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Resumo:

Este Trabalho visa apresentar a experiéncia real de uma unidade industrial na tentativa de
implementag¢do de uma nova filosofia.

Comega por fazer um enquadramento do tema nos moldes actuais da industria €, no caso
particular, da unidade industrial em que € realizado.

Trata-se de uma descri¢do sumaria de todas as acg¢des tomadas no intuito de tornar essa
implementagdo mais fécil de assimilar por parte de todos os colaboradores da empresa.

Vai desde a analise e caracterizagdo inicial do equipamento escolhido as ac¢es tomadas na
formagdo de equipas e rotinas de trabalho, passando pelos problemas encontrados, tentativa de
sua resolugéio € sua posterior implementagfo caso esta seja uma solugdo vidvel. _

No final tecem-se breves considera¢des sobre a realidade vivida, alertando para certos
cuidados necessarios para um eficiente e bom desenrolar de todo o processo.

Summary:

This Work seeks to present real experience of an industrial unit in the attempt of
implementing a new philosophy.

It starts by positioning the subject in the actual molds of the industry, and in this particular
case of this unit.

It is a summary of all the actions taken in order that all the collaborators of the company
fully understand the process of implementation and that afterwards becomes easier.

It starts from the analysis and initial characterization of the chosen equipment, to the
actions taken gathering teams and choosing work routines, going by identifying problems,
trying to reach a solution and implementing it if viable.

At the end some brief considerations are made about everyday problems, industry reality,
outlining some special care aspects aiming a good and efficient overall process functioning.

PAULO CARDOSO TRABALHO DE DISSERTAGAO 2/ 81



MESTRADO EM MANUTENCAO INDUSTRIAL
1997799

Sommaire:

Ce travail présente une vraie expérience d'une unité industrielle dans la tentative
d’introduire une nouvelle philosophie.

11 commencera en plagant le sujet dans le cadre réel de l'industrie et, dans le cas particulier,
de cette unité.

C'est un résumé de toutes les actions prisent afin que tous les collaborateurs de la
compagnie comprennent complétement le processus qui aprés devient plus facile a realiser.

Il commence pour analyser et caractériser I’équipement choisi, les actions a prendre pour
former les équipes en choisissant les routines de travail, en passant par 1’identification des
problémes, tenter de rencontrer des solutions et de les appliquer si elles sont viable. '

A la fin quelques considérations sur les réalités au jour le jour en attirant 1’attention sur
certains aspects concernant 1’efficacité et le bon déroulement de tout le processus.
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Prefacio

Com a realizagio deste trabalho pretende-se que quem o venha a ler tome consciéncia da
enorme evolugdo por que tem passado a manutengio nestes ultimos anos, muito
particularmente a nivel europeu. De tarefa ingrata e prejudicial para se conseguir atingir os
objectivos de producdo e das prOprias empresas, passou a ser factor fundamental para que
essas mesmas empresas possam atingir niveis competitivos que lhes permita manterem-se no
mercado.

As razdes que se podem apontar para essa grande mudanga sdo a tomada de consciéncia da
interligagdo da manutengfio com quase todos os departamentos ou dreas da empresa, a grande
evolugiio tecnolégica dos ultimos anos e a crescente competitividade que obriga ndo s6 a
produzir em quantidade e flexibilidade como a respeitar normas rigorosas, normas estas que
podem ser as impostas hoje em dia a quase todas as empresas (Ex: as IS0-9000 e ISO-9001).
Na 4rea a que este trabalho se refere e que esta ligada ao ramo automével tem de se respeitar as
normas proprias dos construtores que sdo super rigorosas. Na drea do ambiente deve-se seguir
as normas ISO-14000 e ter outras preocupagdes ambientais que beneficiem os trabalhadores e
desta forma tornem o seu trabalho mais agradavel. Temos ainda a crescente exigéncia de
clientes cada vez mais conhecedores e com estruturas de apoio que os levam a reclamar quando
acham que o produto comprado ndo tem a qualidade que lhe ¢ exigida. Deve-se também
respeitar cada vez mais os prazos de entrega com perigo de ndo o fazendo pagar pesadas multas
e perder a confianga dos clientes.

