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Resumo

A manutencdo surge na indudstria como um meio de apoio a producdo, uma vez que o
investimento das empresas nesta area permite a reducdo do custo de ndo-disponibilidade dos
equipamentos e desta forma manter os equipamentos disponiveis para a respectiva produco.
Além deste objectivo geral e de conhecimento comum, a manutencdo é aplicada com o
intuito de garantir o bom funcionamento dos equipamentos, tendo em vista a melhoria
continua. Para a aplicacdo de novas metodologias de manutengdo é necessario o estudo dos
acontecimentos ocorridos no servico da manutencdo, de forma a averiguar as causas das
avarias, e dai estudar medidas e métodos de melhoria recorrendo a estudos que tém em conta
a vertente econdmica e técnica. Contudo, para realizar estes estudos, é necessaria a existéncia

de uma estrutura devidamente organizada.

Este trabalho assenta na aplicacdo de medidas organizativas de melhoria do sistema de
manutengdo num conjunto de empresas do grupo Cabelte que se dedica, essencialmente, ao
fabrico de cabos eléctricos e de comunicacdo para a industria eléctrica, automdvel e de
construcdo civil. E também efectuada, na perspectiva de averiguar a qualidade da manutencéo
aplicada numa empresa do grupo, uma andlise de todas as intervengdes realizadas aos

equipamentos instalados, num determinado intervalo de tempo.

No primeiro capitulo serdo apresentados todos o0s conceitos que servem de base para um

trabalho que envolve toda esta tematica, sendo o principio para a tomada de decisdes.

No capitulo dois podera encontrar-se a caracterizacdo do grupo empresarial em estudo e
do servico de manutengéo que suporta este trabalho de dissertacao.

No capitulo trés sera apresentado o caso de estudo nomeadamente o conjunto de medidas

implementadas no &mbito da organizagdo e gestdo do servi¢o de manutencao.

No quarto capitulo apresentar-se-a toda a analise realizada ao servico de manutencao
aplicada na empresa do grupo, nomeadamente a Cabelauto.

Por altimo, o capitulo cinco conta com a apresentacdo das conclusdes e propostas de

trabalho futuro a executar nas empresas do grupo.




Abstract

Maintenance appears in industry as a mean to support production. Because the industrial
investment in this field permits cost reduction of the non-available equipment and so it
permits to keep the equipments available to production. Beyond this main purpose,
maintenance is applied with the objective of keeping equipment functioning under good
condition, where continuous improvement must always be a goal. The application of new
methods of maintenance demands the study of problems occurred during the maintenance
service. This study permits evaluating the source of the problems, and then, to study new
measures and methods of improvement envisaging both economic and technical needs. To do

these studies, it is mandatory the existence of a well-organized structure.

This work assents in the application of organization measures of improvement of the
maintenance system in a group of industries dedicated to the fabrication of electrical and
communication cables to the electrical, automobile and civil construction industries. Also the
perspective of evaluating the quality of the applied maintenance in an industry of the group
was taken in to account, with an analysis of all the interventions made in the installed

equipments in a given time interval.

In the first chapter the concepts that are the base of a work that involves all this

theoretical information are introduced, setting the principles to support decision making.

In chapter two the characterization of the industrial group under study and the

maintenance service that is the base of this work is presented.

In chapter three it is presented the case of study, namely the group of measures

implemented in the organization and maintenance management.

In the fourth chapter it is presented the analysis made to the maintenance service applied

in the industrial group, namely Cabelauto.

In the fifth chapter the conclusions of the work are presented, and some proposals of

future work that can be made in the company.
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1 Manutencdo Mecanica

1.1 Descricéo, nogdes introdutorias e importancia

A expressdo “manutengdo”, segundo F. Monchy [1], teve inicio nas unidades militares
durante as guerras uma vez que o objectivo era de “manter nas unidades a capacidade em
efectivos e material num nivel constante. Ap0s 0 seu aparecimento comecou a ser aplicado na
indastria no fim da década de quarenta. Segundo J-P. Souris [2] esta aparece associada a
evolucdo do termo “conserva¢dao”, uma vez que o desenvolvimento dos equipamentos
incorporam uma maior automatizacdo o que implica o desenvolvimento crescente da

manutencdo face a essa antiga actividade de conservacao.

A manutencao é uma area da empresa onde se gera muitas despesas, sendo que apontam
para um valor acima dos investimentos médios anuais em empresas dos EUA e da Europa.
Isto deve-se a uma deficiente aplicacdo da manutencdo. A crescente evolucdo da
automatizacao nos equipamentos leva a que se tenha de tomar uma atitude mais cuidada com
a manutencdo, para que nao exista um aumento do custo de ndo disponibilidade de um
equipamento. Existem casos diferentes de aplicacdo extrema e necessaria, nas linhas de
producdo e de processo onde é necessario manter 0s equipamentos o maximo de tempo
possivel disponiveis, bem como em empresas de transporte e hospitais onde além da

exigéncia da disponibilidade aparece também a questdo de seguranca [1].

O processo de acréscimo de valor a um produto depende de equipamentos e processos.
Estes processos sdo planeados de forma a garantir as entregas nas devidas alturas de forma a
satisfazer o cliente. Do crescente uso, 0 equipamento comeca a degradar-se pelo que aparece
a manutencdo como a funcdo que restitui os equipamentos, colocando-0s numa situacédo

operacional e com nivel de desempenho exigidos pelos processos onde estéo inseridos [3].

Existem varias definicbes para manutencdo, sendo que duas estdo definidas segundo a
norma EN 13306 e a AFNOR NF X60-010. A primeira define-a como: ”combinagao de todas
as accOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas
a manté-lo ou repd-lo num estado em que possa desempenhar a fungéo requerida”. A segunda

define-a como “o conjunto de acgdes que permite manter, ou restabelecer, um bem num




estado especifico, em condic¢Ges de assegurar um servigo determinado, com um custo global

minimo”.

Segundo aponta Vitor Pinto [4], o valor da manutencdo pode ser vista por trés razdes de
diferente grandeza:

e Razbes econdmicas: com a correcta aplicacdo da manutencdo consegue-se tirar o
maior rendimento dos investimentos realizados em equipamentos e instalacdes;
diminuir os desperdicios, rejeicdes e queixas do artigo; apoiar indirectamente para que
as entregas ocorram dentro do estabelecido; reduzir o consumo de energia, seja
eléctrica, agua, ar, entre outras;

e Razoes legais: existe legislacdo que assenta em antever situacdes que possam por em
causa o factor de seguranga, incomodo, polui¢do ou de insalubridade;

e Razdes de ordem social: 0s grupos sociais que sejam afectados pelo funcionamento
dos equipamentos podem-se impor, caso entendam que as condi¢Oes de operacéo
nocivas devam ser reduzidas ou eliminadas. Pode nao existir nenhuma questéo legal

gue imponha isso a empresa, mas a imagem da mesma pode estar em causa.

1.2 Tipos de manutencéo

Existem varios tipos de manutencdo, a comecar pela necessaria distin¢do entre 0s
trabalhos que sdo planeados e os ndo-planeados. Os primeiros sdo aqueles que podem surgir
da necessidade de uma melhoria, de uma prevengédo, ou da necessidade de repor algum
componente resultante de avaria e que deve, tal como o nome indica, ser planeado junto da
producdo para gque seja minimizado ao maximo a paragem do equipamento. O segundo recai
nos trabalhos que surgem ap6s uma avaria e tem como objectivo colocar o bem no estado que
possa realizar a fungdo para que estd destinado. Os tipos de trabalhos podem ser

esquematizados, como esta apresentado na Figura 1.




MANUTENCAO
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Figura 1 — Tipos de Manutencdo (adaptado de [5])
1.2.1 Manutencao Correctiva

A manutencdo correctiva € a forma mais antiga de manutencédo, que se baseia em ter o
equipamento em trabalho continuo e intervir quando existe uma avaria ou uma degradacao
abaixo do esperado e que impossibilite a producdo, sendo entdo realizada a reparacdo. A
norma EN 13306 [5] define a manutencédo correctiva como uma manutencao efectuada apds a
deteccdo de uma avaria e destina-se a repor 0 bem num dado estado em que possa realizar

uma funcao requerida.

Este tipo de manutencdo intervém sempre que um componente avaria, procedendo-se a
reparacdo, nao fazendo qualquer outro tipo de intervencdo caso ndo ocorra uma avaria. A
manutencdo correctiva ndo concentra custos decorrentes da actividade até haver uma avaria,

contudo é a filosofia que tem mais custos associados por varias razées como:

e Formacdo de stocks que direcciona a um elevado investimento imobilizado de
componentes que podem ser desnecessarios;

e Necessidade de horas-extra dos técnicos o que leva a um aumento desta despesa;

e Nao seja possivel planear as paragens das maquinas, € com isso pare a producdo em
qualquer altura, criando entraves ao planeamento da producdo. Isto leva a atrasos nas
encomendas, nas entregas, perda de imagem e de confianga do cliente;

e Tempos de paragem dos equipamentos elevados devido a inexisténcia de um plano de
execucdo da reparacdo da avaria;

e Degradacdo acentuado da vida util dos equipamentos devido a degradacdo dos

materiais provocados pelas elevadas taxas de avarias.




Segundo F. Monchy [1] pode-se dividir a manutencdo correctiva em dois tipos, a

paliativa e a curativa.

A manutencdo correctiva paliativa abrange todas as intervencbes realizadas nos
equipamentos antes da correcgdo da avaria, que pode ser com 0 equipamento em

funcionamento, sendo de caracter temporario.

A manutencdo correctiva curativa, tal como o nome indica, esta associada as
intervencdes efectuadas nos equipamentos de forma a colocar o mesmo em funcionamento,

eliminando a avaria assinalada. Este tipo, ao contrario da anterior, tem carécter definitivo.

Na Figura 2 podemos verificar a demonstracdo da sintetizacdo das formas de
manutencdo apresentadas com o nivel de desempenho dos equipamentos em que, TBF

define-se como o tempo de bom funcionamento e TDM como o tempo de manuteng&o.

b — Degradacio ‘ ~ Falha cataléctica

[esempenho dptime

Perda de

funcionamento I pe

avaria Eliminacao da avaria

Manutencao paliativa

TBF1 TOM mrz\ fEmpo

- I > Reparacao
Manutengao curativa

Paragem ingsperada

Figura 2 — Manutenc¢do Correctiva — Desempenho tipico (adaptado de [1])

Existe outra variante da manutencdo correctiva que segundo Souris [2] se denomina de
manutengdo de melhoria. Encaixam-se neste tipo todas as intervencbes que visam fazer
modificagdes no equipamento de forma a melhor o seu desempenho. E feita a intervencéo
quando a alteracdo for identificada, sendo que esta melhora o funcionamento do equipamento
ou a sua manutenibilidade [2]. Segundo Sousa [3] todas as melhorias tendem a alterar
padrdes iniciais do fabricante de forma a aperfeicoar as caracteristicas a nivel operacional,
seguranga ou ambiental, podendo também traduzir-se numa diminuicdo de outros tipos de
manutencdo. Este trabalho, apesar de estar incluido numa manutengdo correctiva, deve ser

planeado e desta forma pode cair nos tipos de manutencéo planeada.




A norma EN 13306 [5] enuncia outro tipo de manutencéo correctiva, que é a manutencao
de urgéncia. Esta definida como sendo feita imediatamente apds a deteccdo de uma falha de

modo a no ter consequéncias graves.
1.2.2 Manutencao Preventiva

Este tipo de manutencdo é empregue quando se pretende diminuir a probabilidade de
ocorrer uma avaria, ou entdo de reduzir a qualidade de um determinado produto e quando

bem programado permite aumentar a fiabilidade.

A manutencdo preventiva esta descrita na norma EN13306 [5] como uma intervencao
efectuado em intervalos de tempo predeterminados ou de acordo com critérios prescritos,
com o objectivo de reduzir a probabilidade de ocorrer uma avaria ou existir uma degradacao

de um bem.

Este tipo de manutencdo tem um custo elevado quando ndo é implementado de maneira
correcta. Isto deve-se a substituicdo de pecas antes dos limites de vida util, o que faz com que

exista um desperdicio da peca antiga quando entra uma nova nesse lugar.

Na Figura 3 € possivel verificar o desempenho tipico dos componentes que sofram este
tipo de intervencdo. Tal como no caso anterior, TBF define-se como o tempo de bom

funcionamento e TDM como o tempo de manutencao.

Mivel de desempenho
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Y

‘ Faragem preventiva
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Figura 3 — Manutencao Preventiva — Desempenho tipico (adaptado de [1])

Agquando da implementacdo deste tipo de manutencdo € necessario proceder a uma

divisdo dos equipamentos em elementos passiveis de sofrer manutencdo. Estes elementos




devem sofrer visitas periodicas e ser substituidos. Esta periodicidade é calculada pelo estudo
das leis de degradacéo através do estudo do desempenho dos elementos. O planeamento deve
ser elaborado de forma a precisar o trabalho a executar pelos técnicos, que elaboram um
relatério onde estdo descriminados os varios resultados desde medidas a observagoes.

A maioria das ac¢des presentes num programa de manutencao preventiva pode definir-se
sobre a forma de: lubrificacdo que tem o intuito de impedir o desgaste das pecas em contacto,
originando uma reducdo do calor gerado, protegendo-as da corrosdo; de ensaios operacionais,
funcionais e oficinais; de inspeccdo visual em que o técnico utiliza os sentidos,
conhecimentos e experiéncia sem intervencdo de equipamentos; sobre a forma de ajustes de
valores bases nominais especificos dos equipamentos e por Gltimo a revisdo que pode ser do

tipo parcial ou geral.

A manutencdo preventiva pode ser ainda divida em preventiva sistematica e preventiva

condicionada.
1.2.2.1 Manutencéo Preventiva Sistematica

E realizada com base num programa de intervencdes previamente estabelecido e tem
como base o tempo ou unidades de uso. A norma EN 13306 [5] descreve-a como uma
intervencdo efectuada em intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um ndmero

definido de unidades de utilizagdo, sem controlar o estado do bem.

E um enorme salto perante a manutencdo preventiva, pois possibilita a diminuicdo da
taxa de avarias ja que o equipamento sofre manutencao antes da ocorréncia de uma avaria.
Estas intervencOes sdo realizadas em periodos equivalentes para equipamentos iguais pelo
que ndo considera as diferentes situacdes de trabalho e de solicitacdo. Desta forma é uma
politica que ¢ eficaz quando 0 mecanismo de falha é do tipo desgaste.

O intervalo de tempo em que serdo realizadas as intervengdes é dificil de determinar uma

vez que varia de equipamento para equipamento, alterando com a complexidade do mesmo

[3].
1.2.2.2 Manutencgéo Preventiva Condicionada

Este tipo de manutencdo surge quando hd uma evidéncia de avaria, ou entdo quando o

equipamento esta perto do limite de degradagio admissivel pré-determinado. E um tipo de




intervencdo que sO é empregue em 6rgdos com elevado custo de substituicdo e que podem ser

controlados por métodos nédo destrutivos.

A manutencdo preventiva condicionada esta definida na norma EN 13306 [5] como
sendo a manutencdo do tipo preventiva baseado no acompanhamento do funcionamento do

orgéo e/ou dos padrdes significativos desse funcionamento.

Na norma EN 13306 [5] estda ainda definido outro tipo de manutencdo preventiva
condicionada denominada de preditiva. Esta descrita como a manutencdo condicionada
efectuada de acordo com antevisdes extrapoladas da anélise e da exploragdo dos pardmetros

significativos de degradacdo de um bem.

Segundo Sousa [3], existem varias formas e técnicas de controlar as varias condicdes tais

como:

e Analise de vibracoes;

e Medicdes ultra-sonicas;

e Termografia;

e Inspeccéo visual;

e Analise de parametros de rendimento;

e Andlise de lubrificantes;

O plano de manutencdo preventiva condicionada surge, segundo Sousa [3], com o

desenvolvimento das seguintes etapas:

e Escolha de equipamentos e das instalagcOes — seleccionados por ordem de importancia
no sistema produtivo ou por possuirem 6rgaos de elevado custo.

e Escolha da técnica de controlo- seleccionada de acordo com o parametro a controlar;

e Descri¢do do programa- seleccionadas as maquinas e descritos os pontos a controlar e
a referida periodicidade;

e Definicdo de padrdes- € definido um valor de referéncia para cada ponto e respectivo
parametro a controlar, de forma a definir os intervalos de alerta necessarios. Os
valores de referéncia sdo definidos pelo fabricante, por estudos ou por experiéncia da
empresa;

e Recolha de dados- realizado por operadores que retiram o0s valores dos pontos

especificados nas tarefas, no momento determinado e fazem o registo;




e Analise dos dados- tratamento computacional dos dados, com recurso a graficos de
tendéncia de valores e emissdo de um alerta quando excedidos os valores de alerta;

e Andlise e correc¢do de avarias- sdo planeadas paragens do equipamento de acordo
com o grau iminente de avaria, que pode parar o fabrico ou esperar por um periodo de

paragem;
1.2.3 TPM — Manutengédo Produtiva Total

A manutencdo produtiva total, ou TPM, é uma definicdo moderna de manutencdo que
surgiu no Japdo na década de 70 aquando da aplicacdo da técnica Kanban na empresa

japonesa Nippon Denso do grupo Toyota [6].

A grande novidade que apareceu com esta nova filosofia foi 0 maior envolvimento do
pessoal da producdo nas actividades de manutencdo, uma vez que estes sd0 0S maiores
conhecedores do equipamento e proporcionam melhores condicdes de prevencdo de avarias.
Os técnicos de manutengdo ficam libertos de algumas tarefas, focando-se em outras tarefas

mais especificas.

A implementacdo do TPM tem como objectivo eliminar falhas, defeitos, qualquer tipo de
perdas e desperdicios, conseguindo aumentar a eficiéncia das maquinas. Para atingir estes
objectivos envolvem-se desde operadores das maquinas, o pessoal da manutencéo, os quadros

intermédios e de nivel superior [6].

A aplicacdo do TPM surge com o0 objectivo, segundo Cabral [6], de eliminar as sete
grandes perdas envolvidas nas avarias nomeadamente a perda por avaria/falha, por mudanca
de produto e afinacdes, devido a ferramenta ou molde, por pequenas paragens, por quebra de
velocidade, por produto defeituoso e retrabalhado, e por ultimo, no respectivo arranque das

maquinas apos a paragem;

A esséncia do TPM aparece, segundo Sousa [3], assente em oito pilares fundamentais,

tais como:

e Estruturacdo da manutencdo auténoma;
e Formacdo para incremento das capacidades do operador e do técnico de manutencao;
e Manutencéo da qualidade;

e Melhorias individualizadas nas maquinas;




e Estruturacdo da manutencdo planeada;
e Controlo inicial do equipamento e produtos;
e TPM dos escritorios;

e Higiene, seguranca e controlo ambiental;

S&o usados varios indicadores através do TPM de forma a quantificar a melhoria do
rendimento dos equipamentos. Segundo Sousa [3], um dos mais importantes é o que
quantifica o nivel de disponibilidade de um equipamento: o rendimento global de uma

maquina ou OEE (Overal Equipment Efficiency) é dado por:
OEE=DOP xIDxTQUx100 (1)
Em que:

DOP- disponibilidade operacional (dado pelo racio do tempo de producdo pelo tempo

programado para producéo)

ID- indicador de desempenho (dado pelo réacio do tempo teérico do ciclo de producédo

pelo tempo real do ciclo)

TQU- taxa de qualidade (dado pelo racio do nimero de unidades produzidas com

qualidade pelo nimero de unidades totais produzidas)

E possivel verificar que o rendimento estid dependente das trés variaveis anteriores: a
disponibilidade operacional, o desempenho e a qualidade da producgdo. Por isso qualquer
melhoria nestes pontos reflecte um aumento de produtos produzidos com qualidade.

Segundo Cabral [6] pretende-se com a implementacdo do TPM, e com a eliminacéo das
sete grandes perdas, obter praticamente zero-avarias, reduzir tempos de paragem de
producdo, aumentar a fiabilidade dos equipamentos, diminuir defeitos de qualidade, aumentar
a produtividade, economizar recursos, reduzir acidentes de trabalho, aumentar a motivacéo
dos trabalhadores, criar um ambiente agradavel de trabalho e por Gltimo melhorar a imagem

empresarial.




1.2.4 RCM- Manutencao centrada na fiabilidade

A manutengdo centrada na fiabilidade, RCM (do inglés Reliability centered
maintenance), surge quando todos 0s processos de gestdo da manutencdo tém por base

decisbes fundamentadas na fiabilidade dos equipamentos e dos componentes.

Segundo Moubray [7] este método estd definido como um processo usado para

determinar as caréncias da manutencéo de um bem fisico inserido no contexto operacional.

Por isso, as técnicas associadas a esta metodologia supdem os conhecimentos dos

conceitos de fiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade.

Esta metodologia apareceu associada a industria aeronautica sendo que ja se propagou a
todos os tipos de industria. Segundo Moubray [7] divide-se em quatro etapas, comegando
com a divisdo do sistema, determinacdo de itens significativos, classificagdo das falhas e

determinacdo das ac¢des de manutencao a implementar.

1.3 Niveis de manutencéao

Os niveis de manutencdo sdo um conjunto de tarefas de manutencdo ou intervencGes que
variam de nivel consoante o nivel de complexidade ou tipo de trabalho. Estes mesmos niveis
tém um responsavel associado, sendo que varia de empresa para a empresa a definicdo dos
mesmos. Com o aparecimento do TPM, comegaram a ser atribuidas ao responsavel pelo
equipamento partes das tarefas de manutencéo.

