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Definicdo e implementacédo da Manutencéo Total da Produgéo no sistema produtivo de placas acusticas

Resumo

O seguinte relatorio, desenvolvido no ambito da unidade curricular Dissertagdo do Mestrado
Integrado em Engenharia Industrial e Gestao, descreve um projecto que tem como objectivo o
aumento do Indice de Rendimento Global de uma empresa da industria automével, a Tréves
Acoustic Products & Systems Portugal.

As industrias e os mercados actuais, revelam-se cada vez mais exigentes para as empresas,
que para responderem adequadamente a este contexto rigoroso e competitivo, adoptam
modelos de producado tal como a Lean Production. Este modelo apresenta uma filosofia que
pretende excluir o desperdicio existente em actividades sem valor acrescentado, num sistema
produtivo que visa a minimizagao de custos, a manutencdo da qualidade dos seus produtos ou
servicos € o cumprimento dos prazos de entrega. O titulo deste projecto advém da
implementagdo de uma das suas ferramentas, a Manutencdo Total da Produgdo, que
corresponde a uma abordagem holistica utilizada para o envolvimento dos colaboradores na
practica de uma gestao proactiva dos equipamentos do sistema produtivo.

No desenvolvimento do presente projecto, foi realizada uma anélise a esta zona de trabalho
que contempla o equipamento critico desta unidade industrial e um levantamento dos
principais problemas existentes. Com o intuito de avaliar os resultados pretendidos através
das propostas de melhoria a implementar - comparativamente com os valores registados numa
fase prévia a este projecto - procedeu-se ao célculo das medidas de desempenho desta area.

Numa fase final, foi conduzida uma nova analise aos indicadores desta zona de produgdo,
tendo sido registado uma diminui¢do do niimero de ocorréncias das principais avarias € do
tempo de resolucdo das mesmas. Este projecto atingiu os objectivos iniciais através do
aumento do indice de rendimento global.



Definition and imlementation of Total Productive Maintenance in
acoustic boards production

Abstract

This report, carried out under the course Dissertation of the Integrated Masters in Industrial
Engineering and Management, describes a project whose primary goal was the
implementation of Total Productive Maintenance in an enterprise belonging to the automobile
industry sector, Tréves Acoustic Products & Systems Portugal.

Today’s industries and markets are becoming increasingly demanding for companies, which
respond appropriately to this rigorous and competitive environment by adopting production
models such as Lean Production. This model presents a philosophy that aims to exclude the
waste in activities with no added value, minimizing costs, maintaing the quality of its
products or services and meeting deadlines. The title of this project comes from the
implementation of one of its tools, Total Production Maintenance, which corresponds to a
holistic approach used to involve employees in the pratice of proactive management of the
equipment.

In the development of this project, a field analysis was carried out to study the critical
equipment and main problems of this industrial unit. In order to evaluate the desired results
through improvement proposals, a performing index of a previous phase to this project was
measured.

In a final phase, the key performances of this production area were analysed, showing a
decrease in the number of main failures events and mean time to repair. This project achieved
its proposed goals by increasing the overall equipment effectiveness index.
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1 Introducao

O primeiro capitulo do relatério contempla a introdugdo ao projecto titulado de ’Definigdo e
implementa¢ao da Manutengao Total da Produgao no processo produtivo de placas acusticas”
realizado no ambiente empresarial da Tréeves Acoustic Products & Systems Portugal, Lda no
ambito da unidade curricular Disserta¢do incluida no plano de estudos do Mestrado Integrado
em Engenharia Industrial e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Nesta sec¢do serd realizada a contextualizacdo da tematica, a apresentacdo dos objectivos do
projecto e da metodologia utilizada, assim como a descri¢do da estrutura do presente relatorio
de dissertagao.

1.1 Enquadramento e motiva¢ao

Na industria actual, verifica-se o desenvolvimento de um perfil de cliente continuamente mais
exigente, que procura as melhores relagdes entre a qualidade e pre¢o que aufere nos seus
produtos e/ou servigos, assim como a capacidade de os obter nas quantidades e datas
desejadas. Num contexto de competitividade que tende para se manifestar a escala global, as
empresas repensam constantemente as suas praticas, no sentido de minimizarem ou
eliminarem o risco de serem ultrapassadas pela concorréncia. Para contrariar este cendrio
adverso e permitir uma resposta que atenda com sucesso a todas as necessidades dos
mercados, muitas organizagdes recorrem a modelos de produg¢do que contemplam a Lean
Production (LP).

Com o auxilio das ferramentas LP, pretende-se implementar a Manutencdo Total da
Produgdo, que da o titulo ao presente projecto, através da definicdo de um conjunto de
métodos e praticas que permitam a normalizagdo do trabalho e o aumento do indicador de
rendimento global da zona de produg¢do em estudo. Prevé-se a estruturagdo de um plano de
accoes de melhoria que visa criar métodos de trabalho capazes de melhorar a forma como os
colaboradores utilizam os equipamentos e realizam as actividades de manutengdo. Desta
forma, espera-se que a empresa beneficie de um melhoramento do sistema de produgdo,
cultivando a aplicagdo de praticas de trabalho apropriadas e promovendo a criagdo de
oportunidades de melhoria continua.

1.2 Apresentacao da empresa

A Treves Acoustic Products & Systems Portugal pertence ao Grupo Tréves, de origem
francesa e sedeado em Paris, que surgiu em 1836 como uma empresa familiar do sector da
industria téxtil, cuja principal actividade de negdcio consistia na produgdo de materiais de
revestimento. Esta actividade prolongou-se até¢ a data de 1970, tendo-se posteriormente
convertido exclusivamente ao fabrico de produtos da industria automoével, com foco na
especializacdo em interior e acustica de veiculos. Em 1993 o grupo formou o centro de
pesquisa e desenvolvimento Centre D’ Etude Et De Recherche Pour L’ Automobilie (CERA),
localizado na comunidade francesa de Reims, ao qual dedica anualmente cerca de 7% do valor

1
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das suas vendas. Os anos de experiéncia dentro do ramo téxtil permitiram a empresa um
crescimento substancial do seu volume de negocios dentro do ramo automoével e,
consequentemente, levaram a uma expansao do servico a escala global. Actualmente, o grupo
conta com 39 unidades industriais implantadas em 29 paises e dispdem de cerca de 6400
colaboradores. O Grupo Treves aposta fortemente no mercado de exportagdo e assume uma
presenga internacional que lhe confere lideranga dentro da gama de produtos destinados ao
interior automovel.

A Treves Acoustic Products & Systems Portugal foi criada no inicio de 2015, a partir da cisao
da Trecar, e regista a sua actividade no fabrico e comercializa¢ao de produtos para a industria
automovel. As duas unidades industriais da empresa, Cesar 1 e Cesar 2, estdo centradas em
Cesar, no distrito de Aveiro, e caracterizam-se respectivamente pelo fabrico de uma gama de
produtos destinados ao habitaculo e motor de alguns modelos de automoveis. Os clientes do
grupo sdao compostos principalmente pelas seguintes marcas: BMW, Citroen, Ford, General
Motors, Honda, Land Rover, Mahindra, Maruti — Suzuki, Mercedes-Benz, Nissan, Peugeot,
Renault, Seat, Skoda, Tata, Toyota e Volkswagen.

Consciente da exigéncia deste sector, a Treves APS Portugal apesar de ter integrado a sua
actividade recentemente, tem vindo rapidamente a organizar-se e preparar-se para dar resposta
as necessidades dos seus clientes e colaboradores. A missdo da Tréves APS consiste na
expansao ¢ consolidacdo da marca no mercado, através da producao e comercializacdo de
produtos/servigos de alta qualidade ao mais baixo custo. Para que tal seja possivel, a empresa
emprega uma politica de melhoria continua que se concentra em todos os sectores da empresa.
O desenvolvimento das competéncias dos colaboradores, assume um papel fulcral dentro das
metodologias de trabalho utilizadas pela empresa, pois permite a criagdo de um ambiente
onde cada participante intervém activamente e responsavelmente, com o intuito de garantir a
rentabilidade dos seus investimentos e satisfacao dos clientes.

Conforme ilustrado na Figura 1 e Figura 2, podemos observar as categorias de produtos
fabricados, respectivamente, em Cesar 1 e Cesar 2, que fazem parte dos diferentes projectos
assumidos pela empresa.

Guarnigio lateral

Cesar 1 Tapetes

Placas acusticas

Tablier do habitéculo

Madulo de piso

ANSTITUT.

Figura 1 - Categoria de produtos fabricados na unidade industrial Cesar 1.



Definicdo e implementagcédo da Manutencgéo Total da Produgéo no processo produtivo de placas acusticas

Cesar 2 Eorftérmico Caixa de sgua
Placa acdstica do capé
= mi

Ressoador

Para- choque

Ecrd térmico de escape

Deflectores aerodinadmic

Ecrd do motor

INSTITUT

Figura 2 - Categoria de produtos fabricados na unidade industrial Cesar 2.

A instalacdo fabril analisada no decorrer do presente projecto, serd a fabrica Cesar 1, pelo
facto de contemplar um processo de produgcdo com um indicador de rendimento global
relativamente baixo, face as expectativas da empresa. Esta situagdo deve-se a presenca de um
elevado nimero de actividades que ndo acrescentam valor ao processo € apenas criam
desperdicio durante a utilizagdo dos equipamentos. Por este motivo, este projecto pretende
incidir sobre a redefini¢do dos métodos de trabalho praticados nesta zona auténoma de
trabalho com os equipamentos de produgdo criticos, a Zona de Injeccao 3.

1.3 Objectivos

Os objectivos primordiais do presente projecto de dissertacdo consistem no aumento do
indicador de rendimento global, na diminuicdo de ocorréncia das principais avarias € o tempo
dispendido na sua resolucdo, na zona de trabalho relativa a Zona de Injeccdo 3, da unidade
industrial Cesar 1.

Atendendo a uma andlise mais detalhada, os objectivos determinados foram:
e Identificar e eliminar actividades sem valor acrescentado;
e Melhorar métodos de trabalho existentes;
e Criar procedimentos normalizados;
e Incrementar as potenciais operagdes de manutengdo autonoma;

e Instruir os trabalhadores na aplicacdo das metodologias normalizadas.

Quanto aos principais resultados esperados, procurou-se:
e Aumentar 10% o indicador de rendimento operacional global,
e Minimizar o tempo de paragem na resolu¢ao das principais avarias;
e Diminuir a ocorréncia das principais avarias;
e Aumentar a integragdo e eficacia dos operadores na resolucao de problemas;
e Responsabilizar os operadores nas actividades de manuten¢ao do equipamento;

e Aumentar a eficiéncia das operagdes;
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e Reduzir a variabilidade dos processos;

1.4 Metodologia

O método de investigacdo adoptado na elaboracdo deste projecto de dissertacdo teve como
principio a utilizagdo da metodologia PDCA. Esta metodologia permite uma aprendizagem
baseada no principio da melhoria continua, integrando o conhecimento pratico e tedrico
desenvolvido no decorrer das diferentes fases do projecto.

O acronimo PDCA baseia-se nas siglas iniciais das suas etapas, atendendo primeiramente a
fase de planeamento (Plan), onde se define detalhadamente os problemas em estudo, com
base em dados concretos que permitem a identificagcdo das suas caracteristicas e das possiveis
causas fundamentais, que se pretendem combater através da criagdo de um plano de acgdo
estratégico. A etapa seguinte corresponde a actuagdo (Do) de todos os envolvidos, no
seguimento de todos os procedimentos previamente planeados. Apds esta fase, procede-se a
verificagdo (Check) da efetividade das medidas elaboradas no bloqueio dos problemas
incialmente definidos e, por fim, realiza-se a etapa que pretende actuar (Act) de forma
normalizada e eficaz perante estas situacdes que foram objecto de estudo desta metodologia.

1.5 Estrutura da dissertacao

O presente relatorio de dissertagdo estd estruturado em 5 capitulos, dos quais o inicial, que
inclui esta se¢do, apresenta a empresa e introduz o presente projecto de dissertagcdo, tendo em
consideracdo o contexto em que surge e a motivagao do seu desenvolvimento, os respectivos
objectivos e a metodologia escolhida.

O segundo capitulo consiste na revisdo de literatura existente sobre a ferramenta Manutencao
Total da Producao e da filosofia de produgdo onde se encontra implicita, a Lean Production,
tendo como foco a descricdo da sua origem, dos seus principios, das suas vantagens e
restantes ferramentas.

No terceiro capitulo procedeu-se a descri¢@o e analise critica da situagdo incial deste projecto,
contemplando a exposicao detalhada da zona auténoma de trabalho em estudo e o respectivo
processo produtivo inerente, assim como a identificagao dos principais problemas encontrados
e situagdes potenciais de melhoria.

O quarto capitulo apresenta as propostas de melhoria a implementar como resposta aos
problemas evidenciados no capitulo anterior, atendendo em primeira instancia aos
procedimentos de preparagdo da zona de trabalho na qual incidiu a defini¢cdo e implementacao
das tarefas de manutengdo auténoma, e por fim a formacdo dos colaboradores envolvidos
neste processo.

O quinto capitulo diz respeito a interpretagao dos resultados obtidos com a implementacao do
presente projecto e apresentagdo das conclusdes elaboradas, através da analise dos efeitos das
propostas de melhoria no processo produtivo em estudo.
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2 Enquadramento teoérico

Neste capitulo sera realizado um enquadramento teérico para apresentar a literatura utilizada
na analise da filosofia Lean Production, na qual a componente tedrica do presente relatorio de
dissertacdo sera fundamentada. Sera abordado, de forma generalizada, o conceito relativo ao
sistema de producdo baseado na Lean Production, desde a referéncia dos motivos que
justificam a sua origem, os principios que a lideram, as ferramentas que utiliza e as vantagens
e desvantagens que advém da sua implementagao.