De tudo isto se pode depreender que cada vez mais as empresas precisam de ter uma equipa
humana o mais bem preparada possivel, o que implica destas um grande esforgo na preparagéo
e formacdio dos seus quadros. Ndo admira portanto também, que nestes ultimos anos algumas
novas “Filosofias” de manutengdo tenham surgido, e que as empresas necessitem de se apoiar
nelas adaptando-as as suas realidades, com isto tentando acompanhar um futuro cada vez mais
competitivo e exigente.

Com este trabalho também se pretende falar um pouco da experiéncia real de uma empresa
na tentativa de implementar uma destas novas Filosofias de Manutengdo, sendo no caso
particular a implementagfo do TPM — Manutengdo Produtiva Total.

Pretende-se dar uma ideia das dificuldades no arranque de qualquer novo sistema numa
empresa, das acgSes tomadas tendo em vista a melhor integragdo desta nova filosofia na
mentalidade de todos os trabalhadores.

No caso a que nos vamos referir foi tomada em linha de conta também o tempo disponivel
para a realizag@o deste trabalho, tentando arranjar uma solugdo que nos permitisse satisfazer ao
mesmo tempo a realizagio do trabalho e a apresentagdo de dados suficientes para que quem o
estiver a ler possa tirar as suas proprias concluses.

Desde analise e caracterizagfo inicial do equipamento escolhido, 4s acges tomadas na
implementagio de equipas e rotinas de trabalho, passando pelos problemas encontrados €
tentativa de sua resolugio e como foram resolvidos, desde que tenham aplicabilidade, vai ser a
tentativa deste trabalho no intuito de dar a melhor perspectiva possivel ao leitor da realidade.

Ao orientador deste trabalho, Eng® Luis Andrade Ferreira, uma palavra de agradecimento
pelo seu enorme contributo durante a realizagdo do mesmo.

Gostaria de deixar aqui expressos os meus agradecimentos a todos os responsaveis desta
unidade industrial, por me permitirem a realizagdo deste trabalho, muito particularmente aos
responsaveis da area do TPM e equipas pertencentes ao equipamento em causa.
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1 - Introducgdo
- A manutencio e sua necessidade de evolucdo

A Manutengio nestas ultimas décadas sofreu grandes alteragdes principalmente em termos
de conceito, que levaram a que passa-se de uma tarefa ingrata e dispendiosa, para ser
considerada factor determinante na economia das empresas.

A gestdo da manutengio com o andar dos tempos tem-se tornado cada vez mais complexa,
uma vez que a sua importincia tem crescido sendo hoje um dos vectores fundamentais da
economia das empresas.

Aos seus problemas tradicionais, juntam-se problemas actuais como, a economia de
energia, a conservagdo do meio ambiente, a conservagdo da propria matéria ou materiais € sua
possibilidade de reutilizagfo, a renovagio dos equipamentos e das instalagdes, a fiabilidade, a
manutencdo do seu estado, a eficacia, a optimizagio dos processos industriais, os crescentes
problemas para cumprir com as exigéncias de qualidade, a necessidade permanente de
formagdo de seus técnicos para sua propria valorizag@o.

Todos temos no¢do de que ao adquirir um equipamento estamos a. “comprar” futuros
custos, o problema ¢é nio termos uma sensibilidade especial para determinar a dimens&o desses
custos. Futuros problemas que venhamos a ter tanto de manutengdo, como de seguranga bem
como de qualidade ou protecgdo do ambiente ja estdo incluidos no prego de aquisi¢do de um
qualquer equipamento.

Isto indica-nos que ao adquirirmos um equipamento teremos de ter em linha de conta os
custos de manutengdo, durante o ciclo de vida do equipamento.

Estudos feitos indicam que na industria os pontos fracos nos equipamentos podem levar a
custos muito superiores ao valor desses mesmos equipamentos. Se apenas uma pequena parte
desses custos fossem investidos na anélise e prevengdo dos pontos fracos, grande parte desses
custos seriam evitados.

Cada vez ha uma maior competitividade entre as empresas, e a eficacia da manutengdo
pode ditar a lei do mais forte. Nesta concorréncia as empresas tém de tentar atingir diversos
aspectos como o da inovagdo, diversidade, melhoria continua ou seja qualidade e tudo isto ao
melhor prego. Para conseguir estes objectivos as empresas tém de ter uma elevada flexibilidade
e eficacia sempre tendo em vista a qualidade dos seus produtos para satisfagdo de seus clientes.

