

disponiveis partilhando com a manutenc¢édo informacao e responsabilidades.

5.4.8. PILAR 8 — SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

Com este pilar, devem ser realizadas formagdes de sensibilizagdo ambiental, (ambiente
industrial), e consequentemente seguranga como ocorre noutras empresas do grupo,
(como o caso da IMA e MDA, organizac@es certificadas segundo a norma NP EN 1SO
14001).

A gestdo de qualidade na Simoldes Agos oferece formagdes de Qualidade, Higiene e
Seguranca no trabalho, ao seus recursos humanos, colmatando com avaliacdes escritas.
Contudo, € necessario aumentar o nivel de exigéncia de forma sustentavel e constante.
Esta educacdo correlaciona o ambiente industrial como 0s equipamentos que a empresa

POSSuUi.

Nestas formacgdes, os colaboradores devem expor o0s problemas relacionados com o
tema abordado. Assim, na analise dos dados recolhidos os responsaveis da qualidade e
Ambiente devem entrar em contacto com o sector da manutencdo relatando os

resultados e de forma a promover ag¢oes de melhoria.

Neste sentido os colaboradores a participam de forma direta nas agdes de melhoria e

paralelamente a organizacédo reduz riscos de acidentes e melhora as questdes ambientais.

Fica a cargo da manutencéo averiguar as situacdes de perigo.
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WANTER QUADRO ELECTRICO
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BEMPRE FECHADD

MANTER A popya
FECHADA Com A
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Figura 41 Sugestdes de alertas de seguranca / equipamento

5.5. PROPOSTAS DE MELHORIA NAS INTERVENCOES DE
MANUTENCAO
No ambito da intervencdo nos equipamentos, foram feitas as seguintes sugestdes de
melhoria por forma a facilitar o acesso e identificacdo nos componentes passiveis de

intervir como se segue:

e Sempre que um equipamento esta sujeito a intervencdes deve-se ter em conta as
folhas do estado operacional, pois estas alertam o estado do equipamento, como
a solucdo evidenciada numa empresa do grupo Simoldes, (Plastaze) (ver Figura
42).

Figura 42 Folhas estado operacional do equipamento
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Segue-se a lista de cores com a simbologia a adotar: Paragem programada (azul);
paragens curativas (vermelho); equipamento operacional (verde), equipamento em

condigBes andmalas (amarelo).

e Dando continuidade ao que se tem vindo a desenvolver na organizacgéo, deve
adicionar-se marcacGes nos componentes dos equipamentos, tendo como
exemplo a solucdo apresentada na Figura 43. De notar que a cor das valvulas

evidencia a temperatura do liquido que atravessa a tubagem.

Figura 43 Identificadores nos equipamentos

Munir 0s equipamentos com etiquetas a:

«+ Indicar sentidos dos fluxo.

OLEO

AGUA

AGUA

Figura 44 Indicadores sentido abertura de valvulas
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A cor evidencia a temperatura do fluido contido na tubagem: Etiqueta vermelha para

agua quente, e etiqueta azul para agua fria.

«» Sentidos de Abertura/Fecho de valvulas.

SIMOLDES ACOS SIMOLDES ACOS

Posigdo Aberta Posigdo de Fecho

Valvula N2 Valvula N2

Figura 45 Indicadores sentido abertura de valvulas

++ Melhoria na atividade de manutencdo com recolhas a controles visuais;

Figura 47 Indicador do nivel de 6leo Figura 46 Marcacéo da pressao de

funcionamento correta

¢+ Marcas na posicao de parafusos:

Os equipamentos que constituem o ambiente fabril na concecdo de moldes promove
vibrac6es podendo originar desapertos dos elementos aparafusados, justificando-se um
controlo regular e facil identificagdo. A solucdo passa pela identificacdo da posicéo

roscada entre parafusos e porcas com tinta branca (ver figura 48).

Figura 48 Marcas nos parafusos
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% Para facilidade de analise dos filtros, criar uma caixa transparente com uma

imagem de modo a identificar, assim que deixe de ser visivel trocar filtros

Figura 49 Solugdo para visualizagéo de filtros

+¢+ Criar marcagdes em redor dos equipamentos, por exemplo instalacdo hidraulica

Figura 50 Linhas identificagdo posicao equipamento

+ Identificacdo dos pontos de inspegdo

SIMOLDES AGOS'

Figura 51 Sugestéo alertas de identificacdo pontos inspec¢éo
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s Sempre que possivel substituir chapas de protecdo dos equipamentos por
materiais transparentes e de elevada resisténcia, permitindo a visualizagdo do
que se sucede sem ter de desmantelar o equipamento para detetar avarias (Por

exemplo policarbonato, PC).