Estdo definidos através da norma AFNOR X60-010 [8] citada por Miranda [9] e Souris
[2] os 5 niveis de manutencao onde é possivel verificar a sua descricdo pormenorizada, desde
a natureza de trabalhos, pessoa responsavel, documentacdo, local de intervencdo, tipo de
ferramentas, pegas consumiveis, entre outros. Entéo os niveis aparecem descritos da seguinte

maneira.

Os trabalhos de primeiro nivel sdo trabalhos simples executados pelo operador do
equipamento. Sdo operacOes previstas pelo construtor, em 0Orgdos acessiveis, sem ser
necessario desmontar qualquer componente ou entdo substituir elementos consumiveis
acessiveis sem comprometer a seguranca do executante. As instrugdes devem estar descritas
no manual do equipamento. Caso existam componentes de pecas consumiveis, 0 seu stock

deve ser reduzido;
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Os de segundo nivel ja pressupdem a eliminacdo de avarias por um técnico com
qualificacdo média que os substitui por elementos standard previstos para esses fim,
operacdes menores de manutencdo preventiva e controlo do funcionamento com ferramentas
descritas no manual de manutengdo. A documentacdo deve estar disponivel sob instrucGes de
utilizacdo/conservacao. As pecas a serem usadas nas avarias devem estar perto do local da

respectiva intervencéo.

Quanto aos trabalhos de terceiro nivel ja é realizado um diagnostico e identificacdo de
avarias urgentes, intervengdes por substituicdo de 6rgdos funcionais, afinacGes gerais,
pequenas reparacdes mecanicas, e organizacdo de intervencdes de manutencdo preventiva
conforme instrucdes recebidas. As intervencdes sdo realizadas no proprio local da avaria, na
oficina da manutengdo, por pessoal especializado e com ferramentas definidas no manual de
manutencdo. A documentacdo deve estar disponivel para os técnicos de manutencdo e as

pecas consumiveis no armazém consoante o0 1° e 2° nivel;

Os de quarto nivel sdo os trabalhos de manutencdo preventiva e correctiva, com a
verificagdo por entidades reconhecidas dos padrfes secundarios. Os técnicos devem ser muito
especializados e usar ferramentas previstas no manual de manutencéo, equipamentos das
oficinas, bancos de medi¢do e padrGes secundarios. As pecas consumiveis devem ser

disponibilizadas segundo a politica de manutencéo adoptada para as respectivas intervencgoes.

O quinto e ultimo nivel pressupdem trabalhos complexos de melhoria, substituicéo,
reconstrucdo, grandes reparacdes e revisdes gerais. Todos 0s componentes estdo descritos

pelo construtor do equipamento.

1.4 Aspectos Organizativos da Manutencgao

Neste subcapitulo apresentam-se os campos importantes num sistema de organizacéo do

servigo de manutencao.
1.4.1 Componentes da organizacdo da manutencao
1.4.1.1 Estrutura da funcdo manutencéo

A manutengdo tem como objectivo apoiar a prudugdo. Segundo Sousa [3] a viséo da
producdo em relacdo a manutencdo € de curto prazo; contudo a manutencao € obrigada a ter

uma visdo a medio e longo prazo com vista a vida util e do custo de vida dos equipamentos.

11



A administracdo deve estabelecer desde cedo as responsabilidades referentes a producdo e

manutencdo de forma a néo criar conflitos entre as duas areas.

Inicialmente a manutencdo era vista e colocada como subordinada da produgdo. Contudo
as duas fungdes devem relacionar-se entre si de modo a trabalharem juntas com o intuito de
atingirem a maxima eficécia e eficiéncia, e a0 mesmo tempo implementar métodos de gestao

que melhorem as relagdes funcionais entre ambos [3].

O modelo apresentado na Figura 4 pressupfe a divisdo das respectivas areas com a
retirada da subfuncdo “Conservag¢ao” que estava sob a algcada da producdo para a criacdo da
funcdo manutencdo. Este modelo pressupde uma horizontalizacao dos dois servicos. Esta area
é independente da producéo, apesar de estabelecerem as respectivas relacdes para atingir os

mesmos objectivos [9].

Direccéo

Manutengao Produgéo

Figura 4- Estrutura horizontal de uma organizacéo (adaptado de [9])

Segundo Ben-Daya e Duffuaa [10], pode-se diferenciar trés tipos de estrutura de
manutencdo: centralizada, descentralizada ou hibrida. A escolha da estrutura depende de
varios aspectos como: filosofia da empresa, tamanho da empresa, carga de trabalho,
caracteristicas dos equipamentos, conhecimentos dos técnicos, entre outros. A estrutura
centralizada é definida pela existéncia de um responsavel pela manutencdo que supervisiona
0 pessoal da manutencdo. Uma estrutura descentralizada caracteriza-se por existir um grupo
de pessoal sobre a alcada de um responsavel pelo departamento/sector onde estdo inseridos.
Numa estrutura hibrida existe uma diviséo de técnicos por diferentes sectores e que estdo sob

a supervisdo de um responsavel da manutencdo dos varios sectores.
Segundo Sousa [3], a organizac&o pode ser classificada em trés tipos:

e Organizacdo por especialidade: Tipo de estrutura em que os técnicos desempenham

fungdes em concordancia com a sua especialidade;
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e Organizacdo funcional: aplicada em empresas com elevado nimero de intervencGes
de manutencdo correctiva; a estrutura esta dividida conforme os tipos de trabalho:
correctiva, preventiva e de melhoria;

¢ Organizacao operacional: estrutura que adapta os técnicos conforme o tipo de trabalho

necessario. Aparece quase sempre associado a empresas de prestacéo de servicos.
1.4.1.2 Recursos humanos

Uma estrutura organizativa de manutencdo pode ser composta por técnicos e
engenheiros. Estes sdo as pessoas que tém mais conhecimento sobre a empresa e que estdo
sempre aptas a enfrentar os diversos problemas que possam aparecer, dando garantias a
producdo da sua capacidade para os auxiliar no cumprimento do plano de producdo. Os
respectivos recursos humanos necessitam de ferramentas e métodos que facam com que o
sector da manutencdo cumpra com 0s requisitos para que estdo propostos dentro de uma

empresa.

Numa perspectiva de minimizar custos, os quadros das empresas sdo cada vez mais
reduzidos, mas mantém-se o objectivo de ter pessoal mais qualificado. Entdo, é ai que surge a
subcontratacdo que permite equilibrar as equipas conforme a carga de trabalho, e até dirigir
os esforcos do pessoal mais antigo para as intervencfes mais criticas. Toda a necessidade de
pessoal a subcontratar € revista pelo planeamento que toma essa decisdo com vista as
necessidades. Segundo Souris [2], a subcontratacdo pode ser para realizar fungdes como as
manutenc¢des preventivas, planeadas, correctivas, 0s servigos pds-venda, novos trabalhos,
reparacdo e recolocacdo em funcionamento e servicos (conservacdo, limpeza de vias de

acesso, seguranca, calibracdo, ensaios e analises).

Esta definido na norma EN 13269:2007 [11] a estrutura para a realizacdo de um contrato
tipo de prestacdo de servigos de manuten¢do bem como directrizes para elaborar um contrato

de manutencéo.
1.4.1.3 Organizacdo interna de uma estrutura da fungéo manutencéo

Uma equipa de manutencdo, para que possa desempenhar as suas fungdes estd
organizada e dividida segundo os diversos factores. Segundo Sousa [3] os factores seguintes

relacionam as varias organizagdes possiveis:

e Dimensdo da empresa;
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e Ramo de actividade;

e Tecnologia das instalacdes e/ou fabricas;

e Tipo e quantidade de equipamentos que lhe estdo afectos;

e Grau de dispersdo geogréafica da area das instalac6es sob responsabilidade;

e Outras actividades que possam ser da responsabilidade da manutencéo;

Segundo Varela Pinto [12] podem existir trés areas funcionais de manutencdo que
variam de acordo com 0s objectivos e conteldos da estrutura organizativa, que sdo as

seguintes:

1) Area responsavel pelas tarefas de Planeamento, Programagao, Preparacdo e estudos de
metodologias a utilizar na realizacdo dos trabalhos;

2) Area funcional que agrupa a execucio ou realizacio dos trabalhos;

3) Area funcional destinada aos estudos da Engenharia de Manutenc&o;

A primeira area designada, segundo Sousa [3], por “Gabinete de planeamento” ocupar-

se-a das seguintes tarefas:

a) Organizacdo da documentacdo técnica;

b) Criacdo de documentos referentes aos planos de manutengdo dos equipamentos e
instalacBes que depende do tipo de manutencdo utilizada (Preventiva, Correctiva) em cada
equipamento.

c) Preparacdo de trabalhos, definicdo de especializacbes do pessoal responsavel,
materiais e servicos, métodos operatorios e avalizacdo dos custos das intervencoes;

d) O planeamento e programacdo das intervengdes de forma a adaptar as necessidades

aos meios humanos e materiais;

A segunda area, que funciona em linha com o “Gabinete de Planeamento”, executa todos
os trabalhos definidos no respectivo prazo, com 0s respectivos recursos, custos e qualidade

previstas.

A Ultima &rea, nomeadamente de Estudos e de Engenharia de Manutencdo tem como
funcbes a andlise de fiabilidade e manutenibilidade dos equipamentos com o objectivo de

estudar solugdes de forma a introduzir melhorias e progredir nos respectivos indices.
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1.4.2 Gestdo dos recursos nao-humanos
1.4.2.1 Gestéo dos equipamentos

A documentacdo técnica é a base para 0 bom funcionamento das actividades de
manutencdo. Segundo Varela Pinto [12], nasce com a criacdo de um inventario de
equipamentos, que lista todos os que estdo sob a al¢ada da manutencdo. De seguida, através
de um sistema de codificacdo interna, identificam-se os equipamentos para mais facil
localizagdo e identificacdo. E também necessario proceder a codificagdo dos
sistemas/subsistemas que estdo associados aos equipamentos de forma a ter uma visdo
qualitativa dos respectivos componentes através da andlise de intervencdes. Com a
identificacdo especifica dos equipamentos consegue-se determinar custos associados as

intervencdes de manutencao.

A codificacdo deve ser empregue de forma que seja possivel associar a referéncia de
cada equipamento a uma lista de médulos, histérico de avarias, pecas de reserva entre outros.
Com o inventario todo criado € possivel elaborar para cada equipamento um arquivo,

denominado de manual técnico que contém todos os detalhes técnicos.

O fabricante elabora no seu manual umas directrizes a utilizar no plano de manutencéo,
que seré realizado pelo departamento de manutencdo, mas que pode ser alterado de forma a
adequar ao uso, ao tipo de operacdo, ou outras caracteristicas proprias especificas de cada
processo de fabrico.

1.4.2.2 Gestao de componentes

Uma estrutura organizada de manutencdo tem de conseguir gerir os materiais a usar pelas
equipas. Entende-se por materiais, por exemplo, pec¢as de reserva, consumiveis, entre outros.
Para uma boa gestdo deve-se ter em conta 0s componentes que se vai comprar e armazenar,
uma vez que a armazenagem importa custos tais como o valor contabilistico, custo de

armazenagem, perda de valor do produto, obsolescéncia do componente, etc.

Por isso é importante numa estrutura organizada gerir bem a logistica do departamento,

nomeadamente no estudo de pecas e materiais necessarios no tempo correcto.
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Segundo Cabral [6], a gestdo de materiais e pecas deve estar orientada segundo quatro

requisitos:

e A gestdo dos artigos de manutencdo engloba, além dos componentes de stock, 0s
artigos ndo existentes no armazém mas que S0 necessarios a manutencao;

e O servico de gestdo deve relacionar as pecas de reserva com 0s equipamentos onde
serdo usados, dada a compatibilidade de pegas em equipamentos; A codificagdo e
referenciagdo utilizada devem permitir pesquisas rapidas;

e Deve ser feita uma correcta organizacdo dos artigos, para 0S mesmos ndo estarem
duplicados com referéncias diferentes, evitando um aumento do nimero de pecas em

stock.
1.4.3 Funcao Planeamento da manutencéao

Existem outras actividades que estdo sob a algada de uma organizacdo interna de
manutencdo. Segundo Sousa [3] existem actividades ou fungbes como Planeamento,
Preparacao e métodos de trabalho, Programacao do trabalho e a Realiza¢do ou Execucdo que
integram essa organizacdo. Todas estas etapas ocorrem de forma sequencial como é possivel

verificar na Figura 5.

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

e Elaborar o Plano de Manutencao > * Definir o conteudo, método, meios de
Preventiva (Accoes de Manutencao execucdo e custo dos trabalhos de
Preventiva e sua Periodicidade) manutencao preventiva, correctiva e

modificacdes
v
REALIZACAO PROGRAMACAO
(Fazer) (Quando se deve fazer)

» Executar os trabalhos de acordo com |4  Ordenar e calendarizar no tempo os
a programacdo em prazo, custo e trabalhos para execucdo de acordo
qualidade com os meios disponiveis e graus de|

urgéncia

Figura 5 — Sequéncia de tarefas da fun¢do planeamento (adaptado de [12])

A criacdo dos planos de manutencéo, preparagédo de trabalhos de manutencgéo preventiva
e de manutencdo correctiva originados a partir de avarias, preparacdo de contractos de
trabalho subcontratados a outras entidades sdo definidos e integrados nas tarefas de

Planeamento, Preparacdo e Métodos.
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A preparacéo dos trabalhos é responsavel por definir o tipo de trabalho, as ferramentas e
0S materiais a usar numa intervencdo ao executante. Com isto cria-se uma maior
disponibilidade e uma répida intervencdo dos técnicos de manutencdo dada a preparacdo dos
trabalhos por parte de outrem.

A fase posterior € responsavel por programar as actividades de manutencdo segundo
prazos e prioridades de execucdo sem esquecer de relacionar a necessidade de méo-de-obra
com os tipos de trabalho uma vez que pode ser necessario, em situacGes especiais, a
subcontratagdo. A programacdo deve ter em conta as prioridades dos trabalhos que podem
estar associados a uma classificacdo de urgéncia dos tipos de trabalho. Esta classificacdo vai

ser especifica para cada empresa e para cada tipo de producao.

O dltimo passo recai na realizagdo dos trabalhos que foram pré-preparados e
programados. Nesta etapa sao definidos os responsaveis pelos trabalhos sem esquecer que 0s
mesmos devem cumprir com 0s objectivos estabelecidos na programacdo do trabalho,

nomeadamente o prazo, o custo, a qualidade e a seguranca da execuc¢do dos trabalhos.
1.4.4 Funcéo Controlo da manutengéo

Segundo Sousa [3], a fungdo controlo em manutencdo encerra o ciclo de organizacdo dos
trabalhos de manutencdo. Devem ser informados os intervenientes da conclusdo e do estado
dos trabalhos actualizando os respectivos registos historicos e contabilisticos. Deve-se
informar o planeamento da cessacdo dos trabalhos em curso, de novas intervengfes que
resultaram de outros trabalhos, dos desvios ao previsto ou outros assuntos relacionados com
as intervencgdes. Apds actualizacdo dos registos historicos e contabilisticos deve-se informar a

contabilidade sobre o calculo dos custos dos trabalhos executados.
1.4.4.1 Registo Histdrico

Este registo tem como base a ordem de trabalho, que possibilita a engenharia de
manutencdo a andlise das avarias atraves do estudo do comportamento dos equipamentos,
conseguindo melhorar a actividade da estrutura da manutencdo de forma a aumentar a

disponibilidade dos equipamentos.

O estudo do comportamento dos equipamentos é possivel pela analise do histérico
porque este possui informacdo sobre o tipo de avaria, periodicidade de ocorréncia e custo que

permite através de analise binomial determinar o tipo de manutencdo que deve ser empregue.
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Segundo Cabral [6] o historico de trabalhos de um equipamento deve possuir oS

seguintes campos:

e Data da execucao, e se possivel, a anotacdo do valor do contador do equipamento;

e Tipo de trabalho (preventiva sistematica, melhoria, correctiva, etc.)

e Descrigéo;

e Tempos associados: tempo de espera (TDE), tempo de manutencdo (TDM), periodo
de intervencdo (TDM), o tempo de reparacdo (TDR) e o tempo de indisponibilidade
por avaria (TIA).

e Mao-de-obra utilizada (HH-Hora Homem) e custo;

e Custos dos componentes e materiais utilizados;

e Soma dos custos;

e Sintoma e causa de avaria (quando aplicado);

Segundo Sousa [3] o registo das intervencdes, e por sua vez, a criagdo de um historico,
tera importante énfase nas decisGes de caracter econémico, atraves da idealizacdo de um
periodo Optimo para substituicdo do equipamento. O historico pode ser explorado de forma a

determinar alguns pardmetros que permitem ter uma nocao do estado do equipamento como:

e Disponibilidade- célculo da disponibilidade com o equipamento em condicdes
normais;

o Fiabilidade- célculo das respectivas leis, perfil de avarias, taxa de avarias, etc.;

e Meétodos-determinacdo de melhoramentos (através da analise de pontos criticos) e de
avarias frequentes que pode levar a uma melhor preparacéo por parte do Planeamento
das respectivas intervencoes;

e Gestdo de stocks- analise da taxa de consumo de pecas para criagdo de uma
quantidade a possuir em armazém;

e Gestdo de manutencdo- calculo dos custos por equipamento, por sistema, por

especialidade, tipo de trabalho, tipo de avaria, etc.;

Segundo [6] os registos histéricos sdo também analisados através de modelos
matematicos (conhecidos por leis) que permitem determinar pontos criticos ou prever um

comportamento.
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Estes modelos podem ser:

e Lei do desgaste - permite ter uma nocdo do perfil de desgaste de Orgdos e
componentes conforme o tempo de uso, permitindo planear o tipo e data prevista para
a intervencdo;

e Lei da fiabilidade - tenta-se associar uma lei que melhor descodifica a distribuicdo de
avarias conseguindo prever o comportamento do equipamento ao longo do tempo;

e Lei de Pareto - permite determinar as avarias mais importantes. O processo € simples
e inicia-se com a divisdo das avarias por origem e natureza. De seguida associa-se
uma quantificacdo tal como tempo de reparagdo e procede-se a ordenacdo por ordem
ascendente. Com esta analise é possivel verificar quais as avarias que devem ser
analisadas dado que com a quantificacdo utilizada em cima, estaria em evidéncia as

avarias com mais tempos de reparacao.

1.4.4.1.1 Ordem de trabalho

A ordem de trabalho é o objecto mais importante para o bom funcionamento de um
sistema de gestdo de manutencdo uma vez que neste documento estdo descritos todos 0s
pormenores associados a uma intervencgdo. Este documento da informacdo ao operador do
tipo de trabalho, prazos, custos associados, meios necessarios para a execuc¢do. A ordem de
trabalho deve ser concluida com o preenchimento de campos que dao informacéo sobre a

descricdo real do trabalho, permitindo verificar se existiu alguma diferenca face ao planeado.

A ordem de trabalho pode ter varios campos. Contudo, deve compreender 0s requisitos
necessarios para a satisfacdo dos responsaveis pela tarefa, pelo planeamento e dos dados

necessarios para o registo historico.
1.4.4.2 Registo Contabilistico

Este tipo de registo permite 0 acompanhamento da evolugao dos custos associados a um
equipamento e com isso determinar um periodo éptimo para proceder a sua substitui¢cdo ou

intervencdo de melhorias gerais. Segundo Sousa [3] deve haver informagéo sobre:

e Custo de aquisigéo;
e Custo das intervencdes;
e Valor do equipamento (actualizado com o valor das amortizagOes e valorizagOes

devido a melhorias realizadas)
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1.4.5 Importéancia dos manuais técnicos

As equipas responsdveis pelas intervengGes necessitam de informagdo muito
pormenorizada acerca dos equipamentos de forma a melhorar a sua capacidade de eliminacéo
de avarias. Além do conhecimento adquirido pela pratica, Sd0 necessarios outros
conhecimentos. Esses estdo evidenciados em manuais e documentos técnicos que permitem

empregar as melhores técnicas durante as intervengdes da manutencéo.
Estes manuais podem ser especificos ou gerais, e segundo Sousa [3] podemos ter:

e As especificacdes técnicas/literatura sobre 0s equipamentos;

e Documentos referentes a compra (garantia, empresa representante... );

e Manuais eléctricos, hidraulicos, pneumaticos, automacéo, etc.;

e Manuais de manutencao, producao, processo;

e Desenhos mecanicos e informacgdes de implantagdo dos equipamentos (ligacoes,
fundagdes...)

e Desenhos técnicos das instalagdes;

e Regulamentos, legislacdo, normas referentes as aplicacoes;

e Literatura técnica geral,

1.5 Custos da manutencao

A manutencdo tem um papel importante numa empresa, pois é a area onde é investido
uma parte das receitas de uma empresa. Dali, surge todo o compromisso que é imputado a
manutencdo nomeadamente a disponibilidade dos equipamentos para a producdo. Assim, a
manutencdo tem a funcdo de contribuir para a eficadcia econdémica da empresa. Segundo
Souris [2] os custos de manutencdo podem-se dividir em custos directos de manutencéo,

custos indirectos de manutencéo e custos do ciclo de vida, etc.
1.5.1 Custos directos de manutencéao
Segundo Monchy [1] os custos directos de manutencdo correspondem a:

e Custo de méao-de-obra; relagdo multiplicativa entre o tempo gasto numa intervencao e
a taxa horéria;
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e Despesas gerais do servico de manutengédo: custos de méo-de-obra administrativa,
custos fixos e adicionais a manutencdo como por exemplo os administrativos,
telefones ou climatizacao;

e Custo de posse de stock, de maquinas e ferramentas, inerentes a manutencdo. Gastos
correspondentes a posse dos materiais em armazém, da existéncia do armazém, do
pessoal ligado ao funcionamento do mesmo, custos qualificados pela taxa de
amortizagdo, dado que existe uma desvalorizagdo por uso ou obsolescéncia, e um
valor residual;

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

e Custos dos contractos de manutencéo: valores referentes as obriga¢fes pecuniarias;

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

executados descritos pelas entidades prestadoras do servico;

Segundo Monchy [1], os custos directos da manutencdo (CM) variam com o Tempo
Técnico de Reparacdo (TTR). O Tempo Técnico de Reparacdo e por sua vez 0s custos das
mesmas, variam de acordo com o nivel de preparacéo, qualificacdo do pessoal e a logistica.