2.1 Introducdo ao Lean Production

O termo Lean Production surgiu para destacar o sucesso na implementagdo do sistema de
producdo utilizado pela Toyota Motor Company entre as décadas de 40 e 70, descrito pela
primeira vez por Yasuhiro Monden (1983) e com o propdsito de apresentar os conceitos
inerentes a esta nova filosofia.

Em conjunto com outros autores, Womack et al (1990) desenvolve uma nova forma de pensar
a produgdo que procura constantemente a melhoria do modelo organizacional e do sistema
produtivo, através da eliminacdo de todas actividades que criem desperdicio e ndo
acrescentam valor aos processos. Estas actividades, que em nada contribuem para a percepgao
e valorizagdo dos produtos e/ou servicos por parte dos clientes, ao serem eliminadas,
permitem a reducdo dos custos de producdo e o aumento da produtividade de um sistema.

A filosofia Lean Production fornece uma perspectiva estratégica em termos de gestdo mais
alargada e pretende enraizar uma consciéncia colectiva na cultura organizacional, que consiga
satisfazer o principio de grande volume de producdo com a minima utilizagdo de recursos,
sem comprometer a qualidade dos produtos e/ou servigos produzidos.

2.1.1 Origem

A Lean Production surge durante a segunda metade do século XX, numa época onde
decorreram grandes transformacdes na industria e comegaram a aparecer novos conceitos e
metodologias de trabalho, que revolucionaram por completo os sistemas produtivos de alguns
sectores industriais. A titulo de exemplo, o fundador da Ford Motor Company, foi
preponderante para o sistema de producdo em massa americano. Através da criagdo de
solucdes como as linhas de montagem, Henry Ford permitiu uma drastica redugao do tempo e
custo de fabrico dos seus automoéveis. Para fazer face a este modelo de produgdo, a industria
niponica teve de conseguir ultrapassar o ambiente de escassez que se fazia sentir no Japao no
periodo pos-guerra e adaptar os poucos recursos existentes a um sistema capaz de prosperar
neste cenario adverso (Liker, 2006).

A identificacdo e eliminacdo das actividades que ndo acrescentavam valor, denominados em
japonés por muda, teve um papel fulcral para erradicar o desperdicio e ineficiéncia nos
processos. No culminar destes novos conceitos e técnicas, surge na Toyota Motor Company
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um novo paradigma responsavel por valorizar, estabilizar e optimizar o sistema de producao,
o Toyota Production System (TPS).

Pesspas e team Work

MELHORIA
CONTINUA

Eliminar o MUDA

Figura 3 — Casa TPS (Ahuja e Khamba, 2008).

2.1.2 Toyota Production System

De acordo com a Figura 3, o Toyota Production System possui como principais alicerces a
estabilidade e normaliza¢do do processo produtivo. Através da eliminacdo da variabilidade,
pretende-se tornar o sistema apto para um desempenho que tem como base a melhoria
continua (Kaizen), a producao nivelada (Heijunka) e a normalizagdo do trabalho. Enquanto
pilares encontram-se o Just-in-Time (JIT) e o Jidoka. O conceito JIT remete para a entrega
dos produtos e servigos no momento certo, no local mais apropriado e na quantidade
necessaria, e pretende, através da redugdo dos stocks, melhorar continuamente o processo
produtivo. Quanto ao conceito Jidoka, que significa automacdo com toque humano, destaca-
se a adaptagdo dos processos produtivos, nomeadamente as linhas e os equipamentos, com
sistemas incapazes de produzir ndo qualidade e desta forma, eliminar definitivamente as
possiveis causas de defeitos ou anomalias.

2.1.3 Principios Lean

A Figura 4 destaca, com base na obra de Womack e Jones (1996), os principios que definem a
filosofia Lean Production.

Definigdo de
E> valor E>

Definir

Perfeigio cadeia de
valor

Sistema Optimizar
puxado <: fluxos

Figura 4 — Esquema dos principios Lean (Womack e Jones, 1990).
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O primeiro principio, a defini¢do de valor, reside nas caracteristicas de cada produto ou
servigo, perceptiveis pelo cliente e que sdo responsaveis por influenciar o seu critério de
decisdo enquanto consumidor. Estas caracteristicas, como por exemplo o custo, a qualidade, o
prazo de entrega e o atendimento, sdo fundamentais no decorrer do processo de aquisicdo e
fidelizacao de clientes.

O segundo principio, a definicdo da cadeia de valor, consiste na analise do conjunto de etapas
que um produto, ou servigo, tem que passar até estar concluido e na eliminagdao de todo o
desperdicio existente em actividades que ndo acrescentam valor. O mapeamento do fluxo de
valor ¢ uma ferramenta geralmente utilizada para a compreensdo da necessidade de
reestruturacao e/ou redefini¢do dos processos.

A optimizagao dos fluxos tem como objectivo tornar a cadeia de valor o mais fluida possivel,
através da identificacdo dos desperdicios responsaveis pelas paragens, quebras e compassos
de espera em actividades desnecessarias e que apenas criam pontos de estrangulamento dos
processos.

O sistema puxado ou Pull consiste na implementagdo de um sistema que apenas inicia o
processo produtivo de um determinado produto ou a prestagio de um servico quando
solicitado pelo cliente, permitindo desta forma a produgao do que ¢ efectivamente necessario
e a eliminacdo de excessos acumulados em inventario.

O ultimo principio consiste na melhoria continua e tem como objectivo a integracdo de um
sistema puxado com fluxo continuo de actividades e praticas que acrescentam valor sem
desperdicio.

2.1.4 Vantagens Lean

A utilizagdo da filosofia Lean Production trouxe multiplas vantagens as empresas que
decidiram adoptar esta metodologia. Os beneficios criados pela implementagdo da LP podem
ser visiveis nas diferentes areas de uma empresa e aplicar-se a diferentes sectores de
actividade.

As principais vantagens identificadas por Ohno (1988), Womack et a/ (1990), Lewis (2000) e
Hines et a/ (2008) relativamente a aplicacdo do LP sdo:

e Aumentos de produtividade (superiores a 10% ao ano);

e Reducao de stocks (superiores a 50%);

e Reducido dos custos operacionais;

e Melhoria de qualidade e reducdo dos custos de ndo-qualidade;
e Reducdo do espaco utilizado (entre 20% e 50%).

A principal adversidade da Lean Production consiste na dificuldade existente na
implementa¢do dos principios desta filosofia, ao nivel de toda a estrutura organizacional de
uma empresa. A restrutura¢do organizacional implica um grande esforco de todas as unidades
produtivas na alteragdo do modo como as actividades ao longo da cadeia de valor sdo
concebidas e postas em pratica, de acordo com todos os pressupostos tedricos que optimizam
a sua eficiéncia.

2.1.5 Ferramentas Lean

As ferramentas utilizadas na implementacdo da Lean Production sdo responsaveis pela
materializa¢ao dos principios que definem esta filosofia e, desta forma, constituem o elemento
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de ligagdo entre a teoria e a pratica destes conceitos. Ohno (1988) refere que todas as
ferramentas, desde que aplicadas da forma correcta, sdo fundamentais para eliminar o
desperdicio. As ferramentas Lean mais utilizadas sao o Value Stream Mapping (VSM), 58S,
Total Productive Maintenance (TPM), Single Minute Exchange of Die (SMED), Kanban,
Normalizagao do Trabalho e Gestao Visual. Atendendo ao contexto da presente dissertacao,
apenas serdo abordadas com maior detalhe as ferramentas TPM e 5S.

2.2 Manutencao Total da Producao (TPM)

Em 1969, baseado no método de planecamento da manutengao preventiva, forma-se um grupo
que pretende iniciar um estudo mais aprofundado relativamente a manutencdo do
equipamento industrial, o Japan Institute of Plant Engineers (JIPE) que mais tarde passa a
denominar-se por Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM). No decorrer da década de
1970, vive-se no Japao uma situacao econémica severa que foi preponderante pela aceleracao
da adaptacdo e do desenvolvimento da Manutengdo Total da Producdo na industria niponica.
Nakajima (1988) introduz este conceito e, no seguimento da sua literatura, aborda mais tarde
0 seven-step programme que retrata a implementacdo desta estratégia pela Tokai Rubber
Industries (Nakajima, 1989). Esta iniciativa trouxe uma maior visibildade deste tema que, em
conjunto com a decorrente publicacdo de outros autores sobre esta tematica, Sekine e Harai
(1994) e Wilmott (1994), durante a década de 1990, permitiu a propaga¢do da filosofia da
Manutencao Total da Produgdo pelas organizagdes ocidentais.

Inicialmente, esta ferramenta Lean foi desenvolvida na industria automovel niponica com o
objectivo de maximizar o rendimento operacional global dos equipamentos € promover a
adopgao de um sistema capaz de integrar todos os trabalhadores e departamentos, na gestao da
manutengdo dos equipamentos. O TPM procura estabelecer uma simbiose entre os
equipamentos produtivos e as pessoas que os utilizam, quer seja de forma directa ou indirecta.
Neste sentido, pretende fomentar a adopg¢do de praticas capazes de reduzir o tempo
despendido em quebras de producdo e, consequentemente, promover melhorias no
desempenho do sistema produtivo e na estrutura organica de uma empresa.

Planned Maintenance
Quality Maintenance
Education & Training

Autanomous Mainteanance
Focussed Maintenance

Safety, Health & Environment
Office TPM
Development Management

Lh
el

Figura 5 — Principais pilares do TPM (Nakajima, 1988).
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A Figura 5 ilustra o modelo tradicional da Manutencao Total da Produ¢do, onde a base desta
estrutura assenta na ferramenta 5S, que sustenta as principais actividades do TPM.

2.2.1 55

Os 5S ¢ uma metodologia inerente ao pilar JIT que prima pela criagdio de um ambiente
devidamente estruturado e organizado nos locais de trabalho para conseguir reduzir os
desperdicios existentes na utilizagcdo dos recursos e aumentar eficientemente a produtividade e
qualidade. Hirano (1995) define os 5 principios que estdo na origem da sua denominagao:

o Seiri (Sort): separar tudo que ndo ¢ necessario no local de trabalho e manter apenas o
que ¢ realmente imprescindivel;

o Seiton (Set in order): organizar eficientemente as ferramentas e os equipamentos num
sistema que permita um fluxo continuo de trabalho, sem quebras por falta de
arrumacgao;

e Seiso (Shine): manuten¢do do local de trabalho com as melhores condi¢des de limpeza
possiveis;

o Seiketsu (Standardize): normalizacdo dos métodos de trabalho necessdrios para
cumprir com os principios estabelecidos e manter os beneficios alcangados;

o Shitsuke (Sustain): garantir a sustentabilidade da metodologia através da auto-
disciplina no cumprimento das praticas.

2.2.2 Pilares da Manutencéao Total da Producéao

A Manutencao Autoénoma consiste na realizacdo, por parte do operador, de um conjunto de
tarefas periddicas que garantem o bom funcionamento dos equipamentos, tais como a
limpeza, a afinagdo, a substituicdo e lubrificagdo das méaquinas e dos seus componentes. Este
processo contribui para o aumento do conhecimento dos operdrios relativamente aos
equipamentos e, assim, esta autonomia criada permite aos técnicos de manutencdo
aumentarem a sua disponibilidade para realizacdo de tarefas de maior dificuldade.

A Manutencao Preventiva traduz-se na calendarizagao de tarefas de manuten¢ao com base em
intervalos de tempo ou de uso previamente definidos. A Manutengdo Preditiva apenas difere
da preventiva no sentido em que baseia as suas intervengdes em técnicas de diagndstico ou
sinais de deterioracdo do equipamento. Ambas contribuem para a antecipacdo de falhas na
producao, reducao da taxa de avarias e diminuicao do tempo em paragens nao planeadas. As
operagdes de manutencdo devem ser maioritariamente planeadas durante periodos em que o
equipamento nao se encontra destinado para produzir.

A Manutengdo de Qualidade pretende garantir que os padrdes de qualidade desejados sdo
cumpridos e, através dos diagnosticos de avarias e/ou falhas de qualidade, espera-se
implementar técnicas de prevengdo capazes de corrigir os problemas de raiz. A identificacao
das causas que estdo na origem dos erros e o design de solucdes de melhoria dos processos
produtivos, permite a redu¢cdo do numero de defeitos a priori e, consequentemente, evitar os
custos decorrentes de produzir nao qualidade.

A Melhoria Continua reside na adop¢ao de uma atitude proactiva perante o desempenho dos
equipamentos e dos processos produtivos que, atendendo a uma perspectiva critica e sentido
de responsabilidade partilhado, permite o desenvolvimento de um ambiente de trabalho
favoravel a mudanga e propicio para incremento de melhorias. A experiéncia adquirida na
gestdo dos equipamentos proporciona um conhecimento integro sobre o funcionamento das
maquinas ¢ dos seus componentes, apresentando-se como um preponderante critério de
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decisdo durante a manutencdo e substituicdo dos equipamentos, permitindo uma rigorosa
estruturacao e adaptagdo das especificacdes desejada. A formagdo representa uma actividade
de extrema importancia para a consolidacdo das metodologias de trabalho definidas e
cumprimento dos objectivos pretendidos, através da instrucdo dos trabalhadores envolvidos
nos processos produtivos, desde os operadores as equipas de manutengdo e gestdo,
permitindo-se o desenvolvimento de competéncias que compreendem os principios de
trabalho mais adequados na resolucdo de problemas e aplicagao das técnicas que melhor se
adequam na manuteng¢do proactiva e preventiva.