¢+ ApOs a intervencdo num determinado tipo de equipamento, deve ser adicionado
um historico das avarias e solu¢Ges adotadas nos manuais dos respetivos

equipamentos.
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IDENTIFICACAO DAS SOLUCOES A IMPLEMENTAR NA
ESTRUTURA DA MANUTENCAO

Em forma de sintese encontram-se numeradas as solu¢des adotadas para os problemas

analisados no capitulo quatro e evidenciadas no presente capitulo cinco que aquando da

escrita deste relatorio ainda se encontravam em fase de implementac&o:

1. Promover formacdes periddicas a todos os elementos da manutencdo e elementos

chave da producdo para a continua sensibilizacdo das ferramentas Lean e da

importancia da manutencdo na atividade produtiva;

2. Continuacgdo da implementagéo dos 5S’:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Iniciou-se a andlise da evolucdo historica através de uma recolha fotografica

datada, filmagem do estado atual e cronometragem das a¢6es desenvolvidas;

Foi criado um quadro de gestdo visual (producdo), atualmente apenas é
fornecido o plano produtivo, embora perspetivando o alargamento para
promover a evolucdo das ferramentas e criar um quadro de atividades para

cada equipamento;

Nos armazéns de consumiveis, foi concebida a limpeza de todos os elementos

que ndo sdo de utilizacdo a curto prazo (desperdicios);

Deu inicio & implementacdo de um sistema de cores, organizando

componentes por prioridades de utilizacdo e nas quantidades necessarias;

Esta previsto a aquisicdo de cortinas correntes para limitar a area de troca de

vestuario e adquirir um cacifo;

Foi incutido nos colaboradores através dos seus chefes a melhoria do
ambiente fabril, eliminacdo dos consumiveis presentes nas maguinas e zonas

circundantes isentos de utilizagéo;

A gestdo da manutencdo encontra-se a desenvolver esforgos para equipar

todos equipamentos com ferramentas SOS nos arméarios das maquinas;

Foram criadas folhas de registo de componentes de forma a identificar sempre

a sua localizacéo;
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2.9. Esta em analise na organizacdo a possibilidade para equipar todos o0s

equipamentos com elementos de limpeza;
Solugéo TPM:
3.1. Pilar 1, melhorias individuais

e  Folha TPM para registo de pequenas atividades de manutencédo e sugestoes

de melhoria para a atividade/problema;

e Folha de sugestdes de melhoria nos equipamentos, tendo em foco a

minimizacao de setups; (em fase de apreciacéo pela chefia do sector),

3.2. Pilar 2, manutencéo planeada

e Alargar a equipa de manutencdo aos colaboradores da area produtiva para
manutencdo de primeiro nivel, (solucdo aprovada em fase de

desenvolvimento através das chefias),

e  Criar um quadro de gestdo visual na chefia e em paralelo promover um

plano de intervencédo planeada, (solucdo em fase de apreciacgéo).
e  Efetuou-se a recolha bibliografica das intervencdes a efetuar;
e  Criou-se um plano de intervencdes de acordo com a recolha efetuada;
3.3. Pilar 3, estruturagéo do PM.

e Tem sido efetuados esforcos na comunicacdo com 0s operadores

recolhendo as experiéncias e vivéncias de todos;

e  Criou-se procedimentos para implementagédo e acdes para a prevencgédo das

manutencdes.
3.4. Pilar 4, formacdo e desenvolvimento.

e Dar formacéo técnica aos operadores sobre as atividades de manutencéo,

(solugéo aprovada, espera-se dar inicio a curto prazo),
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Avaliar as competéncias segundo um template definido, (é esperado a

implementacao deste principio aquando do sustento do pilar 5);

Introduzir as competéncias individuais no quadro de atividades do
equipamento; expor no quadro de gestdo visual os resultados por sector, (é

esperado a implementacéo deste principio aquando do sustento do pilar 5);
Pilar 5, manutencao autonoma.

Criar folhas de registo de atividades 1° nivel, manutencdo limpeza inspecéo,

(solucéo em fase de apreciacao),
Cada sector equipado com uma caixa de folhas TPM, (solucéo a adoptar);

Criou-se instrucdes passo a passo para a maioria dos equipamentos (ainda ndo

foi implementado);
Fluxo de etiquetas TPM, (em fase de apreciacdo pela gestdo do sector);

Afixar nos equipamentos uma lista de codigos para componentes (em fase de

apreciacéo pela gestéo do sector);
Pilar 6, manutencédo da qualidade.

Responsabilizacdo dos colaboradores pelos progressos e cumprimento das
tarefas, (é esperado a implementacdo deste principio aquando do sustento do

pilar 5);

3.7. Pilar 7, gestao.

3.8.

Identificacdo visual nas extensdes, tomadas etc. (em fase de apreciacdo pela

gestdo do sector);
Uniformizar as cores dos manuais por sector, (solugdo ja implementada);
Pilar 8, seguranga e meio ambiente.