Isto tudo levou a um progressivo aumento da complexidade e variedade das instalagGes
industriais, sempre tendo em vista obter uma maior produtividade e optimizagdo dos custos, a
que se acrescentam as preocupagdes actuais relativamente a seguranga e ambiente.

Toda esta evolugdo serviu para demonstrar as limitagdes das praticas de manutengo
tradicionais, e com isto a manutengdo nos Gltimos anos foi um dos ramos de gestdo que sofreu
maiores mudangcas, levando ao aparecimento de um grande niimero de novas técnicas.
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Com o evoluir da tecnologia, acentuaram-se as necessidades de interligagdo entre os

diversos departamentos de uma empresa em todas as fases de um projecto, no arranque € no

funcionamento das instalagSes (Fig.1). Departamentos como 0s da Qualidade, Manutengéo,
s, devem ter desde o inicio de cada projecto

Produgdo, Seguranga, e porque nio todos 0s outro
uma ligacdo tal que venha a evitar problemas futuros de resolugdo muito mais complexa e

dispendiosa.

Importincia crescente da Manutengdo como um dos Vectores
Fundamentais da Economia das Empresas e das Nagoes

AUTOMACAO

ESGOTAMENTO DE

MATERIAS-PRIMAS CRESCENTE E
PRESERVACAO E DESENVOLVIMENTO
PROTECCAO DO TECNOLOGICIO DOS
MEIO AMBIENTE EQUIPAMENTOS

IMPORTANCIA
CRESCENTE
DA EXIGENCIAS
DETERIORACAO MANUTENCAQ CRESCENTES DA
DA RESISTENCIA QUALIDADE
AO DESGASTE DOS BENS EM
DAS UNIDADES GERAL E DA
PRODUTIVAS E MANUTENCAO
AUMENTO DOS SEGURANCA DAS EM PARTICULAR
CUSTOS DE PESSOAS , DE BENS E
MANUTENGAO PATRIMONIO
MELHORIA DA
QUALIDADE DE VIDA
E VALORIZACAO DO

HOMEM

Fig.1
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Retrospectiva e Evolugio das Expectativas da Manutengdo

3* GERAGAO
_ELEVADA DISPONIBILIDADE
E FIABILIDADE
_ELEVADO GRAU DE
_ SEGURANCA
2* GERACAO _MELHOR QUALIDADE DO
- " PRODUTO
1* GERACAO -ELEVADA -NAO PROVOCA DANOS NO
DISPONIBILIDADE MEIO AMBIENTE
"‘fjﬁﬁ“ QUANDO LONGA VIDA DOS _LONGA VIDA DOS
EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS
_BAIXOS CUSTOS _ELEVADA EFICIENCIA DOS
INVESTIMENTOS
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Fig.2

Evolugio das Técnicas de Manutengdo

32 GERACAO
-MONITORIZACAO DE
- CONDICAO
22 GERACAO -DESIGN PARA FIABILIDADE E
3 MANUTIBILIDADE
-REVISOES -ESTUDOS DE RISCOS
PROGRAMADAS -COMPUTADORES PEQUENOS
- - -SISTEMAS DE E RAPIDOS
12 GERACAO PLANEAMENTO E -ANALISE DOS MODOS E
CONTROLO DOS EFEITOS DAS AVARIAS
-REPARAR QUANDO TRABALHOS -EXPERT SYSTEMS
PARTIR -COMPUTADORES -EQUIPAS DE TRABALHO
GRANDES E LENTOS POLIVALENTES
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Fig.3
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As duas ultimas figuras (Fig.2 e Fig.3) tentam dar uma vis#o retrospectiva da evolugio das *
expectativas da manuteng¢dio e da evolugdo das técnicas de manuten¢do. Actualmente existem
diversas filosofias de manutengdo sendo a mais importante ¢ portanto a que vou dar maior
énfase, uma vez que é a base deste trabalho, € que se apelida de MANUTENCAO PRODUTIVA
TOTAL - TPM.

O quadro abaixo da-nos a visdo de uma destas novas técnicas para a forma como se deve
orientar a manuteng¢do por forma a aumentar a sua eficacia e produtividade.