A Seguranga, Saude e Meio Ambiente procura manter as zonas de trabalho adequadas
conforme os principios de seguranga e higiene, através da eliminac¢do de todas as possiveis
causas de risco e estabelecimento de regras de funcionamento que garantam a auséncia de
incidentes.

2.2.3 Implementacao da Manutencéao Total da Producao

O TPM visa o desenvolvimento das competéncias das pessoas envolvidas num sistema
produtivo e aperfeicoamento das metodologias utilizadas na manutencdo dos equipamentos.
Neste sentido, a identificagdo dos principais problemas existentes nos equipamentos criticos
de produgdo e a eliminacdo das causas inerentes a um fraco desempenho dos processos,
constituem factores fundamentais para a determinagdo de oportunidades de melhoria ¢ a
optimizacdo do rendimento operacional global de uma determinada zona de trabalho.

Com a implementacdo da Manutengdo Total da Produgdo, pretende-se a eliminagdo de
qualquer forma de desperdicio e aplicacdo das metodologias que melhor se adequam as
necessidades do sistema de produtivo em questdo. Desta forma, a diminuigdo das principais
perdas de produtividade, contribui substancialmente para a melhoria do rendimento
operacional global, que pode ser utilizado como indicador da avaliagdo do desempenho de um
processo, ao longo de um periodo de andlise previamente definido. Estes métodos permitem
acompanhar a evolucdo de um sistema de producdo, atendendo ao progresso evolutivo
verificado durante as varias etapas de um projecto de melhoramento continuo.

A maximiza¢do do rendimento operacional global (100%), significa que apenas se produzem
produtos e/ou servigos de acordo com os standards de qualidade, no periodo de tempo mais
curto possivel, sem tempos de paragem ndo planeados. Sendo este valor uma referéncia
tedrica praticamente utopica, devido a dificuldade existente na criagdo de um sistema sem
falhas, espera-se entdo que os sistemas de producdo sejam capazes de assumir a busca pela
perfeicdo, tendo em consideragdo todas as limitacdes anteriormente referidas.

Estas perdas de eficiéncia e eficacia no sistema produtivo, advém do uso de equipamentos que
compreendem uma determinada probabilidade, ao longo do tempo, de se tornarem obsoletos
ou com a funcionalidade comprometida. Assim sendo, torna-se relevante a pratica das
metodologias de trabalho que melhor respondem as necessidades do sistema produtivo, do
envolvimento continuo dos trabalhadores numa manutencao pro-activa e da estruturagao de
um planeamento interventivo e capaz de potenciar o desempenho dos equipamentos utilizados
na produgao.

2.3 Indicadores de desempenho

A Figura 6 ilustra as principais quebras de produtividade, consoante a natureza dos factores
que estdo na sua origem, agrupadas em trés categorias distintas e utilizadas no calculo do
indice de rendimento global.
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Categoria Principais quebras

Disponibilidade Paragens planeadas

Paragens nio planeadas

Performance Micro-paragens

Perdas de velocidade
Qualidade Producio rejeitada

Produgdo recuperada

Figura 6 - Principais quebras de produtividade (Nakajima, 1989).

O indice de rendimento global possui, como base do seu periodo de analise, uma determinada
referéncia temporal, normalmente mensal, previamente definida e utilizada em primeira
instancia na determinagdo das jornadas de trabalho planeadas. Este valor deve incluir o tempo
de funcionamento previsto para a producdo, atendendo ao nimero de turnos agendados, aos
dias uteis de trabalho e as horas extra registadas.

2.3.1 indice de disponibilidade

Atendendo aos varios procedimentos e tarefas necessdrias para garantir um desempenho
adequado do sistema face aos requisitos dos equipamentos e dos trabalhadores envolvidos na
producdo, o Indice de disponibilidade procura identificar e quantificar as perdas que ocorrem
enquanto seria expectavel que o equipamento estivesse a produzir.

Neste sentido, o tempo despendido em cada ocorréncia € classificado segundo uma
subcategoria de uma das principais perdas de disponibilidade, paragens planeadas ou nao
planeadas. Os eventos que costumam ocorrer maioritariamente devido a estas duas categorias
sdo, respectivamente, actividades previamente definidas que compreendem a preparagao,
alteracdo ou ajuste dos processos produtivos (changeovers) e avarias ndo expectaveis dos
equipamentos.

ID=TO/TD (2.1)

Onde:
ID. ¢ o Indice de Disponibilidade
TO. é o Tempo Operacional
TD. é o Tempo Disponivel

A equagio 2.1 demonstra que o Indice de Disponibilidade corresponde a percentagem do
tempo de producao disponivel, que efectivamente ¢ destinado a produzir, relativamente ao
que estava planeado.

2.3.2 indice de performance

Conforme a equagdo 2.2, o Indice de perfomance compreende a realizagio de um calculo
auxiliar para determinagdo das duas varidveis que o constituem, o Indice de Velocidade
Operacional e o Indice de Tempo Operacional Efectivo.

O Indice de Performance permite fazer a comparagdo entre o tempo de produgdo
efectivamente gasto e o que deveria ser dispendido, segundo o tempo de ciclo tedrico
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necessario para produzir uma determinada quantidade. As perdas de performance podem ser
contabilizadas conforme demonstra a equagao 2.2.

IP = IVO X ITOE (2.2)
Onde:

IP. é o Indice de Performance
IVO. ¢ o Indice de Velocidade Operacional
ITOE. ¢ o Indice de Tempo Operacional Efectivo

Relativamente ao Indice de Velocidade Operacional, esta rubrica contempla o registo das
perdas de velocidade relacionadas com a sobrecarga de trabalho O célculo deste indicador
apresenta-se demonstrado na equagao 2.3.

IVO=CT/CE (2.3)

Onde:

IVO. é o indice de Velocidade Operacional
CT. ¢ o Ciclo Tebrico
CE. ¢ o Ciclo Efectivo

Por outro lado, o indice de Tempo Operacional Efectivo tem em consideragio os curtos
momentos de pausa (micro-paragens) do processo produtivo, que advém da deterioracdo dos
equipamentos e/ou utilizagdo de materiais de qualidade inferiores. O calculo deste indicador
apresenta-se demonstrado na equagao 2.4.

ITOE = TEP / TO (2.4)

Onde:

ITOE. ¢ o Indice de Tempo Operacional Efectivo
TEP. é o Tempo Efectivo de Produgio
TO. é o Tempo Operacional

2.3.3 indice de qualidade

O terceiro elemento do Indice de Rendimento Global, destina-se ao calculo da percentagem
de unidades fabricadas com os padroes de qualidade exigidos, comparativamente com o
numero total produzido. Este valor permite quantificar e analisar a producao de ndo qualidade,
presente através de unidades rejeitadas e recuperadas. Assim, apenas se considera como
producdo valida a que cumpre os requisitos de qualidade na primeira fabricacao.

O Indice de Qualidade calcula a percentagem de produgdo que cumpre com os requisitos de
qualidade, previamente estabelecidos, durante o tempo efectivo de producdo. Desta forma,
este analise descarta todo o tempo despendido na produgdao de pegas ou produtos que nao
apresentam as caracteristicas desejadas e que, por esse motivo, serdo rejeitados ou terdo de ser
recuperados.

IQ = (TPP-TPRR) / TPP (2.5)
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Onde:
IQ. ¢ o Indice de Qualidade
TPP. ¢ o Total de Pegas Produzidas
TPRR. é o Total de Pegas Rejeitadas e Recuperadas

2.3.4 indice de rendimento global

Por fim, o Indice de Rendimento Global pode ser calculado conforme apresentado naa
equagdo 2.6.

IRG=1ID *IP *1Q (2.6)

Onde:
IROG. ¢ o Indice de Rendimento Global
ID. ¢ o indice de Disponibilidade
IP. ¢ o Indice de Performance
IQ. ¢é o Indice de Qualidade

O Indice de Rendimento Global permite a realizagdo de uma anélise do desempenho de um
determinado processo produtivo, comparativamente com um cenario teorico que traduz esse
mesmo processo, sem nenhuma perda de produgdo. Este valor apresenta o tempo que
efectivamente foi productivo, apods a subtracao de todas as perdas de Disponibilidade,
Performance e Qualidade. Este indicador permite calcular o tempo que efectivamente seria
necessario para produzir as pegas que cumprem os standards de qualidade, de acordo com o
tempo do ciclo de produ¢do minimo e sem tempos de paragem.
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3 Apresentacao e analise critica da situacao inicial

Neste capitulo sera realizada uma descricdo do sistema produtivo relativo a instalagdo fabril
Cesar 1, sendo abordado com maior detalhe a Zona de Injecdo 3 por representar a area
autonoma de trabalho na qual este projecto de dissertacdo incide directamente. Com o intuito
de elucidar a situacdo prévia em que este projecto de dissertacdo foi desenvolvido, serdo
apresentados os valores relativos ao desempenho desta area durante o ano 2016 e, serad
também, realizada uma analise responsavel pelo levantamento dos problemas encontrados que
justificaram a necessidade de implementagdo do presente projecto.

3.1 Descricao do sistema produtivo de Cesar 1

No que diz respeito a instalacdo industrial Cesar 1, podemos destacar enquanto processos
produtivos a preparacdo da formulagao do composto quimico, a injec¢do, a affichage e o
corte, e o acabamento/controlo final/embalagem. Inicialmente, procede-se a preparagcdo da
formulacao de uma mistura de duas substancias (Isocianato e Poliol) que sdo injectadas sob a
forma de um composto quimico num molde com as caracteristicas especificas de um
determinado modelo que se encontra em produgdo. Apdés um periodo de cura, de
aproximadamente cinco minutos no molde, os insonorizantes de espuma encontram-se
prontos para passarem para a maquina de picotagem. De seguida, procede-se a fixacdo de uma
camada exterior adicional de tecido nos insonorizantes através de um processo de
termoformagem (affichage) e ao corte da peca com as dimensdes requeridas. Posteriormente,
através de uma prensa de corte tridimensional ou de um equipamento com um jacto de dgua
sob elevada pressdo, realizam-se todos os furos e rasgos necessarios da peca. Por fim,
procede-se a montagem de alguns acessorios adicionais, controlo final e embalamento da

peca.

= . Acabamentof
Preparaqamo Affichagef Controlof
Formulagio Corte Embalaoa
r =y ' N ' N ' N
- Preparagdo dos P erezio clo
moldes; . -
- Preparagéo do .4 - Aplicagio do Acessdrios;
- Injecgdo; -
Composto; Tecido; - Controlo de
- Ternpao de Curg; - )
- Tempo de Cura do ; - Realizagdo do Froduto; -
- Picotagem; Corte; Embalagem do
Composto; - Acabamento; ! 9
- Produto;
- Recuperagio;
L. L.

Figura 7 — Principais processos da unidade industrial de Cesar 1.
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3.1.1 Descricdo do processo da Zona de Injeccdo 3

A area em especifico onde o projecto foi realizado, a Zona de Injecdo 3 da fabrica de Cesar 1,
contempla a area de producao responsavel pela injecgdo do composto quimico nos moldes,
realizacdo do respectivo periodo de cura, pela picotagem, pelo acabamento e recuperacao das
pecas injectadas. A Figura 8 ilustra os postos de trabalho referentes a cada etapa de produgao
desta zona auténoma de trabalho.

Mégquinas de Zonade Robot
D Moldes Picotagem D Recuperacbes I:l

Figura 8 - Layout dos principais postos de trabalho da Zona de Injecgao 3.

A area destinada ao processo de injec¢@o ¢ delimitada parcialmente por um gradeamento que,
com excep¢ao dos locais onde estdo posicionados os moldes, funciona como uma barreira
protectora entre a maquina de injec¢do, localizada no interior desta “jaula”, e os colaboradores
que circulam no espago exterior. Este local possui uma plataforma superior, destinada ao
acondicionamento das cubas de armazenamento das substancias utilizadas na injec¢ao (Polyol
e Isocianato) e dos equipamentos responsaveis pela medicao e controlo das condigdes deste
composto quimico, abastecida pelo armazém de produtos quimicos através de tubagens
existentes na fabrica.

Os moldes existentes na Zona de Injeccdo 3 podem ser agrupados consoante os diferentes
modelos que visam produzir, sendo este um factor varidvel de acordo com os projectos
assumidos pela empresa. Esta drea estd actualmente definida para uma capacidade maxima de
producao em oito moldes e, de momento, destina-se ao fabrico de trés produtos insonorizantes
distintos, o PA, o PB e o PC. Em fun¢@o do produto que se pretende produzir, existem, para
além das caracteristicas do composto quimico injectado e da forma do molde, procedimentos
diferentes relativamente ao processo de injeccdo. Entre estas diferencas, destacam-se
enquanto principais variagdes dos processos existentes nesta zona de trabalho, os materiais
utilizados na preparacdo do molde para injec¢do que, dependente do produto em fabrico, tém
de ser devidamente adaptados, o tempo de cura, a necessidade de realizagdo, ou nao, da
picotagem e o acabamento das pegas injectadas. Estas variaveis alteram os ciclos de produgao
de cada categoria fabricada e exigem a utilizacdo de uma abordagem distinta no calculo do
rendimento operacional de cada produto produzido na zona de injecgao.