Na Figura 6 esta representada a relacdo entre os custos de manutencdo e o TTR. E
possivel verificar o custo minimo associado a um TTR economico pelo que qualquer

tentativa de diminuir esse tempo de intervengdo implica um aumento do custo.

CM

Custo minimo

v

TTR minimo TTR econdémico

Figura 6 — Fungdo Custos vs TTR (adaptado de [6])
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1.5.2 Custos indirectos da manutencéo

Os custos indirectos constituem outra fatia dos custos associados a manutengdo. Segundo

F. Monchy [1] estes podem ser descritos como:

e Custos de ndo producgdo: estdo incluidos os custos de produtos ndo fabricados,

produtos perdidos durante uma avaria, a perda da qualidade, a perda de produtos

desclassificados;

e Custos de médo-de-obra da produgdo ndo ocupada: operador do equipamento que ndo

pode produzir devido a avaria;

e Custos de amortizacdo do equipamento suspensos;

e Gastos induzidos: compreende o0s custos de ndo entrega das encomendas nos prazos

previstos, perdas de clientes, de imagem e penalidades;

e Gastos com o reinicio do processo de producéo;

Ainda segundo Cabral [6], estes custos consequentes da manutencdo sdo mais

preocupantes que 0s proprios custos directos contabilisticos da manutencdo. SO que nao

existe uma forma de quantificar esses valores sendo que é possivel ter uma ideia através do

iceberg dos custos, Figura 7, onde é possivel verificar que os custos directos (ponta do

iceberg) sdo quatro vezes menores gque 0s outros custos que sdo dificilmente quantificaveis.

Méao de obra

Materiais Servigos

Produtos

Paragem da

producio I

defeituosos

Produtividade Acidentes

pessoais
Custos
Incumprimento ‘poluigﬁo
dos prazos

Moral Qualidade
fraca

Rendimento
baixo

Negligéncias

Figura 7 — Iceberg de custos (adaptado de [6])
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1.5.3 Custos de ciclo de vida de um equipamento

O custo de ciclo de vida de um produto ou equipamento, LCC (do Inglés Life Cicle
Cost), agrupa todos os custos que estdo em volta do equipamento, desde o seu projecto ao seu
abate. E possivel com esta técnica visualizar o comportamento dos custos ao longo da vida do

equipamento.

Com a anélise destes custos pretende-se escolher a melhor abordagem para que os custos
sejam menorizados ao maximo. Ou seja, na area da manutencdo é uma ferramenta que
permite justificar algum investimento que se queira fazer, uma vez que € fundamentado

através dos custos totais e ndo sO nos iniciais.

Os custos do ciclo de vida podem ser divididos em dois grandes grupos. Segundo Assis e
Julido [13], estes diferenciam-se em custo de propriedade e custos de operagédo. Os custos de
propriedade sdo considerados como a soma de todos 0s custos a ter com o equipamento desde
a instalacdo ao abate e compreende trés subgrupos de custos: custos de aquisicao e instalacao,
custos de manutencéo e custos de desactivacao e eliminagédo. Os custos de operagéo séo todos
0s outros custos relacionados com a actividade da producdo como por exemplo a energia,
méao-de-obra e consumiveis. Segundo Sousa [3] pode existir ainda um terceiro grupo

denominado de custos de oportunidade.

Segundo Mochy [1] é possivel caracterizar os custos do ciclo de vida num grafico onde é

possivel verificar o comportamento dos custos.

A
LCC
—
Custos de falha
L Custos de
| e utilizagdo
(energia)
A
Il
) Investimento
1" t, 1) t, t, Duragdo do uso

Figura 8-Gréfico de Custo do ciclo de vida de um equipamento (adaptado de [1])
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O gréfico apresentado na Figura 8 relaciona os varios tipos de custo com 0s respectivos

instantes de tempo que séo:
to— Deliberagéo sobre a compra t;- Inicio do trabalho
to- Amortizacdo do equipamento t3- Rendibilidade mé&xima
t4- Interrupcédo da manutencao

1.5.4 Optimizacao dos custos de avaria

Os custos de avaria estdo directamente relacionados com a abordagem que é feita pela
manutencao, uma vez que se aumentarmos as despesas com a manutencao, numa perspectiva
de diminuir o tempo de paragem por avaria, diminui-se entdo 0s custos indirectos. Assim
sendo, pode—se concluir que os custos directos sdo inversamente proporcionais aos custos

indirectos [1].

F 3

Custo da avaria

Custos de paragem
de producéo

Custos directos de
manutencgdo

s

| ] | | ] | | | | | >

[ I | ] | | | [ | [ =
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Horas de paragem
por més

Custos

Demasiada Insuficiente
M. preventiva Optimo M. preventiva

Figura 9 — Deliberagéo do nivel de manutencao vs Custos (adaptado de [1])

Contudo, ndo se pode aumentar demasiado o nivel de manutencdo pois apesar de 0s
custos indirectos diminuirem, os custos directos aumentariam. Por isso, pode-se tentar chegar
a um patamar de manutencdo que seja possivel optimizar os diferentes custos. Isso é possivel

verificar com o auxilio do grafico representado na Figura 9.
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1.6 Apontadores de desempenho da manutencéo

A actividade da manutencdo requer uma flexibilidade de recursos e técnicas que
influenciam os respectivos resultados finais. Os diversos recursos, técnicas e formas de
atingir os objectivos ja foram enunciados anteriormente. Neste capitulo é demonstrada a
forma como se pode averiguar o exercicio da actividade da manutencéo através da estudo da
respectiva actividade nas intervencdes realizadas. Para isso, existem diversos indicadores que
se baseiam no estudo de parametros usados pela manutencgdo, tal como: tempos relativos a

manutencdo, materiais, custos, mao-de-obra, etc.

A juncdo destes parametros permite o célculo de indicadores que podem ditar varios
resultados tais como:

e Qualidade do servigo de manutencao;

e Qualidade das intervencoes;

e Andlise do tipo de intervencdo a implementar;
e Custos de material;

e Custos de méo-de-obra;

o Etc.

Desta forma, sdo apresentadas a seguir as terminologias usadas para chegar aos varios

indicadores.
1.6.1 Tempos relativos a manutencao

Todo o servico de manutencdo necessita de ser quantificado, de forma a facilitar a
analise por parte da gestdo da manutencdo. Segundo Miranda [9], para o servigo de gestdo da
manutencdo os tempos totais de paragem (T.A.) dividem-se em tempos associados a
manutencdo (T.A.M.) e tempos ndo associados & manutencdo (T.A.F.), sendo este ultimo
denominado de tempo de espera e estd associado a manutencdo. O tempo de bom
funcionamento ou tempo efectivo de funcionamento (T.B.F.) é mensurado através de
contadores colocados nos equipamentos. A soma destes trés parametros permite calcular o

“tempo requerido” (T.O.) ao equipamento.
T.0.= Y TBF + ), TAM + ), TAF (2

Por isso, o “tempo requerido” a um equipamento € o tempo total que o equipamento

dispde para 0 uso, e que compreende 0s Varios tempos, desde tempos de produgéo, tempos de
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paragem devido a manutencdo ou a producdo. Segundo Miranda [9] é possivel decompor o

“tempo requerido” em dois instantes diferentes (TO=t1-t0) e visualizar o seu comportamento.

TBF1 | |TEIFE | |TEIFS | |TEIF4 |

[TTTTTTTTT| [TTTTITTTT [TTTTTITTT| '
t0 t1

TA1 TAZ TA3

TTR

| ||
R RARALLIAL
TA1

Figura 10 — Tempos de vida de um equipamento (adaptado de [9])

Como é possivel visualizar na Figura 10, pode-se dividir os tempos de paragem “T.A.”
em tempos atribuiveis a manutencdo. Segundo Miranda [9] nesses tempos estdo incluidos a
andlise da avaria, comunicagdes internas, diagnostico e preparacdo da intervencdo e o dito
tempo técnico de reparacdo que inclui tarefas de reparacdo como: acesso ao componente com
avaria, limpeza, intervencdo, montagem, verificacdes, regulacbes, controlos e

acompanhamento do arranque.
1.6.2 Indicadores de desempenho da manutencéo

Os indicadores aparecem associados a area da manutencdo como forma de avaliar o
desempenho e controlar todo o processo, com o intuito de acompanhar a evolugdo do servico

prestado com vista a melhoria continua.

Esta melhoria consiste em analisar de forma critica a situagdo actual e assim examinar e
aplicar formas de os melhorar, sendo que no final devem ser revistos os resultados das

respectivas alteracoes.

Os indicadores de desempenho, segundo Sousa [3], sdo ferramentas que permitem
analisar o resultado do servico e que possibilita a definicdo do objectivo a alcancgar e verificar
0 seu comportamento. Por isso, é possivel na manutencdo langar objectivos, avaliar o seu
cumprimento atravées de instrumentos e por ultimo as acgdes correctivas em caso de falha do

que era suposto atingir.

Segundo Cabral [6], o pormenor de se circunscreverem indicadores-chave de
desempenho de manutencdo, incentiva por si s6 a exigéncia de estimular uma gestdo da

manuten¢do segundo boas praticas, de forma a atingir os objectivos propostos.
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Existe uma norma, a NP EN 15341:2009 [14], que apresenta 0s trés macro-grupos de
indicadores de desempenho que séo:

e Indicadores econémicos;
e Indicadores técnicos;
e Indicadores organizacionais;

Estes varios indicadores podem ter diferentes interesses, consoante 0s varios niveis
hierarquicos existentes numa empresa, desde o administrador, ao responsavel pela
manutencdo, dado que cada tipo de indicador faculta diferentes valores com maior interesse a

cada nivel de uma estrutura de uma empresa.

Dentro destes indicadores encontram-se trés indicadores principais e que sdo 0s mais
basicos na area da manutencdo que sao:

e Fiabilidade
e Manutenibilidade
e Disponibilidade

1.6.2.1 Fiabilidade

Um equipamento pode ser caracterizado por varios componentes, sendo a fiabilidade
uma das mais importantes. Este indicador, segundo a norma NF X06-501 [15], é expressado
pela probabilidade que um dispositivo ou componente ter de cumprir uma funcao

previamente estabelecida por um periodo de tempo determinado.

Segundo Miranda [9], a este factor aparece associada outra caracteristica nomeadamente
a qualidade. Qualidade é a conformidade de um componente a funcdo estabelecida a saida da
fabrica. Assim, pode-se estabelecer que a fiabilidade é a extensdo da qualidade no tempo, ja
que o objectivo da fiabilidade ¢ manter a aptiddo do produto a funcdo pré-requerida num

periodo de tempo.

Logo, é possivel verificar que a fiabilidade é caracterizada pela média dos tempos de

bom funcionamento, sendo calculada pela seguinte expresséo:
n .
MTBF = Yy 20 [2]
Em que:

e TBF;- Tempo de bom funcionamento entre avarias;
e n- numero de avarias;
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1.6.2.2 Manutenibilidade

Esta caracteristica € mais um indicador de manutencéo e, segundo a norma NF X60-010
[8] é a probabilidade de que o estado de bom funcionamento de um componente apds uma

avaria, seja restituido por um dado intervalo de tempo.

Assim sendo, esta caracteristica é baseada na media dos tempos técnicos de reparacao,

que é expressa pela seguinte equacao:
MTTR = g 28 [3]

Em que:

e TTR;- Tempo técnico de reparacao;
e n- numero de avarias;

1.6.2.3 Disponibilidade

A disponibilidade aparece como um indicador que conjuga e relaciona os dois
parametros anteriores. Esta caracteristica estd definida como a probabilidade de um

componente estar em funcionamento. [9]

A norma NP EN 13306 [5] define como a aptiddo de um componente cumprir uma
determinada funcéo, nas devidas condi¢es, num certo momento e num intervalo de tempo

pré-estabelecido.

A expressdo utilizada para a caracterizacao deste indicador é:

_ MTBF
~ MTBF+MTTR

[4]

O aumento deste indicador é o objectivo principal de um servigo de manuten¢do. Como é
possivel verificar através da formula [4], para esse aumento acontecer € necessario aumentar
a fiabilidade e diminuir os tempos de reparacdo. A fiabilidade tem limitacfes de crescimento
nomeadamente de ordem tecnologica e de ordem financeira, ja que é possivel aumentar a
fiabilidade s6 que os custos de manutencdo aumentam exponencialmente. Contudo é possivel
encontrar um ponto de cruzamento entre os niveis de fiabilidade e manutencdo e o custo de

disponibilidade que é caracterizado por a zona econdmica e ideal.

28



Vida de um equipamento

\ 4 \ 4
Fiabilidade R(t) Manutenibilidade M(t)
Probabilidade de bom Probabilidade de duragéo de

funcionamento uma manutencdo correctiva

Disponibilidade D(t)

y
N\

Probabilidade de assegurar a
funcéo

Figura 11 — Disponibilidade de um equipamento [1]

A disponibilidade pode ainda ser afectada pelo tempo médio de espera que ocorre entre a
identificacdo da avaria e o inicio da respectiva reparacdo. Este tempo médio de espera é
conhecido por MWT (Mean Waiting Time). Com o acréscimo deste tempo consegue-se
pormenorizar e distinguir o tempo que esta destinado a reparacao e o tempo que resta para as

outras actividades. Assim sendo a expressao ganha o seguinte elemento:

_ MTBF [5]
~ MTBF+MTTR+MWT

1.6.2.4 Estudo da fiabilidade

Segundo Monchy [1], a fiabilidade trata-se da probabilidade de um componente ou

equipamento estar em bom funcionamento num certo instante.

Sendo R(t) a funcdo fiabilidade e F(t) a funcdo acumulada de avarias, que traduz a
probabilidade de um equipamento estar inoperacional num certo instante, nasce a seguinte

equacéo:
F(t)+R(t) =1 [6]

Estas duas fungdes sdo complementares pelos valores que traduzem.
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Existem outros parametros que ficam ligados aos indicadores apresentados que sdo a

taxa de avarias (1) e a taxa de reparacdes (u), sendo calculados da seguinte forma:

1

~ MTBF [7]
!

K = [8]

Estas expressbes sdo calculadas a partir de valores médios o que faz com que a
veracidade dos resultados esteja comprometida. Segundo Sousa [3] estes parametros podem
ser acompanhados através de algumas func¢des que tém em conta os seus valores instantaneos,

nomeadamente:
F(t)- Funcdo acumulada de avarias
R(t) — Funcéo Fiabilidade
f(t)- Funcéo densidade de probabilidade de avaria;

Para analisar a fiabilidade existem varias leis, sendo que as mais usuais sao as seguintes
[16]:

Tabela 1 — Lei de estudo da fiabilidade e parametros a utilizar

Lei Parametros de estudo utilizados
Exponencial negativa A — Taxa de avarias
Normal logaritmica m- Média

7 — Desvio-padrao
Weibull [ — Parametro de forma
n — Parametro de escala

y — Par@metro de posicdo

Além das leis apresentadas, existem outras com grande importancia, como [17]:

Binomial, Poisson, Normal, Gama, Rayleigh; Rectangular.
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As leis estatisticas sdo escolhidas apos a verificagédo e validacéo através de testes, em que
é associado em erro a, denominado de nivel de significancia. Os mais usados sdo o teste do

X2 e o teste de Kolmogorov-Smirnov [17].

A lei que é mais utilizada devido a sua grande aptiddo as vérias situagdes num sistema de
manutencdo € a de Weibull. Esta permite caracterizar e diferenciar as varias fases da vida de
um objecto de manutencdo. Esta lei, tal como foi apresentado na Tabela 1, utiliza trés
parametros, o que permite ajustar as diversas realidades de um caso de estudo. A expressao

matematica desta lei, proposta por Weibull é a seguinte:

R(t) = e_(t_Ty)ﬁ [9]
Sendo que:
y — parametro de posi¢éo, que permite situar as curvas em relacdo a origem dos tempos;
n — parametro de escala, depende da velocidade de deterioragéo ( > 0)

B — parametro de forma ( > 0)
B =1 - forma exponencial (taxa de avarias, A, constante)
3 <P <4 — forma de sino (lei normal, taxa de avarias, A, crescente)
B <1 - forma que corresponde ao fim dos defeitos de rodagem ( taxa de

avarias. A, diminui)

A taxa de avarias é calculada a partir dos parametros anteriormente citados, sendo que é

o valor instantaneo e é dada pela seguinte expressao:

2@ =BG (10)

O parametro B, denominado de forma, caracteriza as varias fases do ciclo de um
equipamento, sendo que é representada através da curva da banheira (Figura 12) em que é

possivel verificar que a taxa de avarias ndo é constante ao longo do tempo.
B <1 - Juventude, A(t) decrescente, defeitos de rodagem
B =1 — Maturidade, A(t) constante, forma exponencial

B >1— Obsolescéncia, A(t) crescente, forma de sino
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Juventude Maturidade Obsolescéncia Tempe

Figura 12 — Curva da banheira (adaptado de [1])

No presente capitulo foi possivel apresentar todos os fundamentos tedricos utilizados
como base no caso pratico em estudo, nomeadamente no a&mbito da organizacdo e

implementacao de procedimentos de manutencéo industrial.
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2 Caracterizacdo da empresa

O caso em estudo que esteve em torno desta dissertacdo envolve quatro empresas do
grupo Cabelte, designadamente a Cabelauto, a Cabelte BT, Cabelte Metals e Cabelte (Al). O
grupo Cabelte tem como dominio o fabrico de cabos de transmisséo de energia e de dados
nomeadamente cabos eléctricos de baixa, média e alta tensdo, cabos de aluminio, cabos para
a industria automovel e cabos de fibra optica. Dado ser um grupo com uma producéo elevada
e continua, distribuida entre 3 a 5 turnos, e com graus de exigéncia em termos de
disponibilidade de equipamentos, torna-se extremamente importante uma boa gestdo de
manutenc¢do sendo esse 0 objecto de estudo que estd em torno deste trabalho.

As quatro empresas encontram-se no polo industrial do grupo, na Vila de Ribeirao,
no concelho de Vila Nova de Famalicdo. Na Figura 13 estdo apresentados os logotipos das

empresas em estudo e na Figura 14 as respectivas instalagdes exteriores.

o caBELTE  CABELAUTO

@l:naene BT (E:cnBELTE
METALS

Figura 13 — Logos empresa em estudo

O polo industrial de Ribeirdo esta localizado em:

Av. Industria ,380

4760-806 Ribeirdo

V.N. de Famalicéo - Portugal
Tel. +351 252 499 120

Fax. +351 252 499 167

Figura 14 — Instalac¢Ges das empresas em estudo




A Cabelauto pertence ao Grupo Cabelte e resultou da jungédo estratégica entre duas
empresas, a ja enunciada e a japonesa Sumitomo. A Cabelte detém 50,57% das accOes

enguanto a Sumitomo detém a restante percentagem.

A Cabelauto, tal como é possivel identificar no nome, tem como actividade industrial o
fabrico de cabos para a industria automovel. Esta foi a primeira fabrica do grupo a ser
instalada no concelho de Vila Nova de Famalicdo. Isto deveu-se ao facto de a empresa querer
preparar novas pessoas para produzir cabos com especificagdes mais apertadas, situagdo que
ia ser mais complicada ao instalar-se na casa-mde ja que os operadores estdo habituados a
trabalhar com especificacfes menos rigidas exigidas por os cabos de alta e média tensdo. A
este facto aliou-se também a localizacdo estratégica da cidade, bem como a evolucdo da

indUstria na mesma, conseguindo escolher mao-de-obra com qualidade.

Desta forma a empresa oferece uma larga gama de produtos que estédo de acordo com as
principais especificacdes técnicas Europeias e Japonesas (classe 2 = 105°C e classe 3 =
125°C).

O grupo encontra-se entdo homologado pelas seguintes marcas automovel

e VOLKSWAGEN
e VOLVO

e MERCEDES (DC)
o FIAT

e PSA

e SAAB

e HONDA

e TOYOTA

o SUZUKI

E atraves dos seus clientes para as seguintes marcas automovel:

e RENAULT - Lear

e JAGUAR - Lear

e FORD - Lear

e Fiostipo AV, AVS, AVSS — Sumitomo e Yazaki
e Fios tipo CHFUS — Sumitomo

A Cabelte BT tem como fim a produgdo de cabos eléctricos de baixa tensdo. Esta
empresa comegou a laborar em meados do ano 2010 quando a Cabelte decidiu centralizar a
producdo deste tipo de cabos num local Unico, uma vez que anteriormente estava dividido

entre varias empresas do grupo.
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A Cabelte tem uma unidade de producdo de cabos de aluminio neste polo industrial,
denominado de unidade de producdo de Ribeirdo, que permite produzir outros tipos de cabos
de aluminio o que faz com que o grupo consiga responder a necessidade do mercado neste

campo.