Como Aumentar a Produtividade na Manutencio

*ORIENTACOES

CLARIFICAR :l *RESPONSABILIDADES
*OBJECTIVOS

ESTRUTURA E LIGACOES * ORGANIZACOES E METODOS

IMPLANTACAO LOCAL

FORMACAO

FORMACAQ FUNCIONAL

TECNICA

MEIOS HUMANOS DOCUI’V[ENTACAO
E TECNICA
MATERIAIS OPERACIONAL

SISTEMA E MEIOS DE GESTAO E CONTROLO
T

L

SISTEMA DE INFORMACAO

Fig.4
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A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL — TPM

E a filosofia mais discutida na Europa, que tem como grande objectivo a redugéo dos custos
de produgdo. Tem como base a determinagdo da melhor taxa de utilizagdo do equipamento,
tendo em linha de conta o rendimento e os custos em termos de ciclo de vida, em que €
primordial a existéncia de equipas interdepartamentais intervenientes na pesquisa de
melhoramentos e também de pequenas equipas orientadas para a redugdo de custos, tudo isto
suportado por uma grande motivagéo e uma gestio participativa.

Respeitando o lema nipénico dos “5 SS” alargado para os “8 SS” através da experiéncia
europeia, aumenta a confianga dos clientes.
Oito “SS” que passo a descrever:
SEIRI — Organizagio
SEITON — Ordenamento
SEISO (SEIFU) — Limpeza
SEIKETSU — Asseio
SHITSUKE - Disciplina
SHIKAR/YAROU - prosseguir com firmeza, determinagio, coesos e unidos
SHIDO — Treinar
SEISAN — Eliminar as Perdas

Devido a este ser o tema desta minha dissertagfo, e portanto ir tornar a falar nele mais
adiante ndo me vou estender mais neste ponto, por agora.

O dominio da manutengdo tem sido alterado constantemente devido as novas tecnologias,
mas todo este progresso tem de ser encarado de frente, tendo em vista a obteng@o das methores
solugGes possiveis.

Ha que enfrentar estes novos desafios com determinagdo, tem de haver grandes alteragdes
ao nivel das mentalidades, grandes mudangas no tipo e forma como as organizagOes estdo
estruturadas, teremos de recorrer a todo o tipo de novas técnicas e métodos em termos de
rentabilizagdo do trabalho de manuteng&o.

Cada vez s3o maiores as interliga¢Ges entre as diversas fungdes de uma empresa o que as
obriga a terem um quadro de técnicos de manutengdo capazes de assumirem o papel de
especialistas chefe nos diferentes ramos. No sendo possivel 4s empresas dar formagio aos seus
quadros ou possuir pesadas equipas de formag8io, por razdes econdmicas, opta-se por uma
formagdo dirigida a diferentes niveis.

E na formacio e valorizagdo dos homens que podemos vencer as batalhas do futuro e
encarar os problemas de uma forma mais objectiva.
Vou finalizar deixando aqui as maximas de dois pensadores contemporaneos € um exemplo

de novos organigramas numa Perspectiva Global da Manuten¢do segundo a CEN/TC
319/WG4 (Fig.6). ’ '

“Se pudesse recomecar a construgio da
Europa, comegaria pela Cultura,
Educaciio e Formagio Profissional”

CLIFTON GARVIN JEAN MONNET

“Se acha que a formacio é cara...
Experimente a ignorincia”
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Perspectiva Global da Manuten¢do (CEN/TC 319/WG4)

PERSPECTIVA GLOBAL DA MANUTENCAO

(CEN/TC 319/WG4)
MANUTENCAO
ANTES DA AVARIA DEPOIS DA AVARIA
[ l
MANUTENCAO MANUTENCAO
PREVENTIVA CORRECTIVA
MANUTENCAO MANUTENCAO Mﬁggggﬁm
CONDICIONADA PROGRAMADA PRE PLANIFICADA
INSPECCAO
MEDICAO
CONTROLO
RESTAURAGAO
MODIFICAGAO m?gggﬁi?g 1 || SEMACCAO Egggg&g% RESTAURACAO || MODIFICACAO
VERIFICACAO
FUNCIONAL

Fig.5
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2 - Breve descri¢ido sobre os fundamentos do TPM

Seiici Nakajima foi o “pai” desta nova filosofia TPM (Manutengdo Produtiva Total),
aplicando-a inicialmente no Japéo teve enorme influéncia no progresso economico verificado
na industria Japonesa desde finais dos anos 70.