O processo nesta area inicia-se com a preparacao dos moldes, desde a limpeza de eventuais
excedentes de composto quimico, resultantes de injec¢des anteriores, que podem
comprometer a qualidade de futuras pecas produzidas, a aplicagdo de um desmoldante que
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cria uma camada gordurosa e facilita o retirar das pecas injectadas apos o periodo de cura e a
inser¢do de alguns materiais, que fazem parte do interior das pegas, no interior do molde.
Apos a realizacao destas tarefas, o molde aguarda pela disponibilidade do robot para iniciar a
injec¢do e comegar o periodo de cura que, depois de concluido, confere a forma e rigidez
necessarias a pega para prosseguir para a etapa de picotagem. No seguimento deste processo,
o0 operario ¢ responsavel por constatar, visualmente e/ou auditivamente, que o periodo de cura
terminou, retirar a peca do molde e deslocar-se até a respectiva maquina de picotagem. No
caso da Honda, o operario desloca-se directamente com a peca até a zona de acabamento e
recuperagdo. Por fim, procede-se a realizagdo da ultima etapa, o acabamento e recuperagao
das pecgas injectadas. Este processo compreende a passagem de uma lixa nas pecas para
eliminagdo de qualquer excedente superficial, com a excepgao dos produtos da Honda, e, se
necessario, aplicacdo manual de uma pequena por¢do adicional de composto quimico nas
zonas que evidenciam a existéncia de irregularidades, apresentadas com mais detalhe nos
subcapitulos seguintes.

A produgdo na Zona de Injeccdo 3 pode variar o nimero de turnos existentes diariamente, de
acordo com o planeamento mensal elaborado pelo departamento de Gestdo da Produgio,
sendo possivel ocorrer a inexisténcia de qualquer turno de trabalho planeado, devido a
finalizagdo das ordens de encomenda previstas, € um cenario que traduz a utilizacdo da
capacidade produtiva maxima através da calendarizagdo de trés turnos diarios, com dois de
8h30m de duragdo ¢ um com 7h. Em fun¢do deste planeamento de produgdo, pode também
variar o numero de operadores por turno e a distribuicao dos postos de trabalho pelos moldes
de cada categoria e pela zona de acabamento de pecas. Por fim, as pecas sdo colocadas em
estantes, localizadas entre a zona de acabamentos e a zona destinada ao processo de affichage,
que vao sendo deslocadas para a zona de trabalho auténoma seguinte para alimentar os
restantes processos existentes na fabrica Cesar 1.

3.2 Importancia da Implementacdo da Manutencao Total da Producao

O departamento de Manuten¢do e o departamento Lean, apds constatacdo da existéncia de
alguns factores e indicadores que traduzem a dificuldade da Zona de Injec¢ao 3 em cumprir
com os requisitos de producdo pretendidos, consideraram que seria necessario o delineamento
de um plano de intervencdo e reestruturacdo de algumas actividades realizadas pelos
operadores e técnicos de manutencdo. O principal problema que afecta o rendimento
operacional desta area sdo as quebras de produgdo, traduzindo tempos bastante elevados na
substituicdo/recuperagdo de perdas totais/degenerativas de uma ou mais fung¢des basicas do
equipamento utilizado neste processo produtivo.

Considerando que estas quebras sdo resultantes do manuseamento improprio dos
equipamentos e/ou inexisténcia de uma atitude responsavel pela dinamizagao de uma resposta
eficaz perante o aparecimento de adversidades, torna-se relevante a consciencializagdo da
importancia da propria conduta dos colaboradores como primeiro ponto de partida para
resolucdo destes problemas. A incompreensdo da origem da causa das falhas contribui para a
percepgao tardia destas situagdes que tém um grande impacto no rendimento operacional do
sistema produtivo.

Visto que as maquinas foram concebidas para trabalhar sem defeitos, devem ser tomadas
todas as medidas que possibilitam a visibilidade e combate das falhas que, consoante as duas
principais causas raiz, podem traduzir-se em inconsisténcias fisicas e/ou psicoldgicas. A
primeira refere-se a falhas ndo visiveis ou de dificil visualizagdo e que podem passar
despercebidas pelo facto de apenas serem detectadas na desmontagem de um equipamento ou
através de um diagnostico especifico. A segunda diz respeito a falhas decorrentes da caréncia
de capacitagdao técnica, julgamento preliminar com desprezo ou desinteresse dos operarios
e/ou elementos da manutencao.
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Com o intuito de promover a melhoria do rendimento operacional desta zona de trabalho, que
regista um tempo elevado na resolu¢cdo de um determinado tipo de avaria ou na substitui¢ao
de alguns tipos de componentes, considerou-se ser fundamental a estruturagao de um plano de
accOes eficaz para dar resposta a esta situacdo e implementagdo de um conjunto de tarefas de
manutengdo autonoma para serem realizadas pelos operadores. Através desta metodologia,
pretende-se o desenvolvimento das habilidades de operagdo e manuten¢do dos equipamentos,
a standarizacao do trabalho, a eliminacao das actividades que comprometem o desempenho do
processo produtivo e aumentar a cooperagao entre producao/manutencgao.

Com a implementacdo do TPM, este projecto visa assistir a resolucdo dos problemas,
abordados com mais detalhe nos subcapitulos seguintes, controlar os procedimentos ¢ a
execug¢ao das operagoes.

3.3 Principais Paragens Nao Planeadas

Inicialmente, foi conduzida uma analise aos documentos, denominados por ‘Quadros de
Producdo’, que contemplam o registo das avarias e quantidades produzidas, atendendo aos
problemas de qualidade existentes em pecas rejeitadas e recuperadas, preenchidos
diariamente pelos operadores, ao longo do ano 2016. Esta abordagem teve como principal
propdsito o enquadramento dos dados obtidos, no seguimento deste projecto de dissertacao,
com o desempenho prévio da Tréves APS Portugal e a contextualizacdo dos resultados
auferidos, num periodo de analise relativamente mais curto, face a perspectiva historica sobre
o funcionamento da empresa.

Os dados relativos as paragens ndo planeadas registadas, ao longo do ano 2016 na Zona de
Injeccdo 3, permitem verificar a existéncia, ou ndo, de variacOes consideraveis face aos
principais tipos de avarias, documentadas durante o periodo de analise do presente projecto de
dissertacdo. A Tabela 1 apresenta o valor percentual médio de cada tipo de avaria, em relagdo
a totalidade das paragens ndo planeadas registadas, de Janeiro a Outubro de 2016, na Zona de
Injeccao 3.

Tabela 1 - Valor percentual médio, por tipo de avaria registada, entre Janeiro e Outubro, na Zona de Injec¢do 3.

Tipos de Avarias Valor Percentual Médio
Fibra por cima 33%
Mudar rolo de fibra 29%
Mudar laminas e cepos 17%
Acerto de pressoes 12%
Estagdo de limpeza 9%

Pretende-se minimizar o tempo dispendido nas principais avarias que, conforme indica a
Tabela 1, pertencem a paragem ‘Fibra por cima’ e as actividades de manutengdo que
compreendem a substitui¢do dos rolos de fibra, das 1aminas e dos cepos. A Figura 9 ilustra o
grafico de Pareto com as paragens ndo planeadas da Zona de Injec¢do 3, que retne a
informacao apresentada na Tabela 1.

No Anexo A, apresenta-se um exemplo do documento ‘Quadro de Producdo’ utilizado pelos
colaboradores, na Zona de Injeccao 3, para registo destes valores.
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Figura 9 - Tempos médios e causas de paragens ndo planeadas da Zona de Injec¢@do 3 entre Janeiro e Outubro de
2016.

3.4 Indicadores de desempenho

3.4.1 Introducao

Para o calculo do indice de Rendimento Global, de Novembro 2016, procedeu-se a um
levantamento dos dados dos Quadros de Produgdo, respectivos a este més, que compreendem
o registo dos valores obtidos nos tempos em paragem planeadas e ndo planeadas, e no nimero
de pecas produzidas, rejeitadas e recuperadas do processo produtivo da Zona de Injeccao 3.

Atendendo a especificidade desta zona de trabalho, que contempla a producdo de trés
produtos com caracteristicas de fabrico distintas, procedeu-se ao célculo individual dos
indicadores de desempenho para cada categoria e, posteriormente, a determinagdao de um OEE
médio global da Zona de Injec¢do 3. Os principais motivos que levaram a realizagdo desta
abordagem, residem no facto de existirem, entre os varios produtos, diferentes problemas de
qualidade, tempos de ciclo produtivo, nimero de moldes em funcionamento e tempos
agendados para produgdo. Estes factores traduzem a necessidade do calculo individual do
OEE para cada categoria, com o objectivo de facilitar a compreensdo dos dados e resultados
obtidos.

3.4.2 Jornada de trabalho planeada

A Tabela 2 apresenta a jornada de trabalho relativa a Novembro de 2016, calculada para cada
categoria produzida, de acordo com o nimero de turnos agendados, que contemplam uma
duragdo de 510 minutos cada, e o nimero de horas extras realizadas no decorrer, dos 21 dias
uteis, deste més. Os valores apresentados na Tabela 2 encontram-se expressos em minutos.

Tabela 2- Jornada de trabalho, por categoria, realizada na Zona de Injeccdo 3, no més de Novembro de 2016.

Categoria Nimero de Horas Jornada de
turnos Extra trabalho
PA 42 29,92 23215
PB 42 6,25 21795
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PC 21 0 10710

3.4.3 indice de Disponibilidade

Nesta zona autonoma de trabalho, existe um chefe de equipa responsavel, para cada turno,
pela realizacdo de um conjunto de actividades que fazem parte das paragens planeadas. Com o
intuito de promover a saide e o bem-estar dos operadores, prevenir a ocorréncia de lesoes,
aumentar a resisténcia e prevenir a fadiga, realiza-se um plano de exercicios, com a duragao
de 5 minutos, liderado pelo chefe de equipa duas vezes por turno. Depois desta etapa, os
operarios reunem-se com o chefe de equipa para fazer uma reunido que, também dura cerca
de 5 minutos, e tem como proposito a delegacdo de tarefas. De acordo com actividades de
injec¢do, acabamento e recuperacao previstas no plano de producao, procede-se a distribui¢ao
dos postos de trabalho, de cada operador, pelos moldes das diferentes categorias de produto
em fabrico.

No Anexo B, apresenta-se um exemplo do documento utilizado para registar e validar os
valores relativos aos parametros de funcionamento dos equipamentos e matérias-prima da
Zona de Injecgdo. Este documento ¢é preenchido sempre antes do processo produtivo iniciar e
para além de compilar os dados registados aquando a verificagdo das pressdes, das
temperaturas ¢ de outros parametros de seguranga e ambiente no trabalho, apresenta a
informagdo respectiva a validacdo da primeira pega produzida que, através da sua pesagem e
da medigdo do tempo de expansdo dos compostos quimicos, também ¢é utilizada no controlo
do processo de injecgdo.

A Tabela 3 apresenta as perdas de disponibilidade, agrupadas em paragens planeadas e ndo
planeadas, utilizadas no célculo do OEE das diferentes categorias de produtos fabricados na
Zona de Injecgdo 3, durante o0 més de Novembro de 2016. Os valores apresentados na Tabela
3 encontram-se expressos em minutos.

Tabela 3- Paragens planeadas e ndo planeadas registadas na Zona de Injecgdo 3, durante Novembro de 2016.

Paragens Planeadas 3300
Intervalo de almogo 1260
Limpeza da Zona de Injecgdo 3 630
Intervalo de lanche 420
Check list, Paquet teste e pesagem amostra 420
Plano de exercicios 210
Reunido de atribuigao de tarefas 210
Changeovers 150
Plenério 0

Paragens Nao Planeadas 3330
Intervengdes do Departamento de Manutengao 900
Estacdo de limpeza 900
Fibra por cima 440
Mudar rolo de fibra 430
Mudar laminas e cepos 355
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Falta de material 155

Acertos de pressoes 150

Dentro da rubrica ‘Paragens ndo planeadas’ ilustrada pela Tabela 3, encontra-se a
‘Intervencao do Departamento de Manutencdo’, que em conjunto com os documentos
relativos aos ‘Quadros de Producdo’ registados durante este més, engloba todas as
intervengoes realizadas na Zona de Injeccdo 3. A lista das actividades registadas enquanto
‘Intervengdo do Departamento de Manutencdo’, pela dimensdao do documento em questdo,
apresenta-se no Anexo C do presente relatorio. No seguimento desta rubrica, destacam-se as
avarias que implicam o maior tempo de paragem desta zona de trabalho e que, por este
motivo, sdo destacadas enquanto as principais quebras de produtividade ndo programadas.
Com base na Tabela 3 e no registo das principais avarias documentadas ao longo do ano 2016,
pode-se afirmar que a paragem ndo planeada ‘Estacdo de Limpeza’ apresenta um valor
demasiado elevado, dentro da perspectiva historica apresentada num subcapitulo anterior.
Esta eventualidade traduz o fim do ciclo de vida 1til deste equipamento que, de acordo com a
previsao de substitui¢do do departamento de Manutengdo, estava agendada para o més de
Dezembro de 2016 ou Janeiro de 2017. As restantes paragens que possuem o valor mais
elevado, no decorrer do més de Novembro de 2016, continuam as mesmas, reflectindo um
cenario em que perssiste a ocorréncia do mesmo tipo de avarias e problemas, ao longo do
funcionamento da Zona de Injeccdo 3. Estas paragens dizem respeito a avaria ‘Fibra por cima’
e as tarefas de manutencdo que visam a substituicdo de componentes do robot de injeccao,
tais como as laminas, cepos e rolos de fibra. As causas raiz da avaria ‘Fibra por cima’, que
consiste num visivel amontoado de fibra existente na cabega do robot que encrava
frequentemente o processo de injeccdo, devem-se a existéncia de cepos e/ou laminas
gastas/partidas, presenca de sujidade em alguns componentes da cabega do robot, obstrugao
do canal de injec¢do e/ou a utilizagdo de pressdes desajustadas durante o processo.
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Figura 10 - Grafico de Pareto para os tempos e causas de paragens ndo planeadas da Zona de Injec¢do 3 do més
de Novembro de 2016.