Outro recente investimento do grupo foi a criacdo da Cabelte Metals, que comecou a
laborar no ano de 2008 e tem como principal objectivo a transformacéo das matérias-primas
utilizadas pelo grupo. Esta empresa tem uma parte que se centra na fundicdo dos metais,
nomeadamente fundicdo do cobre e muito brevemente fundi¢do de aluminio, e outra que trata
da reciclagem de cabos e fios de cobre que faz com que seja possivel recolocar algumas

matérias-primas novamente no ciclo produtivo.

Este polo industrial, apesar de divido em varias empresas, tem 0s varios departamentos
comuns entre si. Esta estd organizada e divida em vérios sectores, estando no topo da
hierarquia a direccdo executiva e de seguida a direccdo industrial do polo. A direccdo
industrial, por sua vez, faz o controlo dos varios departamentos espalhados pela unidade
fabril dos quais se destacam, o departamento de manutencgéo, o departamento de qualidade, o
gabinete de gestdo e planeamento da producado, o departamento da engenharia de processos e

por ultimo a logistica.

Direc¢éo
Executiva

Direccédo
Industrial

Engenharia

Manutencéo de processos

Producéo Qualidade Logistica

Figura 15 — Organigrama base da empresa

2.1 Unidade Fabril — Cabelauto

A Cabelauto foi a primeira empresa a instalar-se no polo de Ribeirdo no ano 1995 sendo
que no inicio tinha uma capacidade fabril baixa, aumentando ao longo dos anos produzindo
agora cerca de 6000 km/fio auto por més. Esta unidade labora em trés turnos durante os cinco

dias da semana conseguindo assim ter uma producéo ininterrupta.
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A producdo da Cabelauto estd basicamente divida em duas partes, a unidade elementar
de producéo do cobre (UEP-Cobre), e a unidade elementar do PVC (UEP-PVC). Na Figura

16 apresenta-se o layout desta unidade fabril. Como é possivel verificar a empresa esta

organizada segundo o percurso da matéria-prima, ou seja, o cobre entra no estado de varéo, é

inicialmente trefilado na trefiladora unifilar, de seguida pela trefiladora multifilar, sendo

depois cableado e por Gltimo extrudido. As trés primeiras zonas pertencem ao UEP-Cobre e a

segunda ao UEP-PVC.,

p
Grupos de medicédo e

descasque de fio

Cableamento

Trefilagem multifilar

!

ﬂ f‘i@_ﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂlﬂ

D. 9, b !l izl —MW :

Vit

[, 88,

L] ﬁmﬁﬂﬁﬁﬁi&% P
(it el

Extrusao ]

Figura 16 — Layout Cabelauto

[ Trefilagem Unifilar ]

A manutencdo tem sobre o seu dominio e controlo, os varios equipamentos que estdo

ligados directamente a producdo, os equipamentos auxiliares e as respectivas instalagdes.

Cada equipamento apresenta uma codificacdo propria que permite a identificacdo do

equipamento dentro da empresa, distinguindo os mesmos das restantes maquinas do grupo.

Na Tabela 2 estdo apresentadas a respectiva codificagdo dos equipamentos de produgéo

da Cabelauto.
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Tabela 2 — Codificacao dos equipamentos de produc¢do da Cabelauto

Unidade Equipamentos Codificagdo
Trefiladora Unifilar TU
UEP - Cobre Trefiladora Multifilar ™
Cableadoras CB
Linhas de extruséo LE
UEP - PVC Grupos de transferéncia GT
Descascador de fio Descasc.

O UEP-Cobre conta com os seguintes equipamentos:

e Trefiladora Unifilar (Figura 17)

Figura 17 — Trefiladora unifilar

e Trefiladoras Multifilares (Figura 18)

Figura 18 — Trefiladora multifilar
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e Cableadoras (Figura 19)

Figura 19 — Cableadoras

O UEP-PVC tem os seguintes grupos de equipamentos:

e Linhas de extrusdo (Figura 20)

Figura 20 — Linhas de extrusdo
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e Grupos de transferéncia (Figura 21)

Figura 21 — Grupos de transferéncia

e Descascador de fio (Figura 22)

Figura 22 — Descascador de fio

Existem também os equipamentos auxiliares a producdo, nomeadamente:

e Balancas

e Pontes de medida de diametro

e Pontes de medida de 6hmica

e Microscopios de controlo

e Central de lubrificantes

e Separador de agua-6leo

e Meios de movimentacao e carga
e Compressores

e Secador de ar

e Posto de transformacéo

e Tratamento de dgua da extrusdo
e Maquinas de pintar legendas

e Central de bombagem de agua
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2.2 Unidade fabril — Cabelte BT

A Cabelte BT, como ja foi referido, produz cabos eléctricos de baixa tensdo. A producao
€ muito idéntica a da empresa anterior, ou seja, tem equipamentos e areas muito idénticas.

Esta empresa encontra-se a operar em trés turnos durante os cinco dias da semana.

Esta empresa possui as seguintes areas: UEP-Cobre e 0 UEP-PVC. A primeira area esta
centrada na area do UEP-Cobre na Cabelauto o que permite ter a matéria-prima em estado nu
no mesmo local. Quanto ao UEP-PVC, esta centralizado na area fabril construida para a
Cabelte BT.

Unidade elementar de Unidade elementar de

isolamentos rigidos isolamentos flexiveis

—

[ Cableamento

| EX

I

I

P o
P
oM M5 LS 7SS
’[ PR ) S S End’ -&/ﬂu//

RS A |

Unidade elementar de [ Grupos de medicédo ]

embainhamento

Figura 23 — Layout de producdo Cabelte BT
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O layout da fabrica encontra-se na Figura 23. A sequéncia de producdo esta organizada
pelo tipo de cabos que produz, comecando no tipo de producdo mais elementar para 0 mais
complexo. O processo comeca na unidade elementar de isolamentos flexiveis passando
depois para a unidade elementar de isolamentos rigidos. Para cada tipo de cabos isolados
existe o parque de bobines de cobre que ja vem trefilado da unidade instalada na area da
Cabelauto. De seguida, tem a area do cableamento de cabos, a unidade elementar de
embainhamento e por ultimo, os grupos de medi¢do. Ou seja, 0 cobre entra na fabrica, origina
cabos isolados com almas de cobre flexiveis ou rigidos. Dai podem ser cableados e de
seguida extrudidos novamente conforme as especificacdes de cada cabo. A etapa final é a

medicdo que trata de preparar os cabos em embalagens directas para o cliente.

Esta unidade usa, equipamentos e uma codificacdo muito idéntica a da Cabelauto, para

0s seus como € possivel verificar na Tabela 3.

Tabela 3 - Codificacio de equipamentos Cabelte BT

Unidade Equipamentos Codificacdo
Trefiladora Unifilar TU
UEP - Cobre Trefiladora Multifilar ™
Cableadoras CB e CBBT
Linhas de extrusdo LEBT
UEP - PVC
Grupos de medicéo GMBT

Na seccdo 2.1 foi possivel ver imagens de equipamentos deste tipo, pelo que os Unicos
que sdo diferentes sdo os grupos de medigdo. Na Figura 24 ilustra-se um equipamento deste

tipo.
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Figura 24 — Grupo de medicdo Cabelte BT

Existem também os equipamentos auxiliares a produ¢cdo, nomeadamente:

e Balancas

e Pontes de medida de diametro

e Pontes de medida de 6hmica

e Microscépios de controlo

e Meios de movimentacdo e carga
e Compressores

e Secador de ar

e Posto de transformacéo

e Tratamento de 4gua da extrusdo
e Magquina de pintar legenda

e Central de bombagem de a4gua

2.3 Unidade fabril — Cabelte AL — Unidade de Producéo de Aluminio

Neste polo estd localizada a unidade de produgdo de cabos nus de aluminio, sendo

comercializados neste estado, ou posteriormente extrudidos na fabrica do grupo em Arcozelo.

Esta empresa labora em cinco turnos durante os sete dias da semana. Esta unidade conta
essencialmente com trefiladoras unifilares, cableadoras e grupos de transferéncia, sendo que
muito recentemente adquiriram uma linha de extrusdo de aluminio a frio, que permite entrar
no mercado com outros tipos de cabos nomeadamente cabos ocos com variados perfis, e

cabos de aluminio com a incorporacao de fibra Optica na extruséo.

Na Figura 25 esta representado o layout desta unidade, sendo que 0s equipamentos nao

estdo dispostos com a mesma ordem légica que 0s equipamentos da outra unidade.
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Extrusdo de aluminio [ Cableamento ]

{ Grupos de transferéncia ] ‘ Trefilagem unifilar ’

Figura 25 — Layout Cabelte AL

Todos os equipamentos desta unidade de producéo estdo codificados, conforme descrito
na Tabela 4, da mesma forma que os da Cabelauto e Cabelte BT, sendo que o0 equipamento
mais recente ja sofreu um acréscimo em relacdo aos restantes equipamentos da unidade de

producdo, nomeadamente das duas letras referentes ao local de producao.

Tabela 4- Codificagdo de equipamentos UPR-Aluminio

Unidade Equipamentos Codificagdo
Trefiladora Unifilar TU
Cableadoras CB
UPR- Aluminio
Linha de extrusdo a frio LEAL
Grupos de transferéncia GTAL

Nas figuras seguintes e possivel ver varios equipamentos existentes nesta unidade.
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e Grupos de transferéncia (Figura 26)

Figura 26 — Grupos de transferéncias AL

e Trefiladora Unifilar (Figura 27)

Figura 27 — Trefiladora Unifilar de Aluminio

e Cableadora (Figura 28)

T ,’ il

Figura 28 — Cableadora de Aluminio
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e Linha de extrus&o a frio (Figura 29)

Figura 29 — Linha de extruséo de aluminio

2.4 Unidade fabril — Cabelte Metals

A Cabelte Metals ¢ a empresa mais recente do grupo que tem como objectivo a
transformacdo das matérias-primas utilizadas pelo grupo. Trata da fundicdo de cobre e
também da reciclagem dos produtos que ndo estdo conforme as especificacdes denominados
de sucatas. Conseguem dessa forma reinserir alguns produtos no ciclo produtivo através da
re-extrusao das purgas ndo contaminadas na extrusdo e da colocacgdo do metal cobre triturado

na fundicao.

Esta unidade conta com dois fornos de fundicdo de cobre, uma linha de trituragcdo de
cabos e fios, um pré destrocador, um triturador de purgas e uma extrusora de purgas
recicladas. A linha de destruicdo de cabos e fio conta com varios equipamentos,
nomeadamente: um destrogador, um acumulador com variagdo de alimentacdo, moinho de

cobre e um separador electroestéatico.

A unidade tem, também, uma maquina escavadora com garras sendo usada para

transporte e movimentagdo dos materiais nas instalagdes.

Basicamente o fabrico de cabos produz inevitavelmente produtos considerados sucata,
que podem ser desde cobre nu, nos sectores da trefilagem e cableamento, cabos extrudidos
com alma de cobre e purgas de materiais plasticos, resultante do trabalho continuo das
extrusoras em mudancas de fabrico. Estas purgas sdo consideradas ndo contaminadas. Desta

forma chega a Cabelte Metals material plastico, cabos e cobre nu.
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Assim sendo, cada material segue caminhos diferentes. O material plastico (purgas nao
contaminadas) segue para um pré destrocador. De seguida, para a trituradora de purgas, e por
ualtimo, para a extrusora, onde primeiro sdo desaglomeradas, e posteriormente re-extrudidas,

passando por uma matriz com a forma do material pronto a seguir para a extrusao.

Os cabos e o0 cobre vao para a linha de destruicdo de cabos que tritura, granula e separa
0s materiais, sendo que no final temos o cobre triturado e o plastico em depdsitos diferentes.
O pléstico resultante desta transformacdo é denominado de contaminado e é vendido para o
exterior, sendo que o que se aproveita no fim do ciclo desta maquina é o cobre triturado. Este
é inserido, numa ultima fase, nos fornos de cobre, juntamente com catodos de cobre puro

originando o fio maquina.

No layout da Figura 30 é possivel verificar o trajecto que os materiais sofrem nas vérias

areas.

[ Fornos de cobre ] [ Linha de trituracdo de cabos ]
NG DD L =
T A A A — : N
Iy RPNy - —
111 :f'l :f'l ;f'l i"[ h ]
I 0 1 1 gl anj -

4
e
I

[ Extrusora ]/ 1]

[ Triturador de purgas ]’, /y

[ Pré-Destrocador ]

Figura 30 — Layout Cabelte Metals
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Os equipamentos estdo codificados conforme a listagem da Tabela 5.

Tabela 5 — Codificacdo de equipamentos Cabelte Metals

Unidade Equipamentos Codificagdo
Fornos CASTING
Linha de trituracéo de cabos
Destrocador de cabos DESTROCADOR
Acumulador c/ variador de alimentacdo ACUMULADOR
Moinho de cobre MOINHO RETEC
Cabelte Metals
Separador electroestatico SEP.ELECTR.
Pre-destrocador PRE-GRINDER
Triturador de purgas TRITURADOR
Extrusora EXT-REC

Nas figuras seguintes estao representados 0s varios equipamentos enunciados acima.

e Fornos de Cobre (Figura 31)

Figura 31- Fornos de cobre
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Linha de trituracdo de cabos e fio (Figura 32)

Figura 32 — Linha de trituragdo de cabos e fios

Pré-destrocador e triturador de purgas (Figura 33)

W

LN

Figura 33 - Pré-destrocador e triturador de purgas

Extrusora de purgas (Figura 34)

Figura 34 — Extrusora de purgas
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e Maquina escavadora com garras (Figura 35)

Figura 35 — Maquina escavadora com garras

2.5 Caracterizacdo do departamento de manutencgao

O polo de Ribeirdo do grupo Cabelte conta com uma equipa e um departamento de
manutencdo organizado de forma a responder a qualquer avaria em algum equipamento. Esta

versatilidade € conseguida com a organizacdo estrutural do respectivo departamento.

A manutencdo tem varias responsabilidades sobre si, que se regem pela conservacdo e
aumento da disponibilidade dos equipamentos. Um servico de manutencdo também tem
outras tarefas como auxiliar na instalacdo de equipamentos, nas alteracbes de lay-out entre

outras.

Este departamento de manutencdo enquadra-se numa area funcional com tarefas de
planeamento, preparacdo e estudo dos métodos de trabalho a utilizar (como explicado no
capitulo 1.4.1.3 Organizacdo interna de uma estrutura da funcdo manutencao). Assim sendo,
todos os trabalhos executados tém uma accdo previamente planeada, bem como todos os
planos de manutencdo a aplicar estdo de acordo com o que € definido pelo respectivo

planeamento.
2.5.1 Estrutura organizativa e tarefas do pessoal

Este departamento de manutencdo esta dividido segundo uma hierarquia simples. No
topo da hierarquia encontra-se o director industrial, sendo que logo a seguir encontra-se o

supervisor do departamento. O director industrial simplesmente actua no departamento de
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manutenc¢do para decisdes que ultrapassam o supervisor tais como decisdes de prevaléncias

de ordens de reparacao, aceitacao de trabalhos, pedidos de trabalho extra entre outros.

O supervisor do departamento é a pessoa que lida directamente com os técnicos de
manuten¢do e com todo o servigo de manutencgdo, sendo responsavel pela gestdo de compras,
pelo pessoal, planeamento, estudo e implementacdo de métodos que melhorem a aplicacéo da
manutencdo. Este também é quem lida, em parte, com a instalacdo de novos equipamentos,
para que a manutencdo fique desde de cedo com o conhecimento dos pormenores dos

mesmaos.

De seguida, na estrutura, aparecem os técnicos de manutencdo, sendo que neste
departamento existem quinze, desde técnicos de mecatronica, a técnicos de electrotecnia e
electricistas. Este nimero de pessoas estd dividido pelos trés turnos semanais e o turno de
fim-de-semana. Cada turno semanal tem 4 pessoas, e ao fim de semana encontra-se apenas
uma pessoa. Dessas quatro pessoas, uma fica responsavel pelas intervengdes correctivas
curativas da unidade da Cabelauto, onde se inclui a Cabelte Al e outro com a Cabelte BT e
Cabelte Metals. As outras duas pessoas ficam de apoio, sendo estas as responsaveis pelas
manuten¢des preventivas, pelos trabalhos de melhoria, ou entdo, no apoio a resolugdo das

intervencdes correctivas que vao ocorrendo.

No departamento existe ainda uma pessoa responsavel pela gestdo das compras e dos

stocks, e um responsavel pela serralharia.

Supervisor de
Manutengao

Técnicos de
manutengao

Responsavel
de Compras

Serralharia

Figura 36 — Organigrama do departamento de manutencao

O supervisor do departamento tem habilitagdes superiores na area da electrotecnia e
electronica, sendo por isso a pessoa com maior grau académico dentro do departamento. Os
actuais técnicos de manutencdo foram, inicialmente, operadores da producdo passando a
posteriori para a manutencdo. Todos tém formacdo profissional, sendo que uns na area da

electricidade, outros da electrotecnia electronica ou mecatrénica, € mesmo em ambas as
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areas. Alguns técnicos ja possuiam a formacao quando entraram para a manutencdo, outros

especializaram-se ap0s a incorporacdo na area.
2.5.2 Recursos materiais

2.5.2.1 As oficinas de apoio

Num departamento de manutengdo é essencial considerarem-se os meios fisicos. Pode-se
incluir desde as instalagcbes, meios de transporte, ferramentas, meios de medicdo, pecas

consumiveis, sobressalentes entre outros.

Neste departamento de manutencdo podemos encontrar duas instalagfes distintas com
dois armazéns distintos, um nas instalacbes da Cabelte BT e outro na Cabelauto, sendo o

altimo maior, uma vez que da apoio a mais unidades fabris.

A Cabelauto e a Cabelte BT estdo equipadas com um armazém onde estdo todos 0s
consumiveis e pecas sobressalentes, uma area de trabalho onde estdo as bancas de trabalho e
as respectivas ferramentas, o laboratério onde podem ser executados trabalhos eléctricos e
electrdnicos, e o gabinete do responsavel de compras.

Cada técnico de manutencao é portador de um carro de ferramentas, para que se possa
deslocar para cada intervencdo, onde tem as ferramentas mais usuais para atender uma
intervencdo. As ferramentas mais especificas e de uso comum, encontram-se na oficina.
Existem ferramentas especificas, usadas em manutencdo preventivas, como aparelhos de
andlises de vibragdes, e aparelhos usados em intervencdes correctivas como € 0 caso do
osciloscopio. A empresa tem, na oficina, um leque de equipamentos que auxiliam na

resolucdo das intervencdes e que sdo de uso comum para as varias empresas.
2.5.2.2 O software de assisténcia a manutencao

O departamento de manutencdo conta com um software de apoio ao trabalho. Este é
denominado de “MAC - Manutengdo Assistida por Computador” € tem como principal
objectivo auxiliar a gestdo da manutencdo. Este software foi concebido pela Consiste sendo

agora explorado pela Glint.

Este recurso tem como principal objectivo a criagdo de uma base de dados onde consta

todo o historico de intervengdes realizadas nos equipamentos, conseguindo com isso ajudar a
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resolver problemas em intervengdes futuras, e também explorar através do estudo dos
indicadores de manutencdo, a implementacdo de outros tipos de intervencdo em alguns

sistemas dos equipamentos.

Este software foi concebido com varias funcionalidades, tais como:

e Descricdo de todos os equipamentos, sistemas e sub-sistemas;

e Registo de todas as intervencgdes realizadas;

e Criacao de um check-list de operacdes a realizar em cada tipo de manutencéo;

e Programac&o dos varios tipos de intervencao e um respectivo responsavel;

e Fazer registos de manutencédo preventiva condicionada;

e Cria um aviso quando prevé que os registos de intervencdo condicionada estdo
abaixo do patamar admissivel através da extrapolacdo dos dados inseridos.

e Cria um mapa das intervencdes a realizar por cada semana;

e Cria um aviso quando prevé que os registos de intervencdo condicionada estéo
abaixo do patamar admissivel através da extrapolacdo dos dados inseridos.

e Emite um alarme sempre que existe uma avaria num equipamento;

e Permite calcular os custos associados as intervencdes realizadas nos equipamentos
ou sectores por tipo de manutencao.

e Permite criar um armazém virtual, com todos 0s consumiveis e componentes
existentes na oficina, facilitando ao operador a verificacdo da existéncia de
componentes.

Durante a realizacdo deste trabalho, parte da vertente pratica foi explorar e aumentou-se
0 uso desta ferramenta por parte do departamento de manutencdo, uma vez que estes sO

usavam cerca de 70% da sua potencialidade.
2.5.3 Documentacdo Técnica

Para 0 bom exercicio de manutencao é necessaria a existéncia de documentacdo técnica,
uma vez que nesta estd descrita toda a informacdo dos componentes dos equipamentos. Na
documentacdo estdo também descritos, por parte do fabricante, todos os tipos de manutencéo
que 0s equipamentos devem ter, e dai, é mais fécil a programacéo das manutencdes. Pode-se
também encontrar os desenhos técnicos, a listas de pecas sobressalente, a descricdo do

respectivo funcionamento do equipamento, esquemas eléctricos, pneumaticos e hidraulicos.