Para que as companhias consigam manter-se competitivas no mercado actual, tanto
internamente como externamente, necessitam de conseguir atingir performances elevadissimas
e uma qualidade que seja reconhecida mundialmente. Para tal ¢ fundamental que consigam ter
mAquinas, equipamentos e processos que garantam elevada: resisténcia, conformidade,
estabilidade e durabilidade.

Para obter uma crescente e sustentivel competitividade é necessario maximizar a
interligagdo entre o homem e a maquina e a0 mesmo tempo descobrir formas de reduzir ao
minimo (a zero) todas as fontes de desperdicio ou de perdas de eficiéncia.

A Manutengdo Produtiva Total é baseada nos beneficios que se obtém através do trabalho
em equipa e providéncia um método para que as empresas atinjam niveis elevadissimos de
eficiéncia global dos seus equipamentos com a colaboragdo efectiva das pessoas € ndo apenas
das maquinas e equipamentos s por si.

Um elevado niimero de empresas exteriores ao Japdo estdio a adoptar esta filosofia,
reconhecendo-a como mais um caminho para a qualidade total e também com grandes
possibilidades de obtengfio de beneficios quantificaveis (ponto importantissimo para o seu
reconhecimento e aceitacio).

Os conceitos, as técnicas e a metodologia de trabalho presentes no TPM derivam da
manutengio preventiva, originalmente concebida nos Estados Unidos, e sdo basicamente
voltados para a obtencdo da eficacia operacional dos processos de produgéo.

As exigéncias de mercado, decorrentes das mudangas nas varidveis sdcio-econdmicas,
obrigaram as empresas, para assegurar a sua propria sobrevivéncia, a eliminar os desperdicios e
a0 mesmo tempo a operar equipamentos extremamente onerosos com o maximo de rendimento,
sem interrupgdes por quebras ou ajustes, e a produzir produtos com a qualidade apropriada.

A evolugiio da automagdio nas fabricas obrigou também a que as méaquinas passassem a
exigir operarios e elementos de manutengdo com outros tipos de qualificagdo, tanto a nivel de
execugdo como a nivel de conhecimentos. Este aspecto veio fomentar a necessidade de revisdo
das rotinas préprias de trabalho, com apelo & formagéo continua, para o dominio de novas
técnicas e capacitagio tecnologica.

Foi no Japdo que, com o auxilio das actividades de pequenos grupos de trabalho (Circulos
de Controle de qualidade), foi possivel descriminar o conceito de que cada um deve exercer o
seu proprio autocontrole, o que também possibilitou o desenvolvimento da consciéncia de que a
minha maquina deve ser protegida por mim, e finalmente, chegar ao conceito de manutengdo
auténoma, que constitui um dos pilares de sustentagdo do TPM.
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Os custos do departamento de manuten¢do podem ser imputados através de horas de
trabalho, despesas gerais, materiais e subcontratos, e chegamos aos custos através de sistemas
de imputagio standard. A grande dificuldade é chegarmos a uma equacdo de custos/beneficios
valida para o trabalho de manutengéo.

A grande razdo é que perdas de produgio motivadas por grandes paragens s3o facilmente
quantificiveis, mas pequenas paragens, pequenas perdas de velocidade dos equipamentos,
perdas de qualidade, perdas nas mudancas necessarias para o bom desenrolar da produgdo, sdo
muito dificilmente mensuraveis e portanto € muito dificil dar-lhes um valor quantificavel.

O TPM providencia um cuidado especial na procura da melhoria da eficiéncia global dos
equipamentos, resolvendo os pequenos problemas dos equipamentos e se possivel de uma vez
por todas. Assim sendo cada vez sera mais facil chegar-se a uma equagdo custos/beneficios
para o trabalho de manuteng3o.