A Tabela 4 apresenta os varios tempos de funcionamento da Zona de Injec¢do 3, atendendo as
diferentes jornadas de trabalho, paragens planeadas e ndo planeadas, registadas no més de
Novembro de 2016, utilizados no calculo do Indice de Disponibilidade de cada categoria
produzida.
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Tabela 4- indice de disponibilidade de cada categoria da Zona de Injeccio 3, de Novembro de 2016.

Categoria | Tempo disponivel Tempo operacional indice de Disponibilidade
PA 20065 16735 83%
PB 18645 15365 82%

PC 7560 4260 56%

3.4.4 indice de Performance

Relativamente ao Indice de Performance, podemos destacar a existéncia de factores que
interferem directamente com a velocidade de produgio e, desta forma, comprometem o indice
de Velocidade Operacional na Zona de Injec¢do 3. As actividades responsaveis pela
sobrecarga dos operadores, dizem respeito as deslocagdes sistematicas entre postos de
trabalho das diferentes etapas do processo de injec¢do e ao abastecimento de matérias-primas.

Os ciclos tedricos de cada categoria, utilizados no calculo do Indice de Velocidade
Operacional, baseiam-se no tempo minimo necessario para a realizacdo de uma pega,
atendendo a configuragdo da linha de produ¢do em questdo com o maximo nimero de moldes
em funcionamento. Neste sentido, determina-se que um ciclo de 8,1 minutos do processo de
injeccdo € capaz de produzir 11 pecas, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Nimero de pegas produzidas com a utilizacdo da capacidade maxima do numero de moldes, de cada
categoria, em funcionamento e um ciclo de producéo da Zona de Injec¢do 3 com 8,1 minutos de duragao.

Categoria Nimero maximo de | Pecas produzidas Pecas produzidas
moldes por molde por ciclo
PA 3 2 6
PB 3 1 3
PC 2 1 2

Por outro lado, os ciclos efectivos de cada categoria, também utilizados no calculo do Indice
de Velocidade Operacional, compreendem o numero médio de moldes em funcionamento, o
tempo dispendido em avarias dos moldes e ao total de pecas produzidas, ao longo do més de
Novembro de 2016. A Tabela 6 retine esta informacao, assim como o total de pecas rejeitadas

e recuperadas.

Tabela 6 - Dados utilizados no calculo dos ciclos efectivos de cada categoria produzida na Zona de Injecgao 3,
no més de Novembro de 2016.

Categoria | Tempo de Nimero médio | Total de Total de Total de
avaria nos de moldes em pecas pecas pecas
moldes funcionamento | injectadas | recuperadas | rejeitadas
(minutos)
PA 70 3,00 10395 180 203
PB 105 2,99 4778 12 85
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PC 125 1,78 915 335 25

Quanto ao Indice de Tempo Operacional dos produtos PA e PB, constata-se a existéncia de
um valor consideravelmente baixo em micro-paragens que contribui para o registo de um
elevado aproveitamento do tempo operacional efectivo. O produto PC, ao contrario do que se
verifica no fabrico das categorias mencionadas, traduz um processo produtivo menos
eficiente, pelo facto de registar varias micro-paragens para a recuperacdo das pegas
produzidas, que evidenciam uma necessidade extra de trabalho para eliminar as nao
conformidades existentes. A Tabela 7 apresenta estes valores, juntamente com oS
mencionados anteriormente, utilizados no calculo do Indice de Performance.

Tabela 7 - Ciclo de produgéo teérico e efectivo de cada categoria, utilizado no calculo do Indice de Perfomance
da Zona de Injecgdo 3, durante o més de Novembro de 2016.

Categoria | Ciclo tedrico | Ciclo efectivo indice de indice de indice de
(min/peca) (min/peca) Velocidade Tempo Performance
Operacional Operacional
PA 1,35 1,61 84% 96% 81%
PB 2,70 3,22 84% 98% 82%
PC 4,48 4,66 96% 61% 58%

3.4.5 indice de Qualidade

A Tabela 8 apresenta, atendendo ao tipo de defeito de cada categoria, o numero de pegas
rejeitadas, permitindo analisar a quantidade de producdo de ndo qualidade existente no
processo produtivo da Zona de Injecgao 3.

Tabela 8- Identificacdo e quantificag@o de pecas rejeitadas, por cada categoria produzida na Zona de Injecgéo 3,
durante o més de Novembro de 2016.

Tipo de defeito em pecas Numero de pecas Nimero de pecas Numero de pecas
rejeitadas PA PB PC
Peca partida 21 11 10
Falta de fibra 110 0 0
Falta de PU 0 0 7
Injecgdo s6 Poliol 0 0 0
Insert deslocado 1 0 0
Defeito matéria 0 0 8
Falta de tubos 4 0 0
M4 mistura PU 53 0 0
Troca de componentes 0 0 0
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Falta de componentes 0 0 0
Componentes deslocados 0 1 0
Empenada 0 0 0
Molde nao fechou 0 3 0
Falha na injec¢ao do PU 0 67 0
Outros 14 3 0

A Tabela 9 apresenta o Indice de Qualidade de cada categoria produzida, atendendo ao
numero de pegas rejeitadas e recuperadas. O produto PC apresenta um valor relativo a este
indice mais baixo, comparativamente com os produtos PA e PB, devido a existéncia de um
maior numero de nao conformidades no controlo da variabilidade de qualidade neste processo
produtivo.

Tabela 9- Indice de qualidade respectivo a cada categoria produzida na Zona de Injecgdo 3, durante o més de

Novembro de 2016.
Categoria indice Qualidade
PA 96%
PB 98%
PC 61%

3.4.6 indice de Rendimento Global

A Tabela 10 apresenta os valores obtidos no calculo do indice de rendimento global, de cada
categoria produzida na Zona de Injeccdo 3, durante o més de Novembro de 2016.

Tabela 10 - Indicadores de desempenho de cada categoria produzida na Zona de Injeccao 3, durante o més de
Novembro de 2016.

Categoria indice de indice de Indice de OEE
Disponibilidade Performance Qualidade

PA 83% 81% 96% 65%

PB 82% 82% 98% 66%

PC 56% 58% 61% 20%

De acordo com média destes indicadores, pode-se afirmar que o indice de rendimento global
desta zona de autonoma de trabalho ¢ de aproximadamente 50%. O produto que apresenta o
indicador de desempenho mais baixo ¢ o PC, este facto deve-se a existéncia de um tempo
operacional disponivel bastante inferior comparativamente ao tempo reservado para o fabrico
dos outros produtos, PA e PB, que partilham o mesmo tempo de paragens. Outro factor que
influencia a eficiéncia consideravelmente mais baixa do produto PC deve-se a elevada taxa de
recuperagdo das pegas produzidas, que evidenciam uma necessidade extra de trabalho para
eliminar as ndo conformidades existentes.
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De forma a realizar-se uma analise ao indice de rendimento global da Zona de Injec¢do 3, em
funcdo do tempo de funcionamento atribuido a cada categoria, calculou-se a média ponderada
deste indicador de desempenho, que regista o valor de 57%. Por outro lado, atendendo apenas
a analise dos produtos com maior nivel de produg¢do, PA e PB, regista-se uma média
ponderada do indicador de desempenho desta area, face aos tempos de funcionamento
atribuidos, de 66%.

Com o presente projecto de dissertagdo, pretende-se o incremento do desempenho do sistema
produtivo desta area que, devido os problemas evidenciados nos subcapitulos anteriores, ainda
ndo conseguiu atingir os resultados esperados. Neste sentido, o capitulo seguinte apresenta a
implementagdo de um plano de acgdes de melhoria que visa reduzir a ocorréncia das
principais paragens nao planeadas e minimizar o tempo despendido nas tarefas de manutengao
que compreendem a resolucdo destes problemas. Com o progresso deste projecto, espera-se
reduzir a ocorréncia das principais avarias ¢ o tempo médio de resolucao dispendido,
permitindo um incremento do indice de rendimento global da Zona de Injecgao 3.
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4 Apresentacao e implementacao das solucdes propostas

Neste capitulo apresentam-se as propostas de melhoria que pretendem solucionar ou
minimizar os problemas da Zona de Injeccdo 3 descritos no capitulo anterior.

As propostas de melhoria aqui apresentadas descrevem um plano de ac¢des que comegou a
ser definido numa fase inicial da presente dissertacdo e que ao longo deste projecto foi sendo
implementado gradualmente, com o intuito de permitir compreender a evolugdo registada
aquando a implementagdo das varias solugdes encontradas para os problemas em questio e
enquadrar os resultados obtidos nesta analise numa perspectiva de melhoria continua. Desta
forma, pretende-se contemplar, da maneira mais fidvel possivel, o progresso registado nas
diferentes fases do projecto e entender as razdes que suportaram estas alteragdes nos
processos.

A implementac¢do do Total Productive Maintenance na Tréves APS foi realizada em 3 etapas.
A primeira etapa consiste na realizacdo de uma investigacdo na Zona da Injeccdo 3, da
instalacdo fabril de Cesar 1, em colaboracdo com os operadores € com os técnicos de
manuten¢do, com o intuito de definir o método de execucdo dos processos que melhor se
adequa as necessidades do sistema produtivo. A segunda diz respeito a estruturacdo e
documentacdo das instru¢des de trabalho elaboradas no seguimento das propostas de melhoria
que o presente projecto visa implementar. A terceira resume-se a formagao tedrica e pratica
dada aos operadores relativamente aos procedimentos criados, assim como o respectivo
acompanhamento durante a implementacdo deste longo processo. Para tal, foi fundamental o

envolvimento de todos os operadores, chefes de equipa e técnicos de manutengao.

4.1 Viabilizacao da implementacdo da Manutencao Total da Producao

A implementacdo do Total Productive Maintenance, no contexto do presente projecto de
dissertacdo, apresenta-se como uma solu¢cdo que visa reunir as condi¢des necessarias para
estabilizar alguns processos de manuten¢ao de alguns equipamentos da Zona de Injec¢ao 3.
Em conjunto com outras ferramentas Lean, pretende-se organizar e melhorar esta zona de
trabalho, de forma a proporcionar um ambiente que retina os requisitos desejaveis para a
implementa¢do das actividades de manutengdo autonoma que se pretendem integrar.

4.2 Aplicacao dos 5S nos postos de trabalho

A Treves APS Portugal tem aplicado a ferramenta 5S no seu contexto de trabalho, por
intermédio da aplicagdo de uma practica continua que procura envolver todos os
colaboradores na criagdo de um ambiente devidamente estruturado e organizado nos locais de
trabalho, eliminar ou minimizar os desperdicios presentes aquando a utilizagdo dos recursos.
Através de formacdes realizadas periodicamente, pretende-se sensibilizar todos os
trabalhadores para o cumprimento de um plano de acgdes previamente definido com o
proposito de reforgar a importancia da aplicacdo desta metodologia.
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De forma a analisar o progresso obtido no decorrer da pratica destas rotinas de limpeza e
organizagdo, procede-se a realizacdo de auditorias semanais aos locais de trabalho com o
objectivo de avaliar os resultados e solucionar situagdes nao conformes. Com base nas
conclusdes formuladas, promovem-se actividades que permitam integrar uma melhor
compreensdo dos conceitos e fomentar a motivagdo no cumprimento das normas. Nestas
auditorias pretende-se controlar o nivel de cumprimento dos procedimentos exigidos aos
trabalhadores e promover a melhoria da gestao e organizacao dos processos.

A titulo de exemplo, sdo apresentados alguns casos que traduzem a aplicacdo de algumas
propostas de melhoria na Zona de Injeccdo 3 e que exemplificam a implementagao dos
principios da metodologia 5S. Atendendo a ordem sequencial de apresentagcdo dos principios
5S, adoptada no capitulo referente a revisao de literatura, os trabalhadores devem fazer em
primeiro lugar uma separagdo entre o que ¢ utilizado frequentemente na execugdo das suas
tarefas € o que nao ¢, permitindo a separagdo entre o que ¢ efectivamente util e inutil nos
postos de trabalho.

4.2.1 Equipamentos de proteccao individual, EPI’s

No seguimento desta andlise, procedeu-se a avaliagdo dos equipamentos de protecgdo
individuais, os EPI’s, utilizados durante o processo de injec¢do e verificacdo da necessidade
de actualizacdo dos documentos que compilam esta informagdo. Estes documentos
encontram-se localizados em cada zona autébnoma de trabalho e registam todos os
procedimentos relativos ao uso destes equipamentos.

Ap6s a consulta da ficha técnica de todos os produtos quimicos e equipamentos utilizados no
processo de injeccdo, constatou-se que a exposi¢do prolongada a uma das substincias
quimicas existente no desmoldante utilizado, requere o uso de uma mascara com um filtro do
tipo castanho. Esta informacdo ndo fazia parte dos EPI’s referentes a Zona de Injecgdo 3 e,
por este motivo, nao faziam parte dos equipamentos de protecgdo utilizados diariamente pelos
operadores. Esta informagdo foi comunicada ao departamento de Higiene e Seguranca, para
procederem a respectiva reformulacdo dos documentos desta zona de trabalho, actualiza¢ao
da sinalética existente na Zona de Injec¢do 3 com os equipamentos de proteccdo necessarios €
aplicacdo desta medida na practica diaria dos operadores envolvidos neste processo. O Anexo
D corresponde a ficha que foi actualizada no decorrer desta alteracao.