A partir das documentagfes técnicas é mais facil a criacdo do respectivo check-list de
manutencdo preventiva, a criagdo de manutencdes de 1° nivel e a criagdo de cartas de

lubrificacgéo.
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Na Cabelauto todos os equipamentos possuem a documentacdo técnica uma vez que
estes foram adquiridos novos aquando da abertura da fabrica. Isto permitiu criar uma base de

intervencgdes preventivas a partir destes documentos.

A Cabelte Metals também possui todos os documentos dos seus equipamentos uma vez
gue é uma unidade recente e que comprou todos 0s seus equipamentos directamente com o

fabricante na abertura da mesma.

Na Cabelte BT e na Cabelte AL s0 parte dos equipamentos tinham a documentacao o que

complicou a cria¢do dos documentos de manutengéo.
2.5.4 Gestéao dos materiais

A gestdo de materiais numa empresa consiste em correlacionar os materiais que devem
ser necessarios com 0s materiais existentes, permitindo desta forma que o departamento de

manutencdo nado falhe as intervencdes por falta de materiais.

Neste departamento existe uma pessoa que é responsavel pela gestdo de materiais das
quatro empresas, estando 0os mesmos em dois armazéns, um na Cabelte BT e outro na

Cabelauto.

O responsavel por esta area tem de executar todos os pedidos de material, recebé-los,
lancar no respectivo sistema de manutencdo e guardar o material no local proprio no

armazém.

Todos os pedidos de materiais realizados pelo responsavel desta area para intervencées
béasicas e de baixo custo sdo feitos de forma directa, sendo que quando € necessario algum

componente fora do comum, os pedidos séo analisados pelo supervisor de manutencao.

O responsavel pela gestdo de materiais garante a existéncia de materiais atraves de uma
analise da necessidade das intervencgdes realizadas nos ultimos anos. Este também tem o
cuidado de verificar a lista de manutencdo preventiva, uma vez que a partir do check-list
consegue verificar quais 0s componentes que sdo normalmente substituidos e assim, garantir
a sua existéncia a data das intervencdes. Com isto, consegue-se que todas as intervencdes

corram dentro do tempo planeado.

O proximo passo a realizar no ambito da gestdo de materiais € a correlacdo das pecas

armazenadas com o respectivo equipamento.
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2.5.5 Sequéncia para resolucdo de um pedido de intervencéo

Um pedido de manutencéo é feito por parte do trabalhador no computador do seu posto
de trabalho. Em cada posto, e a partir do software de gestdo da producédo SIIC, o operador
descreve o problema que deu origem ao seu pedido de intervencdo, e de seguida contacta por
telefone a manutencdo descriminando o ocorrido. Faz, também, uma comunicacdo ao seu
chefe de turno, que consoante a gravidade comunica directamente com o responsavel de

manuteng&o.

Em cada pedido de intervencgdo o operador da as seguintes informacoes:

e Equipamento;

e Data e hora do acontecimento;

e Descri¢do do pedido;

e Nome do técnico que executou o pedido;
e Classe de urgéncia;

Apds a introducdo destes dados o software de apoio a manutencao recebe um aviso de
pedido de intervencdo que consoante o caracter de urgéncia, permite aos técnicos direccionar

as suas intervencoes.

Uma intervengéo pode ser urgente, ou entdo pode ser planeada a sua execugdo, conforme

a sua influéncia no funcionamento do equipamento.

Apos a finalizacdo da intervencdo o técnico de manutencdo tem de se dirigir ao software
de manutencdo e registar a ordem de trabalho onde introduz as seguintes informacoes:

e Equipamento;

e Sistema ou subsistema que sofreu intervencao;

e Tipo de intervencdo (correctiva curativa, preventiva sistematica, preventiva
condicionada, lubrifica¢bes, modificacdes, melhoria de processo, verificacoes);

e Tipo de avaria (avaria eléctrica, mecénica, erro de operacdo, melhoria, preventiva);

e Causa de avaria (erro de operacdo, ajuste incorrecto, falha funcional, etc.);

e Descricdo do trabalho;

e Componentes que usou;

e Tempo usado na intervencgao;

e Tempo de espera;

e Técnicos que estiveram alocados a intervencdo e registos dos seus tempos;

e Nome dos técnicos;

Ao tipo de intervencdo registada na ordem de trabalho fica associado um tipo de

manutencdo, ou seja, ou a manutencao correctiva, preventiva, melhoria ou outros.
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Com o registo dos componentes usados, dos tempos de intervencdo, automaticamente se
chega a um custo referente a essa intervencao. Nestes custos ndo estdo comtemplados 0s

custos de ndo producdo, sendo esta uma lacuna que o software possui.

O registo dos sistemas e subsistemas que sofreram intervengdo tem uma grande
importancia, uma vez que permitem determinar os sistemas criticos em equipamentos e dai

estuda-los com maior cuidado.

No trabalho desenvolvido nesta empresa, foi possivel aumentar o nimero de sistemas e
subsistemas nos softwares da Cabelte BT, Cabelte Metals e Cabelte AL, uma vez que estas
unidades ndo tinham qualquer descrigdo nos seus equipamentos no software de manutencéo.
Aguando do inicio deste trabalho todas as intervengdes eram registadas no sistema Geral 0
que ndo possibilitava o0 estudo dessas avarias, servindo apenas como base de dados de
historico. A Cabelauto é que possui toda a descrigdo pormenorizada dos seus equipamentos
permitindo realizar um estudo mais aprofundado destas avarias. Assim sendo, nos proximos
capitulos estdo descritos todos os estudos realizados ao histérico da Cabelauto e todo o
trabalho desenvolvido e aplicado nas restantes empresas no ambito da aplicacdo de medidas
de melhoria na gestdo da manutencéo.
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3 Caso de estudo — Implementacédo de medidas organizativas de

Manutencao

Nas empresas em questdo foram tomadas varias decisdes a nivel da optimizacdo da
filosofia do TPM ja instalada em algumas empresas do grupo Cabelte. Isto nasce da
necessidade de o grupo baixar 0s gastos com a manutencdo, nomeadamente com a reducao
das avarias por falta de acompanhamento ou avarias que poderiam ser evitadas com uma
lubrificacdo devida ou com a substituicdo de componentes nas devidas alturas. A melhoria na
organizacdo vai permitir, como ja apresentado na seccdo 1.4.1.3, realizar estudos na
perspectiva de encontrar equipamentos e sistemas criticos e dai reajustar os tipos de

manutengéo.

Neste polo laboram quatro empresas do grupo, sendo que apenas a Cabelauto possui uma
grande percentagem de implementacdo do TPM. Na Tabela 6 é possivel visualizar, a
percentagem inicial de implementacdo de medidas organizativas associadas a filosofia do

TPM, afecta a cada unidade fabril.

Tabela 6 — Percentagem inicial de implanta¢édo de TPM

Unidade de producéo Situacdo inicial
Cabelauto 100 %
Calbelte BT 0%
Cabelte Metals 0%
UPR-Aluminio 60 %

ApOs varios estudos e pela experiéncia de sucesso na aplicacdo de algumas destas
medidas nas outras empresas do grupo, optou-se pela execucao das seguintes:

e Descricdo dos sistemas e subsistemas no software de apoio a manutencéo;

e Execucdo de fichas de manutencéo de 1° nivel por equipamento;

e Execucéo de cartas de lubrificagéo por equipamento;

e Reajustamento do plano de manutengéo preventiva sistematica;

e Alteracdo do check-list de manutencéo preventiva sistematica;

e Defini¢do de um plano de manutencdes preventivas condicionadas por equipamento;
e Elaboracédo de instru¢fes de manutencgéo de 1° nivel;
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e Definicao de responsaveis pela execugdo das tarefas de lubrificacao;
e Definicdo de responsaveis pela execucdo das tarefas de 1° nivel,
e Lancamento das Auditorias Flash;

Todos os documentos criados e demonstrados durante este capitulo podem encontrar-se

em tamanho real no anexo A.

3.1 Descricdo dos sistemas e subsistemas no software de apoio a

manutencao

O objectivo desta medida, como citado por Varela Pinto [12] na sec¢do 1.4.2, é dividir os
varios equipamentos em sistemas e subsistemas para que seja mais facil o seu estudo no
ambito da andlise de avarias. Assim sendo, é associado a um equipamento um sistema e
subsistema com um cddigo, sendo esse codigo reconhecido por todos os técnicos de
manutencdo, que o vao colocar na hora de registar uma intervencdo, na respectiva ordem de

trabalho.

Esta medida ndo produz uma reducdo de custos a curto prazo, mas permite realizar um
estudo de componentes criticos e dai ajustar um tipo de manutencdo que permita 0 aumento
da fiabilidade. No exemplo seguinte demonstra-se a divisdo feita para uma linha de extrusao

e o respectivo codigo associado.

Tabela 7- Exemplo de uma descri¢do de componentes e subcomponentes

Cadigo Sistema Subsistema
100 Desenroladores
200 Tensor de fio
300 Cabeca de extrusdo
400 Extrusora principal
401 Aspirador
402 Doseador
410 Accionamento
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Tabela 7- Exemplo de uma descri¢do de componentes e subcomponentes (cont.)

Cddigo Sistema Subsistema

413 Conversor DC

501 Aspirador

510 Accionamento

513 Conversor DC

602 Tina de arrefecimento

611 Circuito de agua

700 Cabrestante

810 Controlo de tensdo do dancer

910 Enrolador 1
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Tabela 7- Exemplo de uma descricdo de componentes e subcomponentes (cont.)

Cadigo Sistema Subsistema
920 Enrolador 2
921 Accionamento Enr. 2
1000 Aparelhos de medicéo
1110 Controladores de diametro
1120 Spark-test

3.2 Execucéo de fichas de manutencéo de 1° nivel por equipamento

Neste documento estdo reunidas as tarefas simples de cuidado primario dos
equipamentos, que normalmente sdo destinadas ao operador, sejam estas tarefas de limpeza
ou de verificacdo do estado de componentes. A criacdo destas tarefas pode vir citada nos
manuais técnicos do equipamento, ou entdo, devem ser tidas em conta conforme o tipo de

equipamento ou tipo de producéo.

O documento criado teve por base uns exemplos ja existentes no grupo, sendo
alterados e completados conforme as novas necessidades. Na tabela do documento pode-se
encontrar o tipo de tarefa, a descricdo e a sua frequéncia. Em alguns documentos foi ainda
acrescentada ajuda visual por se tratar de equipamentos novos e 0s operadores nao

conhecerem 0s componentes onde devem intervir.

Continuando com o exemplo da linha de extrusdo pode-se enumerar varias tarefas tais
como, verificacdo de correias, do estado das polias, limpeza da linha e dos componentes entre

outros. Na Figura 37 estd demonstrada uma ficha exemplo.
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2 CABELTE BT Manvutengdo t_‘@ Ml

Il Ficha de Manutencdo de 1° Nivel da Llinha de Extrusdo LEBT 01 i

operar | Frecuincc Pontza = Vedicsr Toreiza = Eoeoutor

Figura 37 — Ficha de manutencéo de 1° nivel

3.3 Execucdao de cartas de lubrificacdo por equipamento

A carta de lubrificacdo descreve todos os pontos da maquina que requerem uma

lubrificacdo acentuada, sendo o préprio operador a realiza-lo. O facto de realizar este

documento faz com que os técnicos de manutencdo sejam dispensados para outras tarefas,

uma vez que os operadores das linhas sdo capazes de proceder a estas operagoes.

O processo de realizacdo de uma carta de lubrificacdo segue um encadeamento légico de

tarefas de forma a ndo esquecer nenhum ponto. Entéo, procede-se aos seguintes passos:

Verificacdo dos pontos, tipos e quantidade de lubrificantes aconselhados pelo
fabricante;

Verificagdo dos pontos no equipamento;

Verificagdo da inexisténcia de outros pontos;

Estudo dos tipos de lubrificantes e escolha de contratipos;
Realizacdo de uma ajuda visual a anexar a carta;
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Para a execucdo destes documentos segue-se a descricdo dos passos. Em primeiro
lugar comecga-se por ler os manuais do fabricante dos equipamentos de forma a verificar os
pontos que necessitam de lubrificagdo. E neste momento que se identifica o tipo de
lubrificante, a quantidade a aplicar e a periodicidade de aplicagdo. Contudo, esses pontos
podem ndo existir uma vez que, a maquina pode ter sofrido trabalhos de melhoria e dai
resultar em outros pontos. E desta forma que se realiza o segundo e terceiro passo para

despistar todas essas duvidas.

Outro passo recai sobre a escolha do tipo de lubrificante a utilizar. O fabricante de
maquinas aconselha um tipo de 6leo, ou um tipo de massa, que o cliente ndo € obrigado a
utilizar, uma vez que pode ja usar um tipo de marca de lubrificantes. Desta forma, é

necessario determinar o contratipo dos lubrificantes aconselhados pelo fabricante.

Assim, elaborou-se uma ficha onde se encontra o tipo de lubrificante a usar, as
ferramentas que podem ser necessarias a aplicacdo, a periocidade, o componente e a
quantidade de lubrificante. Como se trata de tarefas em que os locais de aplicacdo podem nao
estar perceptiveis acrescentou-se uma ajuda visual. Na Figura 38 é possivel verificar uma

carta de lubrificacdo criada para uma linha de extrus&o.

(2 caBeLTe BT Manutengdo TN (&) crBeLre BY Manutengéo T2
L Garla de Lubrficagdo da Linha de Exrusdo LEST o1 | [ Coia de ubicacao da Unha de Exdvsdo tesror |

Locol de Acrio o

ld|d |4 |d
H

Figura 38 — Carta de lubrificacéo Linha de extrusdo
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3.4 Reajustar o plano de manutengéo preventiva sistematica

O plano de manutencdo preventiva sistemética utilizado nas unidades industriais eram,
por vezes, extrapolado de uns equipamentos para outros, sem se ter nogdo de que a carga
horéaria e a idade dos equipamentos arrastariam a uma alteracdo da periodicidade das mesmas.
Assim sendo, foi criado um plano para as restantes unidades com base nos manuais dos
fabricantes e em funcdo das horas de trabalho, e de seguida acrescentado um plano de

manutencéo especifico para cada equipamento.

Contudo, a solucdo apresentada no paragrafo anterior funciona em equipamentos novos.
Para equipamentos com alguma idade e com uma elevada taxa de avarias, deve ser feita uma
analise critica e aprofundada as avarias, de forma a encontrar os sistemas criticos e novas

metodologias de intervencao a realizar nos mesmos.

No caso da Cabelte BT e Cabelte Metals ndo € possivel executar esse estudo pois o
registo das suas avarias nao descrevia, até a data, nenhum sistema ou componente que tivesse
sofrido uma intervencédo. Para a Cabelauto vai ser explicado no capitulo seguinte um estudo
realizado aos seus equipamentos onde sdo encontrados os equipamentos e sistemas criticos,
devendo, a posterior, ser realizada para as outras empresas de forma a melhorar a accdo da

equipa de manutencéo.

Todo o novo planeamento foi programado no software de apoio a manutencdo que faz
com que este gere automaticamente uma lista de equipamentos que necessitam de

intervencdo preventiva.

3.5 Alteragdo do check-list de manutencéo preventiva sistematica

Foi criado, em alguns equipamentos alterados, os check-list de manutencdo preventiva
sistematica a aplicar, uma vez que, em certos equipamentos 0 mesmo era inexistente e
noutros estava descontextualizada. Nestes casos 0s técnicos de manutengdo executavam as

manutengdes com base na sua experiéncia.

Para isso foi necessario investigar nos manuais técnicos os pontos referidos pelo
fabricante, e também recorrer a experiéncia dos técnicos que permitiu acrescentar alguns

pontos que tinham importancia e ndo eram citados nos respectivos manuais.
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Nessa lista estd presente um conjunto de topicos com tarefas a executar sendo que
algumas sdo da responsabilidade do operador da maquina, que sempre colabora e assiste

neste tipo de intervencéo.

Todo este check-list esta disponivel no software de manutengdo, para que no momento
de abrir a ordem de trabalho referente a manutencdo preventiva sistematica de um
determinado equipamento, 0 mesmo Seja impresso e acompanhe o0 técnico durante a

intervencao.

Na Figura 39 pode-se visualizar uma lista de topicos usada neste tipo de manutengédo

para uma linha de extrusao.

Trabalho Pré- Preparade No.Tpyp.: 120 Descrigio do Trabalho Pré-Preparado
150312 Titulo Manmengéopmvemva LEBTO1

Descrigio do Trabalho Pré-Preparade

Figura 39 — Check-list manutengéo preventiva
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Descrigio do Trabalho Pré-Preparado

Pag 3

Figura 39 — Check-list manutenc¢éo preventiva (cont.)

3.6 Definicdo de um plano de manutencdes preventivas condicionadas por

equipamento

No parque de equipamentos existentes nestas empresas, ha tarefas aconselhadas pelo
fabricante, nomeadamente no conhecimento da evolucdo do desgaste de certos componentes,
sendo estes tipos de manutencdo denominados de condicionada como apresentado na sec¢édo
1.2.2.2.

Existem muitos casos de tarefas de manutengéo preventiva condicionada como o caso da
medicdo de isolamentos de motores de corrente continua, verificagcdo das escovas, analises de

lubrificantes entre outros.

Todas estas tarefas foram programadas no software de manutencdo que semanalmente
gera um percurso com todas as visitas a executar. Apos estas intervencdes os tecnicos fazem
0 registo dos valores obtidos podendo verificar se os valores estdo dentro do intervalo
admissivel. O software gera uma curva de tendéncia com os valores registados, emitindo um

alarme quando prevé que um certo sistema estd com os valores abaixo do normal.
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Na Figura 40 é possivel verificar uma ficha exemplo de manutencdo preventiva

condicionada.

Inspecgdes por Equipamento Equipamento ' LEBTO1 - Linha Extrusio Flexiveis LEBTO1
- Local

izagio:  R122 - Exrusdo Flosveis BT

orgios mepaconsr pe—— PO —

Percurso Ulima _ Proxima
b Mo Ordem Insp.  Insp.

Metar aceionaments exrusara princspal

MAN 010

Motar accionamento exrusara principal - taguimetro

Melor actionamento estrusera prine pal

15 LE

180112 0708/

I omosiz

180112 0705012

180112 07T0E12

P2

Figura 40 — Exemplo de uma ficha de manuteng&o condicionada

3.7 Elaboracéo de instrucdes de manutencdo de 1° nivel;

Na seccdo 3.2 foi apresentada uma ficha exemplo de manutencéo de 1° nivel. Contudo,

essa ficha € muito sucinta e resumida pelo que ndo se aplica a todos os equipamentos. Desta

forma foi necessario criar, para equipamentos especificos, um documento mais completo em

que as tarefas necessitam de ter uma descricdo mais pormenorizada.

Por exemplo, para a maquina escavadora com garras no braco da Cabelte Metals (que é

utilizada para colocar o material sucatado no destrogcador da linha de trituracdo de cabos) é

necessario realizar operacbes em que 0 equipamento tem que estar em certas posicOes e

extensdes. Para isso, criou-se este documento, que possui a descrigcdo das tarefas a realizar, a

periodicidade e ajuda visual.
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Na Figura 41 é apresentada uma ficha exemplo.

@ CABELTE Manutencdo 'ﬁ@d’ﬂ @ CABELTE Manvutencdo ﬁ@fﬂ

| Auxilir de Explicagdio de Tarefas de 1° nivel e de Lubrificagdo Komatsu || Auxiliar de Explicagéio de Tarefas de 1° nivel e de Lubrificagdio Komatsu |

Manutencéo de 1° nivel

~Tarefar® & (cont)

1
Verificacdo, limpeza do cartucho do filtro do ar

[[Bocumentont o - | Data ]| | Bocumento he Di - | Dota ]|

| Baperado For | Aprovade for || [EaberadeFar [ Aprovade For |
T

Fogina 1 Fogina 2710

Figura 41 — Descricdo de uma tarefa exemplo do manual de instrugdes

3.8 Definicdo de responsaveis pela execucéo das tarefas de lubrificacédo e

de 1°nivel

De forma a garantir que as tarefas descritas nas fichas de manutencdo de 1° nivel e de
lubrificacdo sdo empregues, foi associado a cada operador um conjunto de responsabilidades

de cada ficha.

Cada ficha, dependendo do equipamento, pode ser divida por varios operadores sendo

que cada um fica com um sistema ou subsistema a seu cargo.

O operador tem ainda a responsabilidade de preencher uma ficha onde aponta e assina as
tarefas executadas nas respectivas frequéncias de cada tarefa. Todos 0s meses o gestor de
producdo faz uma visita pelos postos de trabalho, de forma a verificar as fichas de controlo e

a realizacéo das tarefas.

Na Figura 42 encontra-se um extracto da lista de responsaveis pelas tarefas de 1° nivel e

de lubrificagdo da Cabelauto.
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Figura 42 — Extracto da lista de responsaveis pelo respectivo sector

3.9 Lancamento de Auditorias Flash

As auditorias flash foram j& usadas pelo grupo na fiscalizacdo de tarefas de outras areas.
Contudo, serdo aplicadas no ambito da manutencado, para que exista uma maior fiscalizacédo

fora do intervalo normal esperado pelos técnicos.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de reduzir os gastos com a manutencao
Contudo, também foi realizado com o objectivo de criar uma base uniforme entre as
empresas, que possibilite a analise dos registos das intervencGes conseguindo explorar os
varios dados cedidos pelo software. Com os valores conhecidos é possivel analisar as
intervencdes através dos varios estudos de fiabilidade citados na sec¢do 1.6.2.1, e dai chegar
a conclusdes que permitam melhorar a rentabilidade dos equipamentos. Esta analise s6 é
possivel executar na Cabelauto ja que é a Unica empresa que possui todos os registos de

intervencdo mais completos, sendo esse o tema de trabalho explorado no capitulo seguinte.