Realizou-se um registo dos pontos de maior eminéncia de perigo e criou-se

um plano de agdes;
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e FormacgOes com avaliacGes no ambito, (em fase de apreciacdo pela gestéo do

sector);

e Enumerar soluges a implementar e problemas evidenciados; (solugéo
adotada pelo departamento de qualidade da organizacdo através de

inquéritos);
4. Melhorias nas intervengdes.

4.1. Promover marcacgdes e indicadores nos elementos e equipamentos, (algumas

acOes ja efetuadas perspetivando-se a continuagdo desse principio);

4.2. Substituicdo das chapas de protecdo por materiais transparentes, (em fase de

apreciacéo pela gestéo do sector);

4.3. Adicionar historico de intervencBes nos proprios manuais; (A equipa de

manutencdo deu inicio a este principio);
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6. CONCLUSOESE
PROPOSTAS FUTURAS

Neste capitulo sdo reunidas as conclusGes do trabalho desenvolvido no funcdo de
manutencdo da organizacdo Simoldes Acos, assim como sdo tecidas algumas
consideracOes para futuros trabalhos a desenvolver.

Ap6s um periodo inicial de analise das atividades desenvolvidas no sector de
manutencdo, foi possivel identificar um conjunto de anomalias, deficiéncias e lacunas
que levantavam sérias dificuldades ao processo produtivo. Tratando-se de uma
producdo unitaria e discreta de moldes, o sector produtivo promove comportamentos de
recurso, em que se transfere os produtos para outras maquinas sempre que ha uma
paragem nos equipamentos. Estas avarias ndo sendo um fator de inviabilizacdo da linha
produtiva levam a multiplas paragens da producdo, a reducdo de recursos disponiveis, a
um alongamento do lead time do processo e como consequéncia a um maior

incumprimento dos prazos de entrega ao cliente.

No inicio do estudo, as acles curativas representavam a quase a totalidade das
intervengdes da fungdo manutencdo. Esta préatica resultante de deficiente organizacdo do

trabalho, da falta de recursos e das caracteristicas dos equipamentos gera baixos
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desempenhos na atividade de manutencdo da empresa. Alia-se a circunstancia de o
sistema de informagdo ndo ser alimentado com os registos das intervencdes. Estas
circunstancias levam a que em grande parte os estudos e a analise estatistica da funcéo

manutencdo dentro da empresa ficassem inviabilizados.

No entanto, partindo dos dados disponiveis e pela observacao “in loco” dos problemas
da organizagdo, bem como dos problemas decorrentes da mentalidade operacional dos
colaboradores, conclui-se que as solucGes a adotar passariam pela implementacéo das
metodologias Lean associadas a manutencao.

Partindo deste pressuposto, o trabalho desta dissertacdo, incidiu preferencialmente na
aplicacdo da ferramenta dos 5s, simultaneamente articulando-se com a metodologia lean
do TPM.

Ficou claro no trabalho desenvolvido, que s6 ap6s a sensibilizacdo dos colaboradores se
pode avancar para a etapa de implementacdo das ferramentas Lean na Manutencdo.
Prop6s-se que fosse proporcionada aos operadores formacdo quanto as manutencdes de
1° nivel, inspecdo, lubrificacdo e limpeza. Fosse colocado nos equipamentos instrugdes
detalhadas das intervencdes a desempenhar, evidenciando as areas de intervencao, assim
como fosse criado um fluxo de informacdo que permita a identificacdo das avarias e

como consequéncia a defini¢do de um plano de intervencGes adequado.

Com a introducdo da manutencdo preventiva, a propria funcdo de manutencdo promove
intervencdes nos equipamentos de forma planeada, conjugando as intervencoes
periddicas com a reparacdo de falhas e promovendo melhorias na utilizacdo dos
equipamentos. Do mesmo modo, promove-se uma gestdo dos consumiveis de uma
forma integrada, o que resulta numa reducdo de custos e na disponibilizacdo dos

mesmos atempadamente.

Embora a inexisténcia de registos histdricos das acGes de manutencdo desenvolvidas no
passado, impedisse uma avaliacdo real dos indices da atividade do sector da manutencgéo
na organizacdo Simoldes Agos, mesmo assim, foi possivel identificar os pontos criticos

e as areas a intervir.
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Neste sentido, este trabalho permitiu que algumas das propostas de melhoria fossem
implementadas no decorrer da escrita desta dissertagdo, com resultados visiveis no

desempenho da fun¢do manutengédo na Simoldes Agos.

Por outro lado, existe 0 comprometimento por parte da Administracdo de prosseguir o
processo de melhoria iniciado, o que possibilitard& uma alteracdo do paradigma de
funcionamento do departamento de Manutengdo e como consequéncia um aumento

global da eficécia e eficiéncia do processo produtivo da Simoldes Acos.
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Anexo A. Fluxograma da Funcao Manutencao SA
SIMOLDES ACOS
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Anexo C. Fluxograma da Funcdo Manutencao Desejada
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