4.2.2 Ferramentas nos postos de trabalho

Nas Figura 11 e 12 sdo identificadas algumas ferramentas utilizadas pelos operadores que
evidenciam um grande desgaste e requerem sua substituicdo, a ferramenta utilizada na
limpeza dos moldes e para retirar as pe¢as dos moldes. Estas ferramentas traduzem também a
necessidade de serem alteradas para um design mais funcional e um material menos
susceptivel ao desgaste devido ao atrito criado entre a ferramenta e a superficie do molde.

Figura 11 — Ferramenta utilizada para retirar as pecas dos moldes com evidentes sinais de desgaste.
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Figura 12 - Ferramenta utilizada para limpar os moldes com evidentes sinais de desgaste.

Pretende-se o desenvolvimento de uma nova ferramenta que seja modular e possa incorporar a
funcionalidade das duas apresentadas anteriormente, sendo previsto a utilizagdo de nylon
enquanto material do modulo que servird para limpar os moldes. A alteragdo do material da
ferramenta de limpeza permitird minimizar o tempo despendido na limpeza dos moldes e na
recuperagdo de pegas devido a presenca de pequenas ranhuras, existentes nos moldes e criadas
pela utilizagdo de ferramentas improprias, responsaveis pela acumulacdo de excedente de
composto quimico apds o retirar das pecas injectadas. A inexisténcia de novas ferramentas
reflecte-se na eficacia e eficiéncia dos operadores que, devido a falta de autonomia na troca de
equipamentos com sinais claros de obsolescéncia, aumentam a probabilidade de produgdo de
ndo qualidade. Relativamente ao custo de fabrico desta nova ferramenta, sabe-se que sera
consideravelmente baixo pelo facto de requerer a utilizagdo de matérias-prima de custo de
aquisi¢ao reduzido, ser de pequena dimensdo e ndo apresentar grande complexidade no seu
fabrico.

O segundo principio 5S prima pela defini¢do dos locais ou sistemas de organizagdo proprios
para a arrumagdo e colocagdo de tudo o que ¢ essencial nos postos de trabalho. Dentro do
gradeamento existente na Zona de Injeccdo 3, existe uma pequena bancada que serve de
suporte as tarefas de manuteng¢do através do acondicionamento das varias ferramentas,
componentes e acessoOrios utilizados nesta drea. Com o objectivo de facilitar a organizagdo e
gestao visual deste espago, criou-se um codigo de cores para ser introduzido nos locais de
arrumacao das laminas e dos cepos, atendendo ao critério de estado novo ou usado. Estas
alteracdes permitirdo perceber de uma forma mais simples sobre a necessidade, ou nao, de
abastecimento dos componentes em questdo. No caso das laminas, pensou-se também na
utilizacdo de caixas transparentes para facilitar a visualizagdo do estado da capacidade
utilizada.

Com o sentido de promover também a organizacdo e arrumagao dos locais de trabalho,
propds-se a criagdo de uma tampa protectora para a caixa responsavel pela alocagdo de
ferramentas € componentes, na Zona de Injeccao 3. Atendendo ao facto desta area estar
sujeita a uma elevada concentracdo de sujidade, devido as caracteristicas do proprio processo
de injeccdo, considerou-se importante a aplicacdo de uma placa transparente protectora que
eliminard a acumulacdo de particulas de composto quimico neste local. A introducdo de
caixas para colocagdo temporaria dos componentes da cabeca do robot, de forma a facilitar a
realizacdo das tarefas de manutencdo, através da minimizagdo do tempo, por vezes
dispendido, a procura destes componentes ou do risco de perda dos mesmos, foi uma
alteracdo também proposta para arrumacao deste local.

Uma outra sugestao de melhoria, que foi apresentada ainda dentro desta rubrica, diz respeito a
zona em que se realiza a picotagem. Apos a injec¢do nos moldes e o periodo de cura, os
operadores deslocam-se para picotar as pecas e armazend-las numa estrutura que,
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posteriormente, alimentard a etapa de acabamento das pecas. Conforme ilustra a Figura 13 e
14, esta estrutura ndo apresenta as dimensdes indicadas para fazer face a cadéncia de pecas
colocadas pelo operador, contribuindo desta forma para o posicionamento das mesmas,
durante os periodos de falta de capacidade, em locais impréprios e com risco elevado de
danificacdo. Por outro lado, esta estrutura carece também de algumas protecgdes laterais,
apresentando mais um factor de risco para as pecas aqui acondicionadas, ¢ de umas rodas que
facilitem o seu deslocamento durante os periodos de movimentagdo e armazenamento de
produtos do processo de injeccdo para a affichage. Para além desta situacdo, de acordo com a
Figura 15, a ferramenta de furacdo de pecas localizada junto a maquina de picotagem,
dificulta também a passagem da estrutura para a zona onde se encontram alocados as pecas

para affichage.

Figura 14 - Pecas colocadas em locais inapropriados.

De forma a solucionar estes problemas, pretende-se evidenciar a necessidade de alteragcdo da
estrutura localizado na zona de picotagem, para uma semelhante ao que ¢ utilizada para
colocagao das pecas ap0s a etapa de acabamento. Esta proposta visa solucionar o problema de
capacidade reduzida sem aumentar a area ocupada pelo carrinho, permitir o posicionamento
de pegas com a devida seguranca e incrementar uma maior facilidade na sua deslocagdo. Com
esta alteracdo, prevé-se uma melhoria na eficiéncia e eficacia nas tarefas realizadas pelos
operarios. Quanto ao local onde a ferramenta de furagdo se encontra, sugere-se a simples
alteracdo do lado em que esta se encontra afixada.
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Figura 15 - Ferramenta de trabalho guardada num local que compromete a eficacia nas deslocagoes.

A Figura 16 ilustra o local onde se prepara um composto quimico utilizado na etapa
acabamento de pecas. Como se pode constatar, esta area de trabalho produz uma grande
quantida de sujidade, sendo necessario a implementagdo de algumas intervengdes ao nivel do
acondicionamento dos materiais ¢ das ferramentas aqui utilizadas. A colocagdo de um
recipiente para a inser¢do da ferramenta de mistura e a utilizagdo de uma camada protectora
de plastico sob a mesa de trabalho, permitira providenciar uma maior seguranga e higiene
neste local.

Figura 16 - Mesa de trabalho com elevada concentragdo de sujidade e sem espago proprio para guardar as
ferramentas.

Para finalizar, encontra-se implicito o esfor¢co na aplicacdo e manutencdo destas practicas,
que corresponde ao 4° principio dos 5S e pretende garantir o sucesso na implementagao destas
melhorias num ambiente de trabalho organizado, limpo e estavel. Nao obstante, também deve-
se ter em consideragdo a importancia do 5° principio dos 5S, que melhorar as praticas
realizadas e os postos de trabalho com base na adopcao de uma avaliacdo continua do sistema.
O Anexo E corresponde a um exemplo de um documento existente em cada zona autbnoma
de trabalho que pretende promover o envolvimento dos colaboradores na sugestdo de
melhorias.
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4.3 Implementacao da Manutencdao Auténoma

Nesta seccdo apresenta-se a evolugdo do presente projecto que, apds a preparagdo e
viabilizagdo das condi¢des necessarias para iniciar a implementacdo da manutencao
auténoma, procurou documentar os procedimentos adoptados perante as situagdes que, com
maior frequéncia, compromentem o funcionamento do processo produtivo da Zona de
Injeccdo 3. Desta forma, pretende-se a normalizagdo das tarefas de manutengdo, associadas as
principais paragens nao planeadas, que traduzem a perda de funcionalidade de componentes
do robot de injecgdo, com base numa politica preventiva previamente definida de acordo com
a previsao de vida util destes componentes. Estas tarefas de manutencdo correspondem a
substitui¢ao de laminas, cepos e rolos de fibra.

A Zona de Injeccdo 3 encontra-se parada no inicio de cada turno para a realizacdo das
paragens planeadas, apresentadas com mais detalhe nos capitulo anterior, pelo que se
considerou oportuno a implementagdo destas tarefas de manutencao autonoma durante este
periodo. De acordo com o capitulo anterior, a andlise elaborada na fase de contemplacao dos
principais problemas, indica que a utilizacdo de cepos e laminas gastas durante o periodo de
injec¢do, aumenta substancialmente a probabilidade de ocorréncia do principal tipo de avaria
registado nesta zona de trabalho, a ‘Fibra sai por cima’. Assim sendo, prevé-se minimizar a
ocorréncia destas situagdes que contribuem, em grande parte, para potenciar a possibilidade
do aparecimento da avaria. Através do envolvimento dos operadores, na practica de um plano
de acgdes que visa minimizar a ocorréncia e o tempo dispendido nas tarefas de manutencao
que, a primeira vista, ndo evidenciam a necessidade de intervencdo do departamento de
manuten¢ao, espera-se contribuir para o aumento do rendimento global desta area.

Devido a dimensdo dos documentos relativos as actividades de manutencdo auténoma
elaborados no decorrer deste projecto, serdo apresentados em anexo do presente. Neste
sentido, apenas se considerou oportuna a apresentacdo dos dados que permitem comparar os
tempos médios de execugdo destas tarefas, o nimero de ocorréncias e o peso percentual face
as paragens ndo planeadas, registados no més de Novembro e de Dezembro do ano 2016.

O Anexo F, Anexo G e o Anexo H dizem respeito aos documentos referentes as tarefas de
manuten¢do de substituicdo de laminas, cepos e rolos de fibra, respectivamente.

4.3.1 Formacao

Esta sec¢do apresenta a ultima fase de implementacdo da Manutengdo Auténoma, na Zona de
Injeccdo 3, correspondente a formacdo facilitada aos operadores, sobre os novos
procedimentos de trabalho desta area.

Apos a elaboracdo dos documentos respectivos as tarefas de Manutencdo Auténoma a
implementar, com a descri¢do detalhada sobre o conjunto de instru¢des a realizar em cada
situagdo, procedeu-se a validagdao desta documentacao com o departamento de Manutengdo e
o agendamento das sessdes de formagdo com base na disponibilidade do sistema produtivo. A
componente tedrica deste processo instrutivo, foi transmitida aos formandos através destes
documentos criados sobre as tarefas de Manutencdo Autonoma, apresentados em anexo do
presente relatorio de dissertacdo. As sessoes de formagdo orientadas, reuniram os operadores
e chefes de equipa dos diferentes turnos de producdo existentes, com o proposito de facilitar o
acesso a esta informacdo e o desenvolvimento das competéncias pretendidas na realizagao
destas tarefas. De forma a garantir uma maior eficicia no envolvimento dos operadores na
aplicacdo deste novos procedimentos, apods o periodo de formagdo, prestou-se um
acompanhamento mais rigoroso, durante a implementagdo destas actividades de manutengao,
para observacao da prestagdo dos colaboradores e auxilio perante eventuais dificuldades
encontradas.
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As sessoes de formagao foram realizadas durante o periodo de limpeza planeado para o posto
de trabalho, pelo que ndo implicou a paragem propositada do processo de injeccao.

4.4 Medidas de desempenho

4.4.1 Introducao

Para o calculo do indicador OEE da Zona de Injeccdo 3, de Dezembro 2016, procedeu-se a
um processo idéntico ao apresentado no indicador de desempenho OEE, de Novembro de
2016, abordado no capitulo anterior. Desta forma, realizou-se um levantamento dos dados dos
‘Quadros de Produgdo’, respectivos ao més em analise, que compreendem o registo dos
valores obtidos nos tempos em paragem planeadas e ndo planeadas, ¢ no niumero de pegas
produzidas, rejeitadas e recuperadas neste processo produtivo. No capitulo seguinte, sera
realizada uma analise comparativa entre o indicador de desempenho OEE registado no més de
Novembro ¢ Dezembro, com o intuito de formalizar os resultados obtidos com o progresso
deste projecto.

4.4.2 Apresentacao dos indicadores de desempenho

No decorrer do més de Dezembro de 2016, realizou-se a producao de apenas dois tipos de
produto, o PA e o PB. Assim sendo, esta seccdo apresenta o calculo relativo ao indicador OEE
Meédio Global da Zona de Injec¢do 3, com base no desempenho destas categorias.

4.4.3 Jornada de trabalho planeada

A Tabela 11 apresenta a jornada de trabalho relativa a Dezembro de 2016, calculada para cada
categoria produzida, de acordo com o nimero de turnos agendados, que contemplam uma
duragdo de 510 minutos cada, e o nimero de horas extras realizadas no decorrer, dos 10 dias
uteis, deste més. Os valores apresentados na Tabela 11 encontram-se expressos em minutos.

Tabela 11- Jornada de trabalho, por categoria, realizada na Zona de Injec¢do 3, no més de Dezembro de 2016.

Categoria Jornada de trabalho (minutos)
PA 9180
PB 9690
PC 0

4.4.4 indice de Disponibilidade

A Tabela 12 apresenta as perdas de disponibilidade, agrupadas em paragens planeadas e nao
planeadas, utilizadas no calculo do OEE das diferentes categorias de produtos fabricados na
Zona de Injeccao 3, durante o més de Dezembro de 2016. Os valores apresentados na Tabela
12 encontram-se expressos em minutos.
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Tabela 12- Paragens plancadas ¢ ndo planeadas registadas na Zona de Injeccdo 3, durante Dezembro de 2016.