Assim sendo, foi realizado um estudo aprofundado aos registos das intervencgdes, de
forma a determinar quais 0s equipamentos criticos e também os respectivos subsistemas que

carecem de maior atengéo.
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4 Analise do servico de manutencao em estudo

O trabalho desenvolvido na exploracdo dos registos de intervencgdes, realizado na
Cabelauto, teve como base a informagdo contida no software de manutencdo. Neste estdo

arquivadas todas as intervencdes que foram realizadas aos equipamentos.

Assim sendo, é possivel explorar o historico através dos varios campos preenchidos
numa ordem de trabalho citados na sec¢do 2.5.5. Para determinacdo dos equipamentos
criticos sdo usados os dados por tipo de intervencao realizada, ou seja, correctiva curativa,
preventiva sistematica, preventiva condicionada, lubrificagdes, modificagdes, melhoria de

processo, verificagoes.

Estes sdo 0s campos possiveis de preencher para o tipo de interven¢do numa ordem de
trabalho, contudo, encaixam dentro de quatro grandes grupos de tipo de manutencdo. Na
Tabela 8 apresenta-se a afectacdo do tipo de intervengdo preenchida na ordem de trabalho

pelo respectivo tipo de manutencéo.

Tabela 8 — Distribuic&o dos tipos de intervencao pelos tipos de manutengdo

Manutencao . ) Manutencéo / Manutencéo /
) Manutencéo Preventiva
Correctiva Trabalhos novos outros
Correctiva curativa ~ Preventiva condicionada Modificagdes Verificagdes

Preventiva sistematica Melhorias de processo

LubrificacGes

O estudo realizado foi feito no periodo de quinze anos, ja que segundo Cabral [6] para
realizar um estudo de intervengdes e consequente extraccdo de indicadores de manutencao,
deve-se partir de um historico superior a 1 ou 2 anos. Neste caso 0 periodo estd

compreendido entre 1 de Janeiro de 1996 e 31 de Dezembro de 2011.

Assim sendo, comecou-se por verificar, para cada tipo de manutencdo, as respectivas
quantidades de intervengdes e 0s tempos técnicos de reparacdo, sendo estes os dados

necessarios para o calculo de apontadores de manutencéo.
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Neste periodo foram contabilizadas 31311 intervengdes com um total de 76940,4 horas

gastas em manutencéo.

Como € possivel verificar na Tabela 9, 86,68% das intervencdes estdo associadas a
tarefas de manutencgéo correctiva, sendo que na Tabela 10, identifica-se que a manutencgéo
correctiva gastou 63,86% do tempo total das intervencdes. Desta forma é possivel concluir

que as intervencdes correctivas lideram o tipo de manutencdo usada nesta empresa.

Tabela 9 — Numero de intervengdes por tipo de manutengéo

Tipo de manutengéo Numero de intervengdes
Manutencéo correctiva 27140 86,68 %
Manutencdo Preventiva 2122 6,78 %
Manutengéo/outros 1376 4,39 %
Manutencdo Trabalhos Novos 673 2,15 %
| 31311 100 %

Tabela 10 — Tempo utilizado por tipo de manutencéo

Tipo de manutencao Tempos técnicos de reparacao (horas)
Manuteng&o correctiva 49132,24 63,86 %
Manutengéo Preventiva 16093,01 20,92 %
Manutencé&o/outros 3900,7 5,07 %
Manutencgéo Trabalhos Novos 781445 10,14 %
Total 76940,4 100 %
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Na Tabela 11 estdo descritos os custos associados a cada tipo de manutengdo. Estes
custos referem-se somente aos custos da intervengado, ou seja, custos associados aos materiais
e mao-de-obra, ndo incluindo qualquer custo indirecto, como por exemplo, custos de nédo
producdo. Verifica-se que 0 maior peso corresponde aos custos de manutencao associados as
intervencdes correctivas com um total de 2 371 003,39 euros, que corresponde a 53,56% dos

custos totais.

Tabela 11 — Custos de intervencéo por tipo de manutengéo

Tipo de manutencao Custos de intervencao (Euros)
Manutencéo correctiva 2371003,39 53,56 %
Manutencéo Preventiva 635968,85 14,37 %
Manutengéo/outros 437430,41 9,88%
Manutencédo Trabalhos Novos 982071,04 22.19%
Total 4426473,70 100 %

Com o intuito de analisar de forma mais exaustiva estes dados, € apresentado nas
préximas secc¢des a distribuicdo dos tipos de manutencdo pelos respectivos equipamentos, de

forma a averiguar gquais sdo 0s equipamentos criticos.

Para essa andlise, € indicada a distribuicdo do nimero de intervengdes e o tempo gasto na
realizacdo das mesmas, por equipamento. Para facilitar agrupou-se os Vvarios equipamentos
pelo seu tipo, ja que sdo equipamentos idénticos tendo, supostamente, comportamentos

analogos.

4.1 Relacdo da manutencao correctiva por tipos de equipamento

Para as intervencbes do tipo correctivo podemos verificar na Figura 43 que o0s
equipamentos que mais sofreram este tipo de manutencdo sdos os do tipo extruséo,
cableamento, trefilagem multifilar, grupos de transferéncia e trefilagem unifilar. As

intervencdes destes cinco tipos de equipamentos perfazem 89,72% do total das intervencdes.
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De forma a relacionar o numero de intervencdes com o tempo técnico de reparacéo,
calculou-se a média dos tempos técnicos de reparacdo gasto em manutencdo correctiva
através do racio entre o tempo técnico e o numero de intervencgdes. Este racio é denominado
de indice de manutenibilidade que nos permite identificar quais os equipamentos que utilizam
mais mao-de-obra, resultando num aumento do custo medio de méao de obra por trabalho e
aumentando o custo de ndo disponibilidade do equipamento. Este € um indicador de

manutenc¢do apresentado no capitulo 1, nomeadamente 0o MTTR.

Através da anélise da Figura 45 é possivel identificar que os equipamentos do tipo postos
de transformacdo, posto de lubrificantes e tratamento, edificios, cais de carga e trefilagem

multifilar sdo os que possuem em média um maior tempo técnico de reparacéo.
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Figura 45 - Gréfico da distribuicdo da média dos tempos técnicos de repara¢do em manutencéo correctiva

4.2 Relacdo da manutencéo preventiva por tipos de equipamento

De maneira analoga ao ja apresentado na sec¢do anterior podemos verificar na Figura 46
que 0s equipamentos que tiveram um maior nimero de intervengdes preventivas foram os do
tipo extrusdo, cableamento, trefilagem multifilar, grupos de transferéncia e trefilagem
unifilar. A soma das intervencdes realizadas nestes equipamentos perfaz 93% do total das

empregues em todos os equipamentos.
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Neste tipo de manutencdo os equipamentos que se destacam por terem um valor mais
elevado da média do tempo de intervencdo, na Figura 48, sdo os do tipo: trefilagem multifilar,

unifilar, extrusdo, cableamento e edificios.
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Figura 48 — Gréfico de distribuicdo da média dos tempos de interven¢do em manutencéo preventiva

4.3 Relacdo da manutencéo / trabalhos novos por tipos de equipamento

Para este tipo de intervencao, visualiza-se na Figura 49 que 0s equipamentos com maior
namero de intervencBes sdo os do tipo extrusdo, edificios, trefilagem multifilar, grupos de
transferéncia e cableamento com 86,67% do total de intervencGes deste tipo.

Na Figura 50 é possivel verificar que relativamente ao tempo de intervencdo associado a
estas operagdes salientam-se 0s equipamentos do tipo: extrusdo, edificios, grupos de
transferéncia, trefilagem multifilar e posto de lubrificantes e tratamento com uma

percentagem de 86,66% do tempo total gasto neste tipo de manutencéo.

Os equipamentos com mais tempo gasto, em média, por parte dos técnicos, ou seja, 0s
que possuem maior média de tempo de intervencdo sdo os identificados na Figura 51,
nomeadamente edificios, posto de lubrificantes e tratamento, cais de carga, compressor, posto

de transformacéo.
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Figura 50 - Grafico de pareto da distribuigdo dos tempos de intervengdo em manutengéo trabalhos novos
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Figura 51 — Gréfico de distribuicdo da média dos tempos intervencdo em manutengdo trabalhos novos

4.4 Relacéo da manutencdo / outros por tipos de equipamento

Na Figura 52 € possivel identificar que os equipamentos que possuem maior nimero de
intervencdes, para este tipo de manutencdo, sdo 0s equipamentos do tipo extrusdo, edificios,
trefilagem multifilar, cableamento, posto de lubrificantes e tratamento. A soma das
intervencdes realizadas nestes equipamentos perfaz um total de 80,90% do total das

intervencdes realizadas neste tipo de manutencao.

E possivel verificar na Figura 53 que, em termos de duracdo das intervencdes, 0s
equipamentos que possuem maior numero de horas sdo trefilagem multifilar, extrusdo,

edificios, cableamento e trefilagem multifilar com um total de 85,66% do tempo total gasto.

Os equipamentos com maior média de tempo de intervencédo, como é possivel identificar
na Figura 54, sdo os do tipo porticos, trefilagem multifilar, compressor, postos de

transformacéo e trefilagem unifilar.

76



S0J1N0 - OmquHDCME

awl|1} ap Jopejoiug
'~ oedejoeduwio ap esuald
' Jopeuseasaq

' eBIed ap sieD

' selialeq ap saiopebalied
- one 01s0d SOLIOSSIOY

- s0010d

' Jep|os ap seulnbely

| sedueeg

1 sasopeyjidw3

' s1aue Jeyuid ap euinbeiy
ogdew.lojsuen) ap s01s0d
$919]ed B1Iod
Jossaidwod
eIoUJajsue.) ap sodnio
Jejijiun wabejigall
OJuBWelRI] 3 gNn| 9p 01S0d
ojusWes|qeD

Tejninw wabeyal L
so1011p3

ogsnix3

T T T
o o O
o Lo

—

$0J1N0
- opduaINUBW $30,9UBAIBIUI 8P OJ8WINN

T T T
o o o
n o o
N N —

450

400 -
350 -
300 -

Equipamentos

Figura 52 - Gréfico de pareto da distribui¢do do nimero de interven¢es em manutengéo outros

$0J41N0
ogjuainuew wsa ogdeaedal ap S021UIY]
sodwial ap epejnwnoe wabelusdad

X
SXSSSEREEER o
lsfoNoloRoNoNoNoRoNalP-
T OO O0OMNOLIOTTOMOANAHO
L 1 1 1 1 1 1 1 1

Qw14 9p Jopejosul
oejeloedwod dp esuadd
JopeuJeasag

edJed ap sie)

sel4a31eq ap salopedauie)
seduejeg

*03ne 03s0d S0110SSIY
saJopey|idw3]

Jep|os ap seuinbey
$3919|ed e1Od

siaue Jejuid ap euinbey
S021110d

Equipamentos

oBSBWIOJSURI] B SO1SOd
eIDUQJ3ysuel} ap sodnug
oluawWeles} 3 gn| ap 01s0d

Jossasdwo)

Jejiyiun wade|ya4

ojuawes|qed
soyIp3
oesnJix3

Jejiynw wasdeyal]

T T T T T T
o O O O O O
o O O O O O
N O oo
—

1600
1400

[seaoy] soaino
oedusinuew wae oeduaaiaiul ap sodws |

Figura 53 - Gréfico de pareto da distribuicdo dos tempos intervencdo em manutencéo outros

77



OFRNWKAOOIOO N

Média dos tempos de intervencao em
manutencao - Outros [horas]

) (%] [a+] [%2] — — [72] (7] (6] 3] w b [72] [%2] b b
28 3 8 o <8 9 9 o 9 ¢ z% = ' © D O 2 z% z% s ©
5 O C om0 T om = »w © L T = O C© ‘G o= =
8 € © 8 § & &« &L O = 5 £ £ = 2L 5 0 g & £ E

S £ © & @ cE T w 5 @ ®© g £ ¢ ==
o —= S = = = & - = . o»n Ne) E O 2 c
2 © 8 @ 9 2 8 T £ © X O g o S = &8 S5 S
& o O i — <} a S 5
o m 9 o £ Qw= W% e o g s 2 2 E g
& o2 3 o 3 S 5 S = 4 £ 5 o £ &
@ S T, OAQ E S S 2 O o S 8 € o
) O O 3 w s s o £ 0O © O & &
= Qo _— o O 3 @ ] v D =
O L o S c© T 2 o T 8%
@ S c w S © v © © &= =
) > L g 5 =2 T 8 2 Lk
3 b 2 = o £ =
< = S b= = ::f =
(O] 2 O N
O o

Equipamentos

Figura 54 - Grafico de distribuicdo da média dos tempos de intervencdo em manutengao trabalhos outros

4.5 Relacéo dos parametros de manutencao por equipamento

Esta analise ¢ tratada de forma diferente da anterior. Isto €, realiza-se uma descriminacéo
dos equipamentos com maior numero de intervencgdes, tempo de reparacdo e média do tempo

de reparacdo a partir do tipo de manutencao.

Na Tabela 12 é possivel identificar os equipamentos com maior nimero de intervencao
sdo as linhas de extrusdo da linha 5, 1, 2, 3 e 4 com um total de 28,30% do total das
intervencdes realizadas, para a manutencao correctiva. A extrusora 5 foi também a que sofreu
mais intervengdes de manutengdo correctiva e trabalhos novos. No caso da manutencéo
preventiva a Trefiladora unifilar foi a que possui um maior nimero de intervencdes, e por

Gltimo, para a manutencdo outros esta a estacdo de tratamento e filtragem de lubricantes.

Tabela 12 - Equipamentos por namero de intervencdes e tipo de manutencao

) ) Percentagem
Equipamentos N° de intervencdes Percentagem
acumulada total

° Extrusora linha 5 2105 7,76% 7,76%
l§ g
§ § Extrusora linha 1 1563 5,76% 13,52%
§ o
s O

Extrusora linha 2 1547 5,70% 19,22%
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Tabela 12 - Equipamentos por namero de intervencdes e tipo de manutencéo (cont.)

. ) B Percentagem
Equipamentos N° de intervencdes Percentagem
acumulada total

Extrusora linha 4 , 30.33%

Trefiladora Multifilar 1

Trefiladora Multifilar 2 , 16,45%

g Extrusora linha 5 4,35% 4,35%
3

<

8 _
<

c

3

= Extrusora linha 3 3,90% 12,15%
c

(5]

5

G

= Trefiladora Multifilar 4 3,60% 19,65%

Trefiladora Unifilar 1 , 11,35%

Extrusora linha 5 , 20,73%

Extrusora linha 5 2248,00 7,18% 7,18%

Total

Extrusora linha 2 1666,00 5,32% 17,88%




Tabela 12 - Equipamentos por namero de intervencgoes e tipo de manutengdo (cont.)

. ) . Percentagem
Equipamentos N° de intervencoes Percentagem
acumulada total
g
2 Extrusora linha 4 1608,00 5,14% 28,30%

Na Tabela 13 € possivel identificar que os equipamentos que exigiram mais horas de

trabalho foram as trefiladoras multifilares n°® 5, n® 4 e n° 2, a linha de extrusdo n® 5 e

Trefiladora unifilar n°1 com uma percentagem total de 23,44% do total do tempo gasto em

manutencdo. A trefiladora multifilar n° 5 é a que conta com mais tempo de intervencdo no

caso particular da manutencdo correctiva. No caso da preventiva revela-se a trefiladora

multifilar n°4 a que mais tempo gasta neste tipo de intervencdo. Para as intervencOes de

trabalhos novos aparece a nave da reciclagem, possivelmente por a sua construcdo e inicio de

laboracdo estar compreendido entre o intervalo de tempo de estudo. Para a manutencdo outros

aparece o sector da trefilagem como o maior consumidor de horas de trabalho, estando

incluidos neste “equipamentos” todos os componentes auxiliares a trefilagem, tanto unifilar

como multifilar.

Tabela 13 — Equipamentos por tempos de intervencdo por tipo de manutencéo

Tempos de intervengao

Percentagem

Equipamentos Percentagem
(horas) acumulada total

- Trefiladora Multifilar 5 3348,04 6,81% 6,81%
g
g Extrusora linha 5 2629,88 5,35% 12,16%
(@)
o
) Extrusora linha 1 2431,24 4,95% 17,11%
= Extrusora linha 3 2204,96 4,49% 21,60%
=

Trefiladora Multifilar 4 2136,97 4,35% 25,95%
g Trefiladora Multifilar 4 1178,92 7,33% 7,33%
> Trefiladora Multifilar 2 1108,08 6,89% 14,22%
P
a
o
W Trefiladora Multifilar 5 1029,75 6,40% 20,62%
E‘
>
S Trefiladora Multifilar 1 1025,47 6,37% 26,99%
=

Trefiladora Multifilar 3 1000,58 6,22% 33,21%

80



Tabela 13 — Equipamentos por tempos de intervencao por tipo de manutencéo (cont.)

. Tempos de intervengdo Percentagem
Equipamentos Percentagem
(horas) acumulada total
§ Edificio nave da reciclagem 1155,58 14,85% 14,85%
2
g Edificio naves 1 e 2 457 5,87% 20,72%
©
<
= Sector da extruséo 4515 5,80% 26,52%
§ Tratamento e filtragem lub. 440,91 5,67% 32,19%
S Grupo transferéncia 14 348,42 4,48% 36,67%
Sector de trefilagem 701 18,03% 18,03%
8
§ Trefiladora Multifilar 5 440,72 11,33% 29,36%
o
3
< Trefiladora Unifilar 1 254,34 6,54% 35,90%
i)
>
c;u Sector do cableamento 211,08 5,43% 41,33%
Edificio naves 1 e 2 150,75 3,88% 45,21%
Trefiladora Multifilar 5 4893,68 6,36% 6,36%
Trefiladora Multifilar 4 3539,12 4,60% 10,96%
s
|2 Extrusora linha 5 3260,04 4,24% 15,20%
Trefiladora Unifilar 1 3243,74 4,22% 19,42%
Trefiladora Multifilar 2 3093,86 4,02% 23,44%

Quanto a média dos tempos de intervencdo, na Tabela 14, surge a linha de silicone com
cerca de 242,5 horas, seguido da linha de extrusdo 11, edificio da reciclagem, linha de
extrusdo 12 e grupo de transferéncia 14. Estas linhas de extrusdo e o grupo de transferéncia
foram entretanto transferidas para outra unidade do grupo, pelo que ndo podem ser objecto de
analise. A linha de silicone esté classificada como a que possui maior média uma vez que
estdo colocadas numa sO intervencdo todas as horas de instalacdo da maquina, como é

possivel ver no tipo de manutengdo trabalho novos.
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Tabela 14 - Equipamentos por média dos tempos de intervencado por tipo de manutencéo

. Meédios tempos de
Equipamentos .
intervencao [horas]

Rede de agua incéndio 11,48454545

Custos gerais Manutengéo

Edificio nave aluminio

Trefiladora Multifilar 4 13,86964706

lluminacéo nave 1/2 13,65

Manutencédo Preventiva

Linha de Extrusdo 11

Linha de Extrusdo 12

Sector de trefilagem 36,89473684

Pdrtico armazém cais cobre

Manutencao outros

Rede de agua incéndio
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Tabela 14 - Equipamentos por média dos tempos de intervencao por tipo de manutencao (cont.)

] Médios tempos de
Equipamentos ] .
intervencao [horas]

Linha de Silicone 2425
Linha de Extrusdo 11 204,5825
8
S Edificio nave da reciclagem 149,4085
Linha de Extrusdo 12 92,68893
Grupo transferéncia 14 53,85396

Em suma esta analise permite-nos determinar quais sdo 0s equipamentos criticos atraves
da andlise dos equipamentos com mais intervencdes correctivas uma vez que sdo as que sdo
impossiveis de controlar e que retiram os equipamentos a producdo. Por isso, pode-se
concluir que a linha de extrusdo n° 5 e a trefiladora n°5 sdo equipamentos criticos uma vez
que sdo, respectivamente os que possuem maior nimero de intervengdes correctivas e 0 que

tem mais horas de intervencéo utilizadas.

No caso da média do tempo de intervencdo correctiva, além dos equipamentos que foram
transferidos e os auxiliares a producédo, aparece a cableadora n® 18 e a trefiladora multifilar
n°5 como 0s equipamentos com maior valor, respectivamente com 3,44 horas e com 3,32
horas. Sendo assim, estes sdo 0s equipamentos que ficam mais tempo parados em intervencao
levando a que se deva reflectir sobre as intervencdes nos mesmos, de forma a melhorar a

andlise da avaria, o diagndstico e a sua resolucéo.

4.6 Indicadores de manutencao

Os indicadores foram apresentados na sec¢do 1.6.2, sendo trés principais, o de
fiabilidade, manutenibilidade e disponibilidade. Como foi visto, é necessario para o calculo
destes indicadores, ter conhecimento de alguns parametros tal como, o ndmero de

intervencdes, tempos de intervencao e tempos de funcionamento entre avarias.

O tempo de funcionamento entre avarias é um parametro desconhecido, sendo que é
necessario prever o valor do mesmo. Este parametro ¢ dado pelo intervalo de tempo que o

equipamento trabalha entre avarias. Para ter o conhecimento real deste valor era necessario
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que, em cada intervencao tivesse sido retirado o valor do nimero de horas dos contadores dos
equipamentos, permitindo determinar o valor certo e desta forma determinar qual o tempo

médio real entre avarias.