Paragens Planeadas 1555
Intervalo de almogo 600
Limpeza da Zona de Injeccdo 3 300
Intervalo de lanche 200
Check list, Paquet teste e pesagem amostra 200
Plano de exercicios 100
Reunido de atribuicao de tarefas 100
Changeovers 55
Plenario 0
Paragens Nao Planeadas 1180
Intervengdes do Departamento de Manutengao 790
Mudar rolo de fibra 150
Mudar laminas e cepos 115
Fibra por cima 60
Acerto de pressdes 40
Estacdo de limpeza 25
Falta de material 0

Com base na Figura 17, pode-se afirmar que as paragens ndo planeadas que possuem o valor
mais elevado, no decorrer do més de Dezembro de 2016, pertencem a tarefas de manutengao
que visam a substitui¢do e reparagcdo dos moldes da Zona de Injec¢do 3. O capitulo seguinte
apresenta, para cada uma destas actividades, a frequéncia das avarias e o tempo médio de
resolugdo, para os meses de Novembro e Dezembro do ano 2016. No Anexo I, encontra-se a

lista das intervengdes de manutengao realizadas neste més.
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Figura 17- Grafico de Pareto para os tempos e causas de paragens ndo planeadas da Zona de Injec¢do 3 do més
de Dezembro de 2016.

A Tabela 13 apresenta os varios tempos de funcionamento da Zona de Injec¢ao 3, atendendo
as diferentes jornadas de trabalho, paragens planeadas e ndo planeadas, registadas no més de
Dezembro de 2016, utilizados no calculo do Indice de Disponibilidade de cada categoria
produzida.

Tabela 13 — Indice de disponibilidade de cada categoria da Zona de Injeccio 3, de Dezembro de 2016.

Categoria Tempo disponivel Tempo operacional | indice de Disponibilidade
PA 7625 6445 85%
PB 8135 6955 85%

4.4.5 indice de Performance

A Tabela 14 apresenta os valores utilizados no célculo dos ciclos efectivos de cada categoria,
tendo em considera¢do o médio de moldes em funcionamento, o tempo dispendido em avarias
dos moldes e o total de pegas produzidas, rejeitadas e recuperadas, ao longo do més de
Dezembro de 2016.

Tabela 14 - Dados utilizados no calculo dos ciclos efectivos de cada categoria produzida na Zona de Injecgéo 3,
no més de Dezembro de 2016.

Categoria | Avaria Niamero médio | Total de Total de Total de
moldes de moldes em pecas pecas pecas
(minutos) | funcionamento | injectadas | recuperadas | rejeitadas
PA 175 2,97 4365 23 60
PB - 3,00 1977 60 47

A Tabela 15 apresenta o indice de Velocidade Operacional, o Indice de Tempo Operacional e
o Indice de Performance, de cada categoria produzida na Zona de Injec¢dao 3, do més de
Dezembro de 2016.

Tabela 15 - Ciclo de produgdo tedrico e efectivo de cada categoria, utilizado no céalculo do Indice de Perfomance
da Zona de Injecgdo 3, durante o més de Novembro de 2016.

Categoria Ciclo Ciclo Indice de Indice de Indice de
tedrico efectivo Velocidade Tempo Performance
(min/peca) | (min/peca) Operacional Operacional
PA 1,35 1,48 91% 98% 90%
PB 2,70 3,52 77% 95% 73%

4.4.6 indice de Qualidade

A Tabela 16 apresenta, atendendo ao tipo de defeito de cada categoria, o nimero de pegas
rejeitadas, permitindo analisar a quantidade de producao de ndao qualidade existente no
processo produtivo da Zona de Injecgdo 3, durante o més de Dezembro de 2016.
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Tabela 16 - Identificagdo e quantificacdo de pecas rejeitadas, por cada categoria produzida na Zona de Injec¢ao

3, durante o més de Dezembro de 2016.

Tipo de defeito em pecas rejeitadas Numero de pecas Numero de pecas
PA PB
Pega partida 4 5
Falta de fibra 31 31
Falta de PU 0 1
Injecgdo so Poliol 0 0
Insert deslocado 0 0
Defeito matéria 0 0
Falta de tubos 2 0
Ma mistura PU 5 0
Troca de componentes 0 0
Falta de componentes 0 0
Componentes deslocados 0 0
Empenada 0 0
Molde ndo fechou 16 0
Falha na injec¢ao do PU 0 0
Outros 2 0

A Tabela 17 apresenta o Indice de Qualidade de cada categoria produzida, atendendo ao
numero de pecas rejeitadas e recuperadas.

Tabela 17 - indice de qualidade respectivo a cada categoria produzida na Zona de Injecgio 3, durante o més de

Novembro de 2016.
Categoria Indice de Qualidade
PA 98%
PB 95%

4.4.7 indice de Rendimento Global

A Tabela 18 apresenta os valores obtidos no calculo do indice de rendimento global, de cada
categoria produzida na Zona de Injeccdo 3, durante o més de Dezembro de 2016.

Tabela 18 - Indicadores de desempenho de cada categoria produzida na Zona de Injecgdo 3, durante o més de

Dezembro de 2016.

Categoria indice de

Indice de

Indice de

OEE
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Disponibilidade Performance Qualidade
PA 85% 91% 98% 74%
PB 85% 77% 95% 59%

De acordo com média destes valores, pode-se afirmar que o indice de rendimento global desta
zona de autébnoma de trabalho ¢ de aproximadamente 67%. Este valor apresenta-se superior
ao registado no més de Novembro, permitindo afirmar a existéncia de um aumento de 17%
desempenho do processo de injecgdo, embora partindo de diferentes categorias de produtos
fabricados.

Em conformidade com a analise efectuada no capitulo anterior, procedeu-se ao calculo do
indice de rendimento global da Zona de Injeccdo 3, em funcdo do tempo de funcionamento
atribuido a cada categoria, e calculou-se a média ponderada deste indicador de desempenho,
que regista o valor de 66%. Comparativamente ao valor obtido para o més de Novembro de
2016, regista-se um aumento de 9% face ao valor que engloba todos os produtos produzidos.
Por outro lado, a analise do més de Novembro que apenas considera a producao de PA ¢ PB,
apresenta o mesmo valor do indicador de rendimento global do més de Dezembro de 2016.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

5.1 Reducdes dos tempos de paragem

Ap6s a avaliagdo dos indicadores de desempenho da Zona de Injecg@o 3, com base na analise
comparativa entre o més de Novembro e Dezembro, constata-se um incremento no valor
médio do Indice de Rendimento Global de aproximadamente 17%. Nesta sec¢do, pretende-se
associar o progresso registado nas medidas de desempenho desta area, com os resultados
obtidos nas rubricas relativas as tarefas de manuten¢@o autonoma implementadas, e verificar
se estes valores estdo em concordancia com o progresso evolutivo demonstrado.

A Tabela 19 apresenta os dados relativos ao tempo dispendido nas tarefas de substituicao de
laminas, cepos e rolos de fibra, assim como da avaria ‘Fibra por cima’, registadas no més de
Novembro na Zona de Injeccao 3.

Tabela 19 - Tempo médio [minutos] dispendido por cada tarefa de manutengdo, associada aos principais tipos de
avaria, do més de Novembro na Zona de Injecgdo 3.

Tipo de avaria Média de tempo Nuimero de ocorréncias
por cada avaria por dia til de trabalho
Fibra por cima 11 2,33
Mudar rolo de fibra 10 2,10
Mudar ladminas e cepos 11 1,62

A Tabela 20 apresenta os dados relativos ao tempo dispendido nas tarefas de substituigdo de
laminas, cepos e rolos de fibra, assim como na avaria ‘Fibra por cima’, registadas no més de
Dezembro na Zona de Injec¢ao 3, apds implementagdo da manutencao autonoma. Constata-se
que o tempo dispendido nestas paragens e o numero de ocorréncias por dias de funcionamento
diminuiu para todos os casos em analise.

Tabela 20 - Tempo médio dispendido por cada tarefa de manutengao, associada aos principais tipos de avaria, do
més de Dezembro na Zona de Injeccdo 3.

Tipo de avaria Média de tempo de | Numero de ocorréncia
cada avaria por dia 1til de trabalho
Fibra por cima 8 0,8
Mudar rolo de fibra 8 1,9
Mudar laminas e cepos 8 1,4
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Com a implementacdo destas tarefas de manutencdo autéonoma, pode-se afirmar que a
ocorréncia da avaria ‘Fibra por cima’ diminuiu, confirmando a hipdtese inicial que previa
uma correlacdo entre estas paragens.

5.2 Discussao dos resultados e respectivas conclusées

O presente projecto conseguiu atingir os objectivos a que se prop0s inicialmente através da
implementagao das propostas de melhoria desenvolvidas, apresentando resultados que
comprovam a correlagdo entre a aplicagdo das actividades de manutencdo auténoma e a
eficacia na resolugdo das principais avarias, assim como diminui¢do do tempo decorrido em
paragens ndo planeadas. Este cendrio traduz uma maior autonomia por parte dos operadores
na manutencdo dos equipamentos, uma optimizagdo dos procedimentos adoptados nas
operagdes e uma redugdo na variabilidade dos processos da Zona de Injecgao 3.

O presente projecto insere-se dentro de uma filosofia que prima pela melhoria continua dos
processos, pelo que se espera a adop¢do de uma procura sistematica no melhoramento do
sistema de produgdo e adaptacdo dos procedimentos de trabalho existentes. Deve-se ainda
salientar que a dedicacdo e colaboragdo de todos os trabalhadores envolvidos, teve um papel
fundamental para o progresso verificado, sendo necessario continuar este processo de
integracdo de todos os departamentos da empresa na eliminacdo do desperdicio e das
actividades sem valor acrescentado.
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Exemplo de Quadro de Producao de um turno
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ANEXO A

Data: Equipa: T1 HMoldes: 3| Linha: Injecgio tablette BFB
O, ecuperado
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ANEXO B: Check List realizada no inicio de turno
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ANEXO C: Intervenc¢des de Manutencao do més de Novembro

Equipment Diezeription Ereakdow Breakdawn dui Unit Malfunct. star Start Malin [1Malfunct.ene Malfunction er
FiO00OMET! Cabo & sensor da gaveta da cabeganak X 058 H 2T-10-2006 220000 27-10-2006 220000
FO0000155: necessirio Fazer substituicio de moldes 000 H 28-10-2006 13:00:00 29-10-2016 00:30:00
F0000156! neceszrio substituir o molde jaguar 000 H 03112006 fB:2222 03-1-2018 170052
FO0O00IET verificag3o de material em Falta stock 000 H 04112006 18:30.00 04-11-2016 121500
F0000158: analize de problema de aparecer fibra 000 H 03-11-2006 17:30:00 03-1-2016 18:30:00
Fi0000ISE: preparagdo de sistema para acomulador 000 H 03-11-2006 16:4500 03-11-2016 17:30:00
FO000MEE! neces:rio trocar molde da Honda 000 H 1112006 18:30:00 12016 13:30:00
FO00OMEE! neveszario trocar molde da Honda 0,00 H 13-11-2006 12:00.00 13-11-2006 16:36.00
FIO00OMEE: subsstituir sanda do molde nova da OPEL 000 H 04-11-2006 2000000 04-11-2016 20:35:00
FO000MES: Aplicar chapas de identificagio 0,00 H 17-11-2006 08:30:37 17112006 050059
FO00OMET! testes de navo aditivo na poliol 000 H 2212006 160200 22-11-2016 180000
FO00OMEE! Troa de Malde 2kz para 2012 000 H 16-11-2006 15:20.00 16-11-2016 16:00:00
A000018E Acompanhar Jodo Aida levantamenta d. 000 H 16-11-2006 21:30:00 1612016 234954
FO00OMEE: Trocs de molde B8 -+ E2J0 000 H 16112006 20:54.52 1812016 220000
FO0DOMEE! E necess rio substitir o molde. 0,00 H 24-11-2006 03:00:00 24112016 10:00:00
Fi0000ISE: dar Formagio a0 operadarmudar rola & : 000 H 2312006 00.00:00 2302006 002500
FO00OMET; & cuba de paliol BTS, ficou a zero, 000 H 2112006 12704 2512016 15:30:00
FO0DOMEE: Porta maldes Fecha, mas nio sobe, k) 033 H 03-11-2016 064051 (00000
FN000015E: O aquecimenta do molde superior néo fu ¥ 025 H 03-11-2006 07.00:48 (00000
F000015E! 0 porta moldes néo faz movimentos 000 H 03112006 03:25:22 03-1-2016 091244
Fi0000MET: Boquilha apertada da estagio de limpeza 000 H 03112006 17:20.00 03-1-2016 175000
FO00001ST" sfinagio das estagdes de impeza 000 H 07-11-2006 13:30.00 OF-1-2016 20:085:25
FO000015E! robd injecton nas comentes # 200 H 28102006 15:00:00 28-10-2016 17.30:00
Fi000015En porta maldes na inisia ciclo ) 008 H 03-11-2006 16:45:00 08-1-2016 17.00:00
FO000015E: Mo estava ainjectar Aibranas peas ¥ 07 H 10-11-2016 00:10:00 1012016 00:20:00
Fi000mse Malde o fecha, k) 200 H 03-11-2016 06:30:19 03-11-2016 08:30:00
FN00001561 0 porta moldes néo faz movimentos ¥ 167 H 03-11-2006 0F.00:00 03-11-2016 08:40:00
FO00OMET: Bomba da estagio de impeza n'2, k) 50 H 11112006 11:45:00 12016 18:30:44
Fi0000157 & gaveta de injegdo ndo abre, ) 10 H 412006 DE:00.00 112016 Or0000
FO0000157 I3minas estdo sempre a partit k) 058 H 03112006 184500 03-11-2016 13:20:17
FO000OMET! F azer limpeza da cabera de injegio. 000 H 12-11-2016 10:30:00 1212016 12:20:00
FO000MEE! Gaveta ndo abre. ) 100 H 14112006 06:30:1 112006 o000
FO0DOMEE! O porta moldes no roda. k) 100 H 4112006 07-00:00 112006 08:00:00
F0000SE: A parte superior do P.moldes estifia. ¥ 100 H -11-2006 03:00.00 12006 05:00:00
FO000MEE O porta moldes bloquacu, k) 033 H f5-11-2006 070722 15112006 72700
Fi000001EE: Estava constantemente a saltar afibra ¥ 07 H 15112006 17-40:00 15-11-2006 17:30:00
FO0DOMET: Mo estd alimpar ) 050 H 112006 0422 112006 10:45:43
FO0DOMEE! Malde nao aquece k) 100 H 14112006 13800 112006 Z.00:00
F0000157: Fiede separadora de liquido entupida 008 H 10-11-2006 17:5800 10-11-2016 13:00.00
FO00OMES Fuga de dlea nas mangueiras k) 050 H 15-11-2006 10:30:51 15-11-2006 11.00:42
FiO000MES” aplicar oleo nas pinoz do trilka, 0,00 H 15412006 22:00.00 15112006 Z2:25:00
FO00OMEE: Pistola de desmaldante nac funciona 000 H 16-11-2006 18:00.00 16-11-2016 13:20:00
F0000156: Pino de seguranga estd pendurado. # 07 H 17112006 03:00:29 1712016 09:10:18
FiO00OMET! fibra ficau presa na babine k) 07 H 16-11-2006 15:55:.00 16-11-2016 16:10.54
F00001EE; Risco: no molde. k) 050 H 17-11-2006 07:30.00 17112006 08:10:00
FiO000MET: Fieviz3o 4 estagio de limpeza k) ] 22412006 0300:00 2212016 08:30:00
FO000MSE: Fuga de dlea no grupo hidrulico 000 H 22-11-2006 0E:30:00 2212006 033423
FO0DOMEE: Problemas na fibra que salta. k) 100 H 212006 10:00:00 24112016 1100.00
FO000OMET: A bomba da estagho de lavagem avariou ¥ 200 H 29112006 03:00.00 29-1-2016 10:00:00
FO000MEE” P M. Méquina Injecgan 3. 0,00 H 03-11-2016 10:00.00 06-11-2016 10:12:00
Fi0000ige” P M. Maquina Injecgan 3. 0,00 H 03-11-2006 10:00:34 03-1-2016 12:00:34
F0000156” Preventiva Maquina de Injecqo 3 000 H 03-11-2006 10:00:16 (00000
FO0DOMEE” Preventiva Méquina de njeegio 3 0,00 H 15-11-2006 10:00.00 18-11-2016 100000
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ANEXO D: Ficha de seguranca
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Definicdo e implementagcédo da Manutencgéo Total da Produgéo no processo produtivo de placas acusticas