Desta forma, foi calculado o valor deste parametro a partir da suposi¢do de dados tal

como.

e Os equipamentos trabalham 5 dias por semana, em trés turnos, durante as 52
semanas do ano;

e Este valor deve ser multiplicado pelo nimero de anos do caso de estudo, sendo
neste caso de 5 anos;

e Ao valor acima calculado é subtraido o tempo gasto em intervencdes.

Estas suposicGes permitem chegar a um valor proximo do real, contudo ndo se pode

considerar como o valor mais correcto.
4.6.1 Calculo da fiabilidade

A fiabilidade de um equipamento, ou MTBF, é dada pelo racio do tempo de bom
funcionamento por o nimero de intervengdes correctivas realizadas. Para as suposi¢des
enunciadas acima, calculou-se a fiabilidade de todos os equipamentos, estando na Tabela 15
indicados os equipamentos com menor média de tempos de bom funcionamento, ou seja, 0s

equipamentos com menor fiabilidade.

Tabela 15 — Equipamentos com menor MTBF

Equipamentos MTBF [horas]
Extrusora linha 5 13,27314
Extrusora linha 1 18,02912
Extrusora linha 2 18,51272
Extrusora linha 3 18,53872
Extrusora linha 4 19,30987

Podemos interpretar estes valores como sendo o intervalo existente entre avarias, ou seja,
para o0 caso da linha de extrusdo n° 5 tem um intervalo médio entre avarias de 13,27 horas.
Este indicador permite concluir que a area de extrusdo é propicia a avarias pelo que se deve

tomar medidas de forma a melhorar este indicador.
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4.6.2 Calculo da manutenibilidade

A manutenibilidade € caracterizada pelo valor da média dos tempos técnicos de
reparacdo. O célculo deste indicador ja foi realizado na seccdo 4.1, aquando do estudo da
média dos tempos de reparacdo para o caso da analise dos equipamentos do mesmo tipo. Este
indicador ¢ dado pela divisdo do somatorio dos tempos técnicos de reparacédo, pelo nimero de
intervengdes correctivas.

Na Tabela 16 estdo descritos os equipamentos com maior MTTR.

Tabela 16 — Equipamentos com maior MTTR

Equipamentos MTTR [horas]
Ventilagdo nave 1/2 34,17
Rede de agua incéndio 11,48
Edificio nave aluminio 5,64
Sector de trefilagem 5,29
Edificio nave da reciclagem 4,96

Mais uma vez, o calculo deste parametro foi afectado pelas suposi¢cdes descritas
anteriormente, podendo-se interpretar que em média, uma intervencao realizada na nave 1 e 2
dura 34,17 horas.

E possivel verificar na Tabela 16 a existéncia Gnica de equipamentos ndo produtivos, que
pode dever-se ao facto de existirem poucas intervencdes correctivas nestes equipamentos,

sendo que quando acontecem tém uma duracgdo de intervencao elevada.

No caso dos equipamentos produtivos com maior MTTR estdo descritos na Tabela 17,
sendo que a cableadora n° 18 lidera com uma média de tempo de reparacio de 3,44 horas. E
possivel identificar que a area da trefilagem também € uma area com uma média de tempo de

intervencdo elevada, indo de encontro ao ja concluido na sec¢éo 4.1.
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Tabela 17 — Equipamentos produtivos com maior MTTR

Equipamentos

MTTR [horas]

Cableadora 18

Trefiladora Multifilar 5

Trefiladora Multifilar 1

Trefiladora Multifilar 2

Cableadora 19

3,44

3,32

2,78

2,63

2,59

Para melhorar este indicador deve-se analisar as tarefas que estdo a prejudicar as

intervencdes, ou seja, se sdo problemas na fase de andlise e diagndstico, de logistica ou na

resolucéo da avaria.

4.6.3 Calculo da disponibilidade

Este parametro caracteriza a percentagem de disponibilidade do equipamento, ou seja

quando este esta afecto a producdo. Este indicador é dado pela relacdo da fiabilidade com a

manutenibilidade expresso na equacdo 4. Mais uma vez todo este valor é aproximado ja que

envolveu algumas suposi¢oes no calculo dos parametros envolvidos.

Na Tabela 18 estdo identificados os equipamentos com menor disponibilidade. A

empresa em estudo coloca um valor objectivo mensalmente para este indicador, valor esse

que varia para cada tipo de equipamento, rondando os 95%.

Tabela 18 — Equipamentos com menor disponibilidade

Equipamentos

Disponibilidade (%)

Trefiladora Multifilar 5

Extrusora linha 5

Extrusora linha 1

Extrusora linha 3

Trefiladora Multifilar 4

88,71%

91,40%

92,06%

92,77%

92,83%
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Assim sendo, é possivel concluir que a disponibilidade destes equipamentos esta aquém
do objectivo. Para melhorar este indicador deve-se toma medidas a nivel da melhoraria da
fiabilidade e da manutenibilidade, uma vez que sdo os parametros que influenciam este

indice.

4.7 Analise das intervengdes nos equipamentos criticos

O objectivo desta analise € explorar as intervencdes realizadas nos equipamentos
criticos, conseguindo desta forma examinar os sistema e as causas de avaria que sdo criticas
de forma a verificar se é possivel tomar medidas para diminuir 0 nimero de intervencgdes e

dai melhorar todos os indicadores.

A andlise recaiu no estudo das intervengdes correctivas ja que estas sdo as que ocorrem
fora do planeado e que devem ser evitadas, uma vez que prejudicam a producdo. Por isso na
seccao 4.1 foi possivel identificar que os equipamentos que exigem maior disponibilidade da
manutencgéo sdo o0s equipamentos do tipo extrusédo, cableamento, trefilagem multifilar, grupos
de transferéncia e trefilagem unifilar, ja que sdo os que tém maior nimero de intervencGes

correctivas e maior tempo de intervencao.

De seguida € analisado para cada equipamento tipo, qual o equipamento, sistema e tipo

de avaria mais critico para cada.
4.7.1 Analise nos equipamentos do tipo trefilagem unifilar

Para este sector, como é possivel verificar na Figura 55 sé existe um equipamento deste
tipo, sendo a este imputadas as intervencdes correctivas existentes. Com esta realidade torna-
se complicada a analise uma vez que ndo existe um equipamento para realizar uma

comparacao.

Na Figura 56 consegue-se verificar que as causas de avaria mais frequentes séo a falha
mecanica/desgaste, outras diversas e ajuste incorrecto/desaperto. A primeira tem um elevado
numero de intervencOes, isto pode dever-se ao facto de ser um equipamento que esta
constantemente em uso e possuir varios componentes que séo passiveis de sofrer esta avaria.
Outra causa pode ser que no inicio do exercicio da manutencdo nesta empresa, existissem
poucas causas de avaria descriminadas, e que levava a que os operadores colocassem na mais

geral. Durante o trabalho desenvolvido nesta empresa, e na parte da exploracdo do software,
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foi realizado um aumento varios campos, sendo as causas de avaria um dos que viu 0 seu

leque de alternativas aumentar.
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Trefiladora Unifilar 1
Equipamentos

Figura 55 — Numero de intervengdes correctivas nos equipamentos do tipo trefilagem unifilar
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Figura 56 — Causas de avaria nos equipamentos do tipo trefilagem unifilar

Uma vez analisadas as causas das avarias mais frequentes é necessario investigar qual o
tipo de sistema onde ocorrem mais intervengfes correctivas, ou seja, 0s sistemas que
prejudicam a fiabilidade geral do equipamento. Na Figura 57 estdo apresentados esses mesmo
dados que permitem concluir que os sistemas mais criticos sdo o geral (varios), o enrolador

88



de cestos, a esbocadora, o distribuidor de fio e o transportador de cestos com um total de
85,05% do numero total de intervencBes. Estes dados sdo previsiveis uma vez que sdo 0S
componentes mais gerais do equipamento, ou seja, conclui-se que para este existem poucas

intervengdes registadas nos seus diversos subsistemas codificados.
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Figura 57 — Namero de intervencdes por sistema nos equipamentos do tipo trefilagem unifilar

Quanto aos tempos gastos nas intervencdes por cada sistema, pode-se apurar na Figura
58 os que tiveram intervencGes mais longas que foram os sistemas geral (véarios), enrolador
de cestos, eshogadora, distribuidor de fio e bombagem e refrigeracdo da emulsdo com 90,36

% do tempo total gasto.

Contudo com o célculo do indicador que permite conjugar estes dois parametros, o
tempo médio de intervencdo (Figura 59), conclui-se que os sistemas que ocuparam em média
mais tempo de mao-de-obra por parte das equipas técnicas foram o permutador de emulsao,
motor 1, accionamento 1, geral (varios) e bomba de emulsédo. Isto permite concluir que estes
sistemas apesar de ndo terem grande numero de intervencGes e de tempo gasto na resolucdo
das mesmas, sdo sistemas que quando avariam exigem mais ocupacao de méo-de-obra. Isto
pode acontecer devido ao pouco conhecimento sobre estes equipamentos por parte dos

técnicos.
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tese de alterar alguns tipos de manutencdo que estdo a ser

Sistema dos equipamentos da Trefilagem Unifilar
Este pequeno estudo das avarias ocorridas permite concluir quais os sistemas que devem

Figura 59 — Tempo médio de interveng¢do por sistema nos equipamentos do tipo trefilagem unifilar
ser alvo de um estudo mais aprofundado, de forma a aumentar os indicadores de manutencéo.

Esse estudo pode recair na hip6



empregues em alguns sistemas, em dar mais formacdo técnica aos técnicos para que
consigam resolver algumas intervencdes mais especificas, ou entdo substituir alguns

componentes que possam estar a prejudicar o conjunto.
4.7.2 Anélise nos equipamentos do tipo trefilagem multifilar

De forma anéloga a analise anterior, inicia-se a averiguacao dos equipamentos que mais
intervencdes correctivas sofreram e, como é possivel verificar na Figura 60 a trefiladora
multifilar nimero 5 € a que se distingue das restantes com um ndmero mais elevado de
intervencdes, somando cerca de 26,90% do total das intervencGes. Este equipamento apesar
de idéntico aos restantes distingue-se pelo seu elevado nimero de avarias. Isto permite
concluir que este equipamento sofreu no seu tempo de vida accbes que o fizeram ter
comportamentos diferentes dos restantes, que pode ter sido, por intervencdes deficientes por
parte da manuten¢do ou mesmo, um mau uso por parte dos operadores que fez com que a

fiabilidade do equipamento seja menor.
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Equipamentos

Figura 60 - Nimero de intervengdes correctivas nos equipamentos do tipo trefilagem unifilar

Na Figura 61 estd apresentada a distribuicdo do ndmero de intervengdes pelas vérias
causas de avaria, que permite concluir que tal como no equipamento tipo anterior as causas
outras (diversos) e falha mecanica/desgaste lideram com 39,97% do numero total das
intervencgdes ocorridas. Isto leva & mesma conclusdo ja enunciada anteriormente, que 0s

técnicos ndo teriam, ao inicio, tantas causas disponiveis para caracterizar a avaria.
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Causa de avaria
Figura 61 — Namero de intervencdes por causa de avaria nos equipamentos do tipo trefilagem multifilar

Na Figura 62 é possivel reconhecer quais 0s sistemas que sofreram mais intervencdes,
sendo o sistema geral, enrolador de bobinas, recozedor e trefiladora com um total de 74,85%
do total das intervencdes. Neste caso continua-se a averiguar que existe um elevado nimero
de intervengdes que sdo registadas no sistema geral, e que assim prejudica o estudo mais

aprofundado e a aplicacdo de medidas para diminuir o numero de avarias.

Os sistemas nos quais as intervencdes foram mais longas sdo os varios (geral), a
trefiladora, o recozedor, o enrolador de bobines e motor 1 como € possivel verificar na Figura
63. Com esta andlise é possivel verificar que 44,76% do tempo gasto nas intervencGes
correctivas neste sector esta associado ao sistema geral, e apenas a restante percentagem esta
associada a sistemas descritos dos equipamentos. Devem ser realizadas ac¢des com o intuito
de sensibilizar os técnicos para a importancia da colocacdo do sistema correcto na ordem de

trabalho, para que n&o exista esta discrepancia de valores entre 0s varios sistemas.
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Sistema dos equipamentos da Trefilagem Multifilar
Figura 63 — Tempo de intervencéo por sistema nos equipamentos do tipo trefilagem multifilar

Na Figura 64 é possivel identificar os sistemas que em média ocupam mais mao-de-obra,
geral e o taquimetro do motor 1. Estes pontos sdo alvos de manutencdo preventiva sistematica

nomeadamente a trefiladora, o painel de comando, o circuito de corrente de recozimento, o
e condicionada, contudo com esta analise pode-se verificar que este tipo de interveng



esta a ser correctamente implementada. Desta forma deve ser feito um estudo mais exaustivo
de forma a verificar novas formas de manutencdo para estes sistemas, ou entdo, novos

intervalos de tempo para a realizagéo dessas intervengoes.
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Sistema dos equipamentos da Trefilagem Multifilar

Figura 64 — Tempo médio de intervenc¢do por sistema nos equipamentos do tipo trefilagem multifilar

4.7.3 Anélise nos equipamentos do tipo cableamento

Na Figura 65 é possivel visualizar a distribuicdo da quantidade de intervencbes
realizadas nos equipamentos do tipo cableamento onde se nota que essa distribuicdo nao é
uniforme. N&o existe uma razdo l6gica para isto ocorrer, sendo que 0s equipamentos mais
criticos sdo a cableadora 1, 15,14, 11 e 18 com um total de 39,80% do total de intervengdes

realizadas.

As causas de avaria que mais se destacam sdo as falhas mecéanicas/desgaste, outras
diversas, ajuste incorrecto/desaperto, ceramicas ou fieiras ceramicas e correias com 74,61%
do total das intervences como é possivel verificar na Figura 66. Estas primeiras trés causas
sdo, no geral dos varios tipos de equipamentos, as que mais ocorrem, sendo que a quarta
causa € caracteristica deste tipo de equipamentos. Dada a quantidade de intervengdes com

esta causa, permite concluir que € uma area que deve ser intervencionada com outro cuidado.

Na Figura 67 constata-se que em relagdo aos diferentes sistemas dos equipamentos deste

tipo o sistema geral, a cableadora, o conjunto de liras sdo os que sofreram mais intervencoes
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com um total de 78,95%. Tal como nos restantes tipos de equipamento, este também tem uma

grande quantidade de intervencges registadas no sistema geral.
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Causa de avaria
de intervencgdes por causa de avaria nos equipamentos do tipo cableamento
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Figura 66 —
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tema nos equipamentos do tipo cableamento

ao por sis

Sistemas dos equipamentos do cableamento

— Tempo de intervencg

Figura 68




Em termos de tempos médios de intervencdo pode-se averiguar na Figura 69 que o0s
sistemas geral (varios), accionamento da lira, motor da bobine e cableadora sdo em média os

que mais ocupam mao-de-obra ao servi¢o de manutencéo.
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Sistemas dos equipamentos do cableamento
Figura 69 — Tempo médio de intervencao por sistema nos equipamentos do tipo cableamento

4.7.4 Andlise nos equipamentos do tipo extrusdo

Na Figura 70 verifica-se que existem dois tipos de distribuicdo de avarias, as da linha 1 &
6 e da7al2. Isto deve-se ao facto de as linhas de extrusdo 7 a 12 terem sofrido mudancas de
instalacBes pelo que ndo se contabilizaram mais intervengbes. No caso da linha 1 a 6
averigua-se um comportamento idéntico dos equipamentos, a excepcao da linha de extrusdo 5
que conta com 2105 intervencgdes contra 1563 da linha de extrusdo 1, que € a segunda mais
critica. Isto permite concluir que este equipamento deve ser alvo de um estudo mais
pormenorizado uma vez que 0 seu comportamento é bastante diferente dos equipamentos do

mesmo tipo e deve ser encontrada a razao para esse problema.

Como causa de avaria, pode-se ver na Figura 71, que as trés que mais ocorrem séo as
mesmas dos outros tipos de equipamentos, sendo que de seguida aparecem os sensores/fim de
curso, falha funcional e resisténcias aquecimento como outras causas substanciais de avarias,
sendo que estas seis representam 66,76% do total das intervencdes. As resisténcias e 0S

sensores sdo pontos que aparecem no check-list de manutencao preventiva nos equipamentos
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deste tipo, contudo deve ser feito um estudo com o objectivo de alterar a sua periodicidade
2500

para que as avarias ocorridas em producao diminuam.

Equipamentos

epejnwnae wiabejuadiad

- 100,00%
- 90,00%
- 80,00%
- 70,00%
- 60,00%
50,00%
- 40,00%
- 30,00%
- 20,00%
- 10,00%
- 0,00%

Figura 70 - NGmero de intervengdes correctivas nos equipamentos do tipo extruséo
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Causa de avaria
Figura 71 — NUmero de intervengdes por causa de avaria nos equipamentos do tipo extruséo




Na Figura 72 é possivel identificar que os sistemas com mais intervengdes sdo o geral
(varios), cabeca de extrusdo, o enrolador e a extrusora 1 e 2 com 8713 intervencdes que
corresponde a um total de 69,46%. Contudo, verifica-se 37,74% de intervencgdes registadas
no sistema geral, o que faz com que muitos dos sistemas vejam as suas intervengdes nao
terem sido devidamente registadas no seu sistema, o que torna mais dificil a analise posterior

de sistemas criticos.

Quanto as interven¢des mais demoradas, constata-se na Figura 73 que os sistemas geral
(varios), enrolador, cabeca de extrusdo e extrusoras 1 e 2 sdo 0s que se destacam com um
tempo total gasto de 1009,5 horas que corresponde a 77,30% do total do tempo gasto. Isto
demonstra que estes sistemas sdo 0s que possuem maior nimero e horas de intervencao,
devendo por isso ser analisadas formas de diminuir estes ndmeros para aumentar a

disponibilidade dos equipamentos.
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Figura 72 — NUmero de intervengdes por sistema nos equipamentos do tipo extrusao
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Figura 73 — Tempo de intervencéo por sistema nos equipamentos do tipo extrusao

Na Figura 74 é possivel identificar que os sistemas accionamento da extrusora, motor do

distribuidor, motor da extrusora 1, variador da extrusora 3 e motor da extrusora 3 séo as que

em média ocupam mais os técnicos de manutencdo. Assim sendo, conclui-se que todo o

ticos, 0 que deve ser tomadas atitudes,

a0 sdo cri

~

~

como dar mais formacdo aos técnicos, com o intuito de diminuir os tempos médios de
intervencao.
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4.7.5 Analise nos equipamentos do tipo grupos de transferéncia

Quanto aos grupos de transferéncia, o n° 6 aparece como 0 que sofreu mais intervengdes
correctivas como € possivel constatar na Figura 75, com um total de 538 intervengdes que
corresponde a 19,87% do total das intervencbes. Tal como na linha de extrusdo n°5, este
grupo deve ser analisado mais pormenorizadamente de forma a encontrar pontos de melhoria

para que este se comporte como os restantes equipamentos do mesmo tipo.
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Figura 75 — Namero de intervengdes por equipamento do tipo grupos de transferéncia

Em comum com todos os outros tipos de equipamentos estdo as trés causas de avaria
(Figura 76) com maior nimero de registos, ou seja, as que mais originaram avarias. De
seguida aparecem as correias e 0s cabos tragcados/contactos massa. Quanto as correias, estas
estdo inseridas no check-list de manutencdo preventiva condicionada, contudo parece que 0
operador ndo realiza as suas tarefas com o rigor devido ja que sdo causas que em

circunstancias normais ndo ocorreriam.

Os sistemas que mais sofreram intervencdo sdo, segundo a Figura 77, o geral (varios),
enrolador, maquina de cintar 1 e 2 com um total de 1915 intervenc6es. Este grafico permite
visualizar a discrepancia que existe entre os diferentes sistemas uma vez que o geral possui

1333 intervencgdes, correspondente a 68,11% do total do numero de intervencgdes. Isto deve-se
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ao facto de alguns dos equipamentos ndo terem disponivel os seus sistemas descritos no

software de manutencao que faz com que o técnico seja obrigado a colocar no sistema geral.

Na Figura 78 é possivel verificar que os sistemas com mais tempo de intervengdo sdo 0s
mesmos que apresentam maior numero de intervencdo. Neste caso existe um grande nimero
de horas registadas no sistema geral, cerca de 2383 horas de intervencdo que corresponde a
73,29% do total de horas gastas.

Na Figura 79 identifica-se que os sistemas motor do distribuidor, variador do
distribuidor, distribuidor e geral sdo 0s que em média tém maior tempo de intervencdo. Isto
pode dever-se ao facto de as intervengdes ocorridas terem sido em pequena quantidade e

dessas intervencdes resultar um elevado numero de horas de intervencéo.
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Figura 79 — Tempo médio de intervengdo por sistema nos equipamentos do tipo grupos de transferéncia

4.8 Andlise geral do servico de manutencao

Ao longo do periodo de estudo foi possivel verificar muitos factos importantes e que
devem ser melhorados para que se consiga atingir o objectivo da empresa, com a diminuicédo

de custos com o exercicio de manutencéo e o aumento da disponibilidade dos equipamentos.