ANEXO E: Sugestao de melhoria

. TEAM - Sugestoes de MELHORIA

T!ﬂMilTEE
AP AP

AcividadaDepariamenty.  HAPP casar Processe

N Mome: o Tuirna: Dala:,

T

£ minha proposta de melnoria & relativa a;
Duua'idade Dmmnﬁo DFabricaq-Eu DS&gurm;a & Erganamia

[CJrrodutividade [ JAmbiente [ Jamumagao e Limpeza (55)

(se possivel acrescantar fola)

VETr 0§ inconvenientas ou lemas veri

oposta (se possivel acrescentar folo)

A ser preenchida pefos senigos contrls 0 o5ULES de acompanham entd do programa e sugesibes

Céd. Sugestio:] | mpomo: moo[] Mo ] wmix[]
= Dala Responsavel Data Responsdval
EE W — R [ |
" Execuglo] [ | Rojeltada| I |




Definicdo e implementagcédo da Manutencgéo Total da Produgéo no processo produtivo de placas acusticas

ANEXO F: Substituicao de laminas

~Torala | Fieq. Reclizagdo = Agenie

irafuso da mangueira

% de fibra e puxar afibra
que se nira entre o cépo e o rolg
compre J

Desapertar parafusos da tampa de
protecao das laminas localizada na
cabeca de injecgio, retirar a tampa e

com alicate as |laminas usadas.

3 Guardar componentes na caixa
respectiva.

Limpar excedentes de fibra entre os
componentes da cabega de injegio
com pistola de ar e se necessaric

alicate.

Colocar as laminas novas nas
ranhuras visiveis, deixar um
espagamento de uma ranhura entre
cada lamina, Voltar a colocar a tampa
@ apertar os parafusos. Ter atengio
com as laminas colocadas na parte

B inferior que podem cair, devendo ser
seguradas manualmente enquanto se

O
| Sl o

TROCA DE LAMINAS
MAQUINA PARADA
OPERADOR

| | | IEm caso de folga evidente entre o
| | |cépo e rolo livre (compressor) deve-se
! |eliminar essa mesma folga. Primoiro
‘ ‘ folgar o parafuso do rolo livre e depois

| rodar a porca do rolo livre até entrar
L] | em contacto com o cépo. 0

Recolocar a fibra no canal e apertar o |

parafuso da mangueira de |
40, Colocar Imente 5
fibra entre o cépo e o rolo das

laminas, rodar o cépo como auxilio,

Desentupir o canal de injegaq :
broca através de movimentoy " *
el L]
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Definicdo e implementagcédo da Manutencgéo Total da Produgéo no processo produtivo de placas acusticas

ANEXO G: Substituicao de cepos

“N°__larelo

TROCA DE CEPOS

Freq Realizagdo

MAQUINA PARADA

Agenle

OPERADOR

Descrigao .- 3

EPI's

r a fibra da Cabega dg
Injecio com pistola de ar

Desapertar o parafuso da
mangueira de alimentagio de
fibra e puxar a fibra que se
encontra entre o cépo e o rolo
compressor

Desapertar a porca do cépo e
guarda-la juntamente com a
anilha. Retirar cépo usado, se
necessario com auxilio de alicate,
e colocar novo.

Limpar excedente de fibra entre
0s componentes da cabeca de
inje¢ao com pistola de ar e se
‘necassbrio alicate.

Colocar a anilha e a porca do
cépo. Voltar a apertar a porca.

ST RITle PIrie L

Em caso de folga evidente entre o
cépo e rolo livre (compressor)
deve-se eliminar essa mesma
folga. Primeiro folgar o parafuso
do rolo livre e depois rodar a
porca do rolo livre até entrar em
contacto com o cépo.

@2900922

@29

'Recolocar a fibra no canal e
apertar o parafuso da mangueira
de alimentagao. Colocar
manualmente a fibra entre o cépo |
e o rolo compressor, rodar o
cépo como auxilio.

|

Desentupir o canal de injegag
com a broca através de
movimentos

ad
canal que deve ser penetrag
com a broca

ri =)
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Definicdo e implementagcédo da Manutencgéo Total da Produgéo no processo produtivo de placas acusticas

ANEXO H: Substituicao de rolo de fibra

Realizagdo Agenlo

Desapertar 1000 do allmers

de fibra na ca r
f verificar gp 5
que sai da r 'entagio se gne, flbra
visivel oniry
1

Caso o rolo de fibra usado ainda nio tenha
terminado tota ortar a fibra que entra
mangueir slimentagao na zona de |n:: = —
10lo © a fibra ontra amarrada a uma " =
bragadeira na estrutura metalica, " %

¢ ®

@ i’

Caso o rolo de fibra usado Ja tenha terminado
totalmente: cortar a fibra que esta amarrada 4 y
bragadeira na estrura metdlica e entra na mangueira S mm—
de alimentagio de fibra na zona de troca de rolo gt

! Caso nao exista nenhum sinal visivel de fibra na <
" de ali de fibra | @

na

zona de troca de rolos e na bragadeira, seguir para

etapa seguinte. -
® .-

Abrir a patilha do balde metalico, retirar rolo de fibra
usado e colocar o novo, @

'O rolo de fibra novo contém duas extremidades de
fibra, uma localizada na periferia do rolo e a outra no
|centro. A extremidade da periferia do rolo tera de |
ser amarrada & bragadeira que se encontra na v
a. A extremidade do centro do rolo

TROCA DE ROLO pE FIBRA

estrutura met:
tera de ser amarrada 4 fibra que sal da mangueira
preta de alimentacic de fibra. Caso nao exista fibra iy
a sair d entagao de fibra na zona

a extremidade de fibra Q

dos rolos, tera de se co
do centro do rolo na mangueira e dar pressiio com a
pistola de ar comprimido até que a fibra saia na
zona da cabeca de injegao.

MAQUINA PARADA
OPERADOR

S Caso a fibra que sai da mangueira preta de
| alimentagao de fibra da cabega de injegao nao
‘ esteja visivel, urtdluonﬁlrag'l:l':::.ﬂc arna

de
| na zona de troca do rolo e dar pressio até que o nd
dada de fibra dado na etapa anterior saia na |
mangueira preta de alimentagao da cabeca de | "
| m‘o.cm-llbnmnlddlmlnﬂlnlrlpmhd-
L] | alimentagdo da cabega de injecao esteja visivel B
basta apenas puxar essa fibra até que o né de fibra
dado na etapa anterior esteja visivel.

Cortar o né de fibra que sai na mangueira de
alimentagdo na cabega de injegio.
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ANEXO I: Intervencées de Manuten¢ao do més de Dezembro

Equiprsent

| A000NLS5RE
| A00000R3E02
| ADOBONEEET
[ A0D00NLE63
A000NLS5R
| A0000RLE50
| A00B0NEEE
1000004560
(A000NLETE
R L
| A0OBONEEED
(10000455
A000NLETF
| 10000nL564
| A0OOONEEED
(A0D00NA55D
1000003502
| A0000nL5Ee
| A00D0NEE64
1000003502
[ A000NLETR
| A0000RLE50
| ADOBINEEEG
1000004570
1000001564
| 10000nLE62
| A00D0NEE64
1000004570
[ A000NLETE
| A0000RLER0
| A00OONEE6L
| A0D00nA5E5D
100001558
| A0000RL5E50
| A00OONEETA
| A0D00NL567
100001567
A0DNRLEET

Definicdo e implementagcédo da Manutencgéo Total da Produgéo no processo produtivo de placas acusticas

Diessriplicn

Pebaclar maldes E1j0 para B78, seata Teire
Warice quadr s de tomandas linha injecdd
O ribsl nBcovern injelar,

Dpama moldes nBo el rsnamentod
Peicicle takslete X540 laguar Chepeda prev
SubstituicBEe do malde BPE por 210

Porta moldes duples (2 iguais] Por v gy
substituicBe de maldes E210

Pl e o a cabegs ce injeglo
Farmecment ¢ condumenis par produias
Electuar roca molde Lablette B5A0-=570
Poeta maldes O (com mesa saida lateral)
Farnecment ¢ lquida estacia de limpeis
Tresa de malde

Porta moldes OF (com mesa saids lateral)
Poeta maldes O (com mesa saida lateral)
Cuado produs o hera fhoea Fo retirsdofa
Asstachonbe unciana

Borracha ande bate amalde danificada
Trea df cepoe laminas

Bomba di estagia encrasay

Flae lecso o molde apas injectar

Porta molges nloesta 3 akic

Brig maguing canne uredade hjdrawbica d
moide blh 506 na far mavimentos

Fcha de gguecimsnlo go moisde particds
Aparia e porta moldes

uridsdi hidralsca da cabega Nt okt
brica de limpais presa ne cabega do mba
Brrg mEgems cannon peidade higraalica d
rma ngueira dio ar da extrator do molds 3 d
e 141 de bk na ledhe

moighe 171 do bk nac fecha

prasyac do melde 102 bk nac ak

Nibra pel cakbeia

Praventiva Migquing de Injecida d
Praventiva Wéigquing de Injecida 3

Praventiva Wdquing de Injeci@a 3

Breskdown

S N R E

Breakdown dur

0,00
00
BE7
17
0,00
00
0,00
3,00
0,00
00
0,00
3,00
0,00
L75
0,00
3,00
0,00
n15
2,50
3,00
617
n15
0,00
20
15
1,00
4,00
R ]
017
163
0,00
20
0,00
00
17
3,00
0,00
00

Linit
H
H

H

= =

Malfunt, start

11M6/2016
1162016
1E5/ 2016
1H5/ 2016
11M6/2016
152016
1373016
1H5/ 2016
117/3016
AL16/2016
11192016
1192016
1152016
AL16/2016
11192016
1192016
1192016
152016
1R/ 2016
126/ 2016
1152016
152016
1E5/ 2016
AL 016
112016
A6
111472016
1192016
1192016
A6
11152016
1141016
110142016
AL142016
11192016
126/ 2016
1152016
ALT016

Starl Mabin (T}
R:03:38
oRilnsl
O 0000
GRS 0-00
10:03:51
16:30:00
eI (R
15:30-11
TE:00:00
15:01:38
16:34:16
16:39:20
17:02:15
13:45:00
16:41:07
16:45:55
16:45:01
064500
17:51:14
10:45:00
19:00:00
19:10:00
19:50-00
O GA-00
11:53:00
15:25:45
15:05:11
06 19-00
OF:21:00
06;22:00
O G505
06:43:00
071139
071500
10:37:00
10:01:00
10:00:51
100009

Ml hanct, e

12/9520E

1250200
12520E

1245 20E

12520E
128 20E

1Z/16/200E

1245 20E
1265200
126520
12/5520E
1245 20E
1250200
1R1220E
11202mE
112 2mE
11402010
1210020
12/18020E
112 2mE
11402010
1214020

11420
13119200
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