Nesse intervalo de tempo, datado entre 1 de Janeiro de 1996 e 31 de Dezembro de 2011,
registou-se um elevado numero de intervenc@es correctivas nomeadamente 86,68% do total
das intervencdes e que consumiram 63,86% do total do tempo gasto em manutencdo. Este
valor mostra que existe uma grande quantidade de avarias que ocorrem de forma
imprevisivel. Contudo, este valor encontra-se sobre valorizado, isto porque foi analisada uma
lista de avarias e encontrou-se uma elevada percentagem de intervencbes que deviam ser
categorizadas como de melhoria, ao contrario de correctivas. Isto pode ter ocorrido por falhas
nas interpretacdes das avarias por parte dos técnicos, e também porque existiam dois termos
de opcdo no grupo da manutencdo correctiva curativa, que era a desempanagem e a
manutencdo correctiva. Durante o estudo na empresa foi possivel visualizar que os técnicos
registavam como desempanagem as avarias que obrigavam a paragem de producdo e como

correctivas as avarias de caracter de melhoria, entendendo desta forma o valor acima descrito.
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Esta ambiguidade de termos foi corrigida de forma que os estudos a serem realizados

posteriormente possuam resultados mais reais.

A manutencdo correctiva aparece também como a mais penalizadora em termos de
custos, ja que 53,56% do total dos custos foram empregues nestes tipos de manutencéo. Este
é mais um facto que leva a que devem ser estudadas medidas em termos de alteracdo do tipo
de manutencdo em alguns sistemas dos equipamentos criticos, para que este elevado de

namero de intervencdes, horas de intervencdes e de custos, diminuam.

A manutencdo preventiva aparece como um tipo de intervencdo que tem pouco peso,
apesar das intervencdes deste tipo serem em média mais longas. Dai, devem ser estudadas
formas de aumentar este tipo de manutencdo, diminuindo a correctiva, uma vez que este tipo
de manutencdo ndo acarreta os custos de ndo producdo obtendo no final um saldo mais

positivo.

Analisando os varios tipos de manutencdo foi possivel verificar que os cinco principais
tipos de equipamento e os edificios sdo o0s que mais intervencbes sofrem e 0s que
consumiram mais horas de intervencdo. Na mesma andlise averiguou-se que 0s equipamentos
com mais intervencgdes, em caso especifico, sdo todas as linhas de extrusdo e 0s que gastaram
mais tempo de intervencdo foram a trefiladora multifilar 5, 4 e 2, a linha de extrusdo n° e a
trefiladora unifilar n°1. As linhas de extrusdo aparecem como 0s equipamentos com menor
fiabilidade e com menor disponibilidade. Isto permite entender que estes equipamentos sdo
criticos e devem ser alvo de um estudo pormenorizado, de forma a perceber de que forma se
pode actuar para melhorar a prestacdo dos equipamentos. Podem ser estudadas as avarias
mais repetitivas para que se criem manutencdes preventivas com periodicidade a estudar, ou

entdo, idealizar e verificar a hipdtese de substituir os componentes criticos.

Quanto aos equipamentos criticos deve ser feita uma analise mais aprofundada,
analisando o comportamento dos custos do ciclo de vida dos varios equipamentos, e verificar
se este ndo ultrapassa os custos de avaria como esta apresentado na Figura 8 na seccdo 1.5.3.
Outra hipotese serd realizar um estudo de fiabilidade atraves da lei de Weibull que pode
permitir encontrar intervalos de substituicdo de componentes através da colocagdo dos
equipamentos na curva da banheira, e dai melhorar a intervengdo de manutengdo preventiva

sistematica e condicionada.
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Na anélise realizada individualmente por cada tipo de equipamento mais critico,
identificaram-se quais 0s mais criticos, bem como quais 0s sistemas que devem ser
explorados no &mbito do aumento da disponibilidade do equipamento. Em geral, todos os
equipamentos tém uma grande parte das intervencdes e do tempo gasto na realizacdo das
mesmas, alocado ao sistema geral. Em média foi possivel contabilizar 38,21% do total de
intervencdes realizadas a todos os equipamentos associada ao sistema geral, bem como
50,93% do total de niumero de horas empregues na mesma préatica. Isto permite concluir que
0s sistemas criticos dos equipamentos podem ndo estar totalmente encontrados com a anélise
realizada, j& que uma grande parte das intervencdes ndo estd associada ao seu sistema
correcto 0 que impossibilita um estudo mais real. Para combater este facto deve ser realizada,
uma formacéo de sensibilizacdo aos técnicos, sobre a importancia do preenchimento correcto

dos varios campos no registo de uma ordem de trabalho.

Na mesma observacdo foi possivel averiguar que as causas de avaria, com mais
intervencdes, sdo comuns entre 0s varios tipos de equipamento, sendo que esse facto podia ter
sido causado pela falta de opcBes de escolha aquando do inicio de operagdo do servico de

manutencgéo, ou entdo por estas causas serem as que mais abrangem as avarias que ocorrem.

Em suma, verifica-se que existe um grande impacto das intervencdes correctivas nos
equipamentos fazendo com que exista um custo directo elevado com manutencdo sem
esquecer todos os custos indirectos inerentes a estes tipos de avarias. Outro facto é que no
registo das ordens de trabalho, as causas de avaria e 0 sistema intervencionado era pouco

variado, prejudicando as respectivas analises.
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5 Concluséo e propostas de trabalho futuro

A prética da manutencdo é essencial e exercida em todas as empresas, sejam estas
industriais ou mesmo de servicos. No caso de empresas industriais existe uma grande
necessidade desta pratica uma vez que garante 0 maximo de disponibilidade dos
equipamentos. Para atingir os objectivos propostos, as empresas devem possuir um sistema
devidamente organizado, com a garantia do bom desempenho dos equipamentos, sem
esquecer 0s custos inerentes ao seu exercicio. No desempenho da manutencao sdo necessarias
implementacdes de medidas que visem alcancar o objectivo principal mas que, também
permita criar uma base de dados com registos historicos que no futuro permita realizar

anélises e tomar decisdes de melhoria com fundamento.

Neste ambito foi realizado um estudo pratico com aplicacdo de medidas num conjunto de
empresas do mesmo grupo que se dedica essencialmente ao fabrico de cabos eléctricos e de
comunicacdo. Nas diferentes empresas a pratica da manutencdo, apesar de ser feita pelas
mesmas equipas, tinham realidades distintas uma vez que com a abertura de novas instalacdes
ndo tinha sido explorada a aplicacdo de novos tipos de manutencdo. Este estudo surgiu com a
necessidade da empresa evoluir nesta area mas também com o objectivo de diminuir os

custos gerais com a manuteng@o nas empresas do grupo no polo de Ribeirédo.

Basicamente, a Cabelauto possuia uma boa filosofia com praticas de manutencéo
preventiva sistematica, condicionada, inspeccfes, operacdes imputadas aos operadores do
equipamento com tarefas de 1° nivel e de lubrificacdo, sistemas inventariados dos
equipamentos engquanto nas restantes empresas so se aplicava a manutencao correctiva e uma

manutencdo preventiva ndo adaptada.

No decorrer desta dissertacdo foram aplicadas, nas varias empresas do grupo, medidas
para melhorar o exercicio da manutencdo e também, para facilitar a realizacdo posterior de
estudos que irdo permitir aplicar novas medidas de caracter mais ajustado a realidade do
estado dos equipamentos. Assim sendo, foram preparadas para implementacdo nas varias
empresas fichas de manutencdo de 1° nivel, fichas de lubrificacdo, guias de tarefas de
manutencdo de 1° nivel, novos check.-list de manutencdo preventiva, novos check-list e
planos de manutencdo condicionada, planos de manutencdo preventiva mais ajustados,
inventariacdo dos sistemas dos equipamentos, e um conjunto de melhorias em termos de

complementar campos do software de apoio a manutencao.
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Todas estas melhorias irdo contribuir para que seja criada uma base histdrica, mais
correcta, para que através de analises matematicas de caracter econémico e técnico se consiga

tomar decisdes de melhoria.

No caso da Cabelauto, foram analisados 0s seus registos histdricos de intervencGes de
forma a verificar o estado da pratica da manutencdo nesta empresa. Foi realizada a anélise
num intervalo de tempo de 15 anos que permitiu averiguar que devem ser feitas melhorias e
ajustes de forma a equilibrar os tipos de manutencdo aplicados. Neste periodo foi possivel
verificar que ocorreram um total de 86,68% de intervencdes correctivas que consumiram
63,86% do tempo total gasto em manutencdo. Estas intervencfes tiveram um peso total de
53,56 % do total dos custos gastos com todas as intervencgdes contra 14,37 % dos custos com
manutengdo preventiva. Assim sendo, mostra-se uma grande incidéncia de intervencoes
correctivas que deviam ser criteriosamente estudadas para que a realidade fosse alterada para
um intervalo 6ptimo, obtido através do bindmio custo de avaria/custo de manutencao
apresentado na Figura 9. No decorrer do mesmo estudo foi possivel verificar que as cinco
areas de producdo principais sdo as mais criticas, isto é, as que possuem mais intervencoes de
caracter correctivo. Destes mesmos foram encontrados os sistemas com maior criticidade e
que devem ser estudados de forma pormenorizada para que melhorem a sua fiabilidade e dai

aumentem a disponibilidade dos equipamentos.

Em suma, foi feito um trabalho complexo de implementacdo de medidas com intuito de
melhorar o servico de manutengcdo e iniciado um estudo que permitiu encontrar 0S

equipamentos mais criticos e 0s respectivos sistemas que carecem de mais atencao.

Para que seja possivel dar continuidade ao trabalho realizado seguem de seguida um

conjunto de propostas de melhoria:

e Sensibilizacdo dos técnicos de manutengdo para a importancia do registo correcto das
ordens de trabalho;

e Estudos de relagdo custos de manutencgao/custos de avaria aos equipamentos criticos;

e Acompanhamento do custo de ciclo de vida dos equipamentos;

e Realizacdo de uma analise de fiabilidade, pela lei de Weibull, aos sistemas criticos de
forma a verificar que em parte se encontram na curva da banheira, estudando assim propostas
de melhoria para aumento da fiabilidade com a adequacéo de novos intervalos de manutencéo
a realidade actual dos equipamentos;
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e Readaptar 0 mapa de manutencgéo preventiva dos equipamentos criticos, uma vez que
existe uma enorme carga de intervencdes correctivas;

e Estudar a hipotese de criar um campo no software de manutengdo que permita o
calculo do custo de ndo producéo;

e Dar formacao especializada aos técnicos de manutencao em &reas que prossuponha
um maior conhecimento para que nao tenha o equipamento muito tempo no dominio da

manutencdo, diminuindo o tempo técnico de reparacéo;
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Anexo A — Exemplo de fichas elaboradas no @mbito do caso de estudo
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Trabalho Pré- Preparado

1510392

Mo. Tpp.: 120
Titulo : Manufengdo preventiva LEBTOY

Descrigao do Trabalhoe Pré-Preparado

L

MENUTENCED BREVENTIVAE

nha de extrusdoc LEBT

l.-Colocar a placa de "Equipamento em Manutencio™.

1.1l — De=ligar o interruptor geral = blogu=a-lo com um alogoete.

{ J-Limpar o detector de scldas de posiras ou pontas de cobre.
{ )-Werificar =e o arame do detector es%ta em boas condigdes

2.1-Desenrclador duplo

mai= baixa do gue a bas=] _

{ J—Verificar astado dom aros.

rificar

wgas no circuiteo hidraulico de ele

2_Z—-Grupos tensores

{ J-Limpar dm=
i 1 =Verificar
i 1 =Verificar

erificar
i | —WVerificar

tbob €30)

War as ac;-ﬁe_—- ordiniarias abaimo indicadas.

poriras de cobre o tensor das almas de cobre. (*)

o e=stado das fieira de entrada{sem rasgos].

as polias dos tensor (rodar 1i

remente = s=m folgas).

o estado da correia = a =ua tensdo.

o detector de fioc (cazo =xistal = t=star o ==u fun

2_2-Cabeca de extrusio

i 'V —Verificar
i V' —Verificar

i V' —Verificar

Tarificar
{  )-De=montar
i I —De=montar

onamanto.

{ J-Desligar a= extruscras & desacoplar o carrinho das c:be;:s. [*)

o =stado das sondas.

as ¢

(=]

(=]
=]
=]

ima= da=s resisténcias = cabos de :'_.i_'.'.ent-a.-ga

circuitoc hidraulico (procurar fugas=) .

nivel do oleoc do grupo hidradlico. |
by—pas= da extruscora auomil
by pas= da extrusora principal para

iar para 1i

2.4-Calha de refrigeracic extensivel

{ ) rificarc
i | —WVerificar
tubos do ac.

{ —Verificar o estado =

(=]
(=]

estado = funcicnamento dos bicos de el
estado = funcicnamento dos dispositivos de limpesa da humidade do

respectivos tubos.

i 1 =Varificar
= mem folgas=).

rificar

i 1 =Verificar
i 1 =Verificar

extra

erificar circ

na de ::e:'r'.ger:.gin

=]
=]
=]

==tado das polias de d=sx

ito de agua = =13

ig. (*)

uncionamento do detector gusbra de fio.

{ J—Verificar (caso existam] o funcionamento do aspirador de humidade e da bomba de e::t-:::-qﬁn -

{ )—Verificar o estado dos roletes, passadores de esgoto = substi ui-los == neces=aric.

ar fugas ou efectuar substituicdes necessarias.

estado = funcionamento dos bicos de agua. (*]

bem £ixo e em posigio ligeiramente

io do fio ma sntrada da calha (polia= devem rodar livres

estado dos dispositivos de limpeoa de bumidade do fio = respectivos tubos de ar.

funcionamento

e respectivos tubos.

{caso exiatam] do aspirador de humidade do £fio = da bomba de

{ )-De=smontar o filtro de ensrada de agua para limpesa. [*)

{ )~Verificar o detector de guskra de
i }—Werificar o estado dos roletes, paszsadores de =agoto = =subst

tui-los == necess=aric.
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Descrigao do Trabalho Pré-Preparado

erificar circuito de dgua & eliminar fuga= ou efectuar 5'.Jb-:|tit-u"_i;5|:5 necessarias.

[

-g-Cabega de medida difmetro

{ J-Jdoprar a c

zar posizas = limpar as lentes

beca para o=

{ )—Verificar =e todas as fichas e=stdo bem finma=.

2_.7-Bloco de sscagem

[ —Verificar estado geral dos sopradores.

[ J-Varificar estado das mangueiras & =liminar fugas ou substitui-las == necsss3aric.
2_EB-3parksa=t

{ J—Joprar = limpar todo o el&ctrodo. (*]

i ) -Verificar o estado das cozrentes de esferzas.

{ )~Verificar a "_g'.'l.;ich de terra da caima.

[ mrificar == a= fichas ==tic bem fimas=.

2_HRoletes gula

{ J-Limpar & lubrificar o= roletes. ([®)

s .

{ J-Verificar a £ HagAD.

2_l0-Dancer de =aida

i V=Varificar o estado da corzents [(elos = dasgaste] .
{ J-Verificar o estado = folga das roldanas.

{ J-Verificar sistama de tensdo.

2.1l .-Extrusoras

2.11.1-Extrusora principal (Franmcis

2.11.1.1-8istema de= accionamento/transamissdes motor/redusor
i | ~Verificar estado das corr=ias (Sen=ic = desgaste) .
{ J=Substituir o filtro d= ar do motor. (¥)
2.11.1.2-3i=tema de refrigesra

T
{ J-Verificar estado = fugas do circuito de agua, eliminando fugas = efectuando as= :lub:-:'_t-u'_gEh::l
necesszrias.

2.11.1.3

i J~Verificar estado das mangueira = =lim

Tremonhas, bloco de= asp'_::n;ﬁn = dosszmesnto

lams == meces=aric.

nar fugas ou substitul
{ J-Limpar {(ou =substituir) o filtro do aspirador.
i J-Motores dos colorimetros

erificar a fimagdo.

~Varificar o= acoplamentos de borracha.
~Varificar (testar] a =l=ctrovalwula.
—Verificar a f"_:c.'l.;ich do= cabos.

{ J-—werificar estado geral da bozmba d= wacEo.

(%]

-11.2-Extrusora auxiliar Mapre tipe ELl.45-25D

i J-Pepetir as apera.;ﬁ-e:l indicadas e=m 3.1

i | ~Varificar o =stado do= roletes, roldanas, =em—fim = fazer toda= a= :lub_-p:it-u'_gaea necsssIrigs.

Fag 2
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Descrigao do Trabalho Prée-Preparado

.1.2-8istema carga/descarga das bobinas 1 = 2

i J-Verificar o estado geral de funcionamento e fazer a= 5ub5ti:uiqﬁe_-p necessar:

1.3-9istema de accionamsnto das bobinas 1 = 2
i )-Verificar o =stado das correia=s (tensdioc = desgaste) = emtica-las ou substitui-las ==

necessaric.

i )—Verificar o= pinos.

1l.4-3i=tema hidraulico
erificar estado da tubagem = funcionamento das electr

Verificar fugas & elimind-las.

S—Oistema d=

franagem
{ )-Verificar estado/desgaste do disco de frenagem.
) ~Varificar desgaste dos calgos = substitui-los se necassario.

-

Verificar folgds no sistema de accionamento.

.1 — Brmarioc =lactricos

{ )—Verificar estado do=s filtros = substitul-los == necessario.
{ - Verificar/limpar/organizar cablagens no=s guadros eléctricos

{ - Beapertar cizcuitcs de potEncia
HOTRS
—Altura das escovas motores das extrusoras —motor min: 1Z2mm

—tagquimetro min: Gmm

—Altura das =scovas motor cabrestante —motor mi 12mm

—taguimstro min: 4mm

3.— Emecutar as inspecgdes extraordindrias conforme ficha de inspecgdo anexa = fager o= registos no
MAC.
4_- Testar o circuito de smergéncia.

{ - Carregar em todos o= botdes de emergincia para tess
- 0= botSes devem ficar actuados, & o seu dessncravamento nio dewe provocar o arrangue da
magquina;

i - YVerificar a=s prntec;ﬁ-es = mistema= d= sncravamento;

5.— Verificar dispositivos de sinalisacdo {l3mpadas & sinalicadores).

€.— Retirar placa de squipamsnto =m manoSencdo = acompanhar © arrangus

* - gparacSes 3 smecutar palo oparador respomsivel do sguipamanto.

Hota: o responsavel pela prevent: Car a correcta

o gue a exscuta, cabe 3 msce Teri

e:::c‘;ich da me=ma solicitando ao(a) operador (=s) gue 0 aasiste(m] toda a :chla.'m:hra.u;in neces=aria =
delegando neste (=] a E:l:ecu.n;in das tarefas gue achar comreniente.

Fag 3
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&) EIEIB'I'EEIT.E Manvutencdo @Tﬂ

Auxiliar de Explicagdo de Tarefas de 1° nivel e de Lubrificagdo Komatsu

Manutencdo de 17 nivel - Tarefa n” &
Verificacdo. limpeza do cartuche do filtro do ar

Execute asseguintes operagdes sempre gue o indicodor de entupimento esfiver vermelho.

Abra a capoia do motor.

. Desengate os refentores |(2) e remova a tampa (3).

. Bxfroio o elemento filtrante primario [4).

Limpe o infefior do corpo do filiro, o tompa (3) e o vahvula de descargao [6).

Bofa levemenie o slemenico filirante {4) no palmo do mao poro fozer cor o po e

sopre com gr comprimide a supericie interma manfendo o jocto o umo distancio de

aproximadamente 15 cm conirolondo gue a pressao ndo exceda os 4-5 bar.

&, Apds impeza, vedfigue a integidode da superficr fifrante, insefinde uma lAmpada
no infefior do carfucho = fambém confrole com atengdo as vedagdes fronfais. 52 o
carfucho esfiver danificodo, & necessgrio informar o manutengdo, para chamar a
equipa fécnica.

7. Inska o carfucho limpo [4).

&. Posicione a tampa (3) com a valula de descarga (8) vilmda para baoxo e fike-a com
o5 refenfores (2).

¢ Pressions o boitdo do indicador de enfupimento [1) para voltar o colocar o pistdo
vermelho na sua posig@o onginal.

bn ok g2 ba =

Documento M2 DI - Data

Baoborado Por: Aprowvado Por:

Faging 1710
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@ CASELTE Manutencdo @Tﬂ

Auxiliar de Explicagdo de Tarefas de 1° nivel e de Lubrificagdo Komatsu

Manutencdo de 1? nivel - Tarefa n® & (cont.)
Verificacdo, limpeza do cartucho do filtre do ar

Importante:

O sistema de filivagem do ar & consfituide por um elemeno filfrante pAmanic de gronde
copacidade e por um elemento fifrante secunddric pora um profecgdo suplementar de
segurango. O elemento fifrante phAmadio pode ser impo com ar comprimido, enguanfo o
glemento filtrante secunddario 6 pode ser substifuido.

Limpe sempre gue o peguenc pistdo vermelho do indicador de enfupimento [1) se tomar
wighv e,

MAo limpe o carfucho anfes que aparega o pistdo vermelho no indicodor de entupimento
{1). De qualguer formna, verfique o estado do carfucho em cada S0 horas de funcionameanio
da magquina.

Mo remova o elemenio filirante secundaric {5). Se for emovido, o po pode penetrar no
interfior da conduta de aspiragdo causando danaos no mofor.

Pedir o subsfituigdo dos elementos filirantes, sempre que apds a impseza do filfro pimanio,
aparecer o pistdo vermelho do indicador de posia.

Informar @ manufengdo apds a 6° impera do elemenio filirante pAmanio ou opds um anoc
de forma a providenciar a substituigdo dos filfros.

Documento M DI - Diata :

Baborado Por: Aprovado Por:

Faging Z710
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