A preocupagio com a eficiéncia surgiu nos Estados Unidos, ap6s a primeira grande guerra e
através das produgbes em massa. Nesta mesma altura surge também a nogio de produgdo com
ciclo economico. Mais tarde surgem os estudos do trabalho e o pagamento relacionado com a
performance de cada trabalhador. '

Apbs a segunda grande guerra as produgdes comegaram a tornar-se cada vez mais
complexas, complexidade essa que comegou a provocar grandes quantidades de defeitos, e
defeitos esses que comegaram a ter grande significado em termos economicos

Durante esta era, os japoneses estavam a reconstruir a sua economia, através de contactos
com associagdes dos EU, eles captaram as melhores ideias sobre eficiéncia de produgio,
melhoraram-nas e adaptaram-nas as suas proprias necessidades.

O culminar deste processo foi possivel verificar-se na performance de empresas como a
"Taiichi Ohno of Toyota".

A partir do meio de 1970 os consultores japoneses comegaram a viajar pela Europa e resto
do Mundo, propagandeando os seus conhecimentos em termos de eficiéncia de Produgio
(Manufactura).

Mais uma vez sera de referir que Seiici Nakajima foi o pioneiro na introdugdo do conceito
"Total Produtive maintenance".
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2.1 - Desenvolvimento do TPM
Em 1971, a empresa Nippon Denso, do Grupo Toyota, implementou o TPM pela primeira

vez no Japdo, conseguiu resultados espectaculares e recebeu o prémio PM de Melhor Industria
(abreviagdo: Prémio PM). Este foi o inicio do TPM no Japéo.

Desenvolvimento do TPM (As virias etapas e mudancas no PM do Japao)

1950 1960 1970 1980 - 1990

Manutengio de Avaria

1951 Manutengio Preventiva

1957 Manutengio por Melhoria
I

1960 Prevengio da manutengio

1971 TPM
Total Productive Maintenance

Era da manutengiio
baseada no tempo / Era da manutengio baseada nas condigdes

CCQ Grupo Actividade Movimento
ZD JX Acidente Zero
(1962)  (1965) (1969) (1973)

Fig. 6

2.2 - Definigiio e caracteristicas do TPM

O nome Manutengio Produtiva Total foi adoptado pelas empresas exteriores ao Japdo mas
o seu significado fica um pouco deturpado, dando a entender que é a manutengdo que comanda
todo o processo. Na realidade, tanto no Japio como nos paises onde esta filosofia € aplicada
trata-se de uma iniciativa conjunta na qual a produgdo e a manutengdo sdo parceiros iguais.

Este problema na defini¢do correcta do TPM deve-se simplesmente ao facto de a propria
definicio de manutengdo ser consideravelmente diferente no Japdo ou no seu exterior.
Enquanto no Japdo manutengdo significa ‘manter e melhorar a integridade dos sistemas
produtivos tanto ao nivel das maquinas, como dos equipamentos, como dos processos € ainda
dos empregados que podem representar um valor acrescido para o processo na sua globalidade,
para os paises do exterior significa um acréscimo de custos e portanto adopta-se a ideia
‘arranjar quando partir’ (Fig.6).
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A filosofia ou técnica de Nakajima baseia-se em cinco pilares fundamentais:

1.

Adopgdo de um determinado mimero de actividades por forma a aumentar a eficiéncia
global dos equipamentos atacando as suas seis grandes causas de perda.

Melhorar os sistemas de manuteng#o, tanto planeada, como predictiva.

Estabelecer um nivel de automanutengio e limpeza que serd levada a cabo por
Operadores devidamente qualificados.

Aumentar as competéneias, formagdo e motivagio dos Operadores e Engenheiros
através de um desenvolvimento individual e em grupo.

Iniciar técnicas de manutengdio preventiva que incluam melhorias no projecto e desenho
dos equipamentos bem como a procura dessa melhoria.

Estes cinco pilares da filosofia de Nakajima mantém os mesmos objectivos na industria
exterior ao Japdo, sofrendo apenas as adaptagdes necessarias aos métodos e culturas de cada
pais em que se implementa.

Comparaciio entre os diferentes modos de ver a manuten¢do
Japonesa versus Ocidental

Japonesa Ocidental
e Apoio da manufactura e Departamento/funcional
e Versatil, flexivel, equipas e Demarcagdes
multifuncionais
¢ Eliminacfo de problemas— | @ Manutengfo reactiva

predictiva e preventiva

e Perda de oportunidade para [ e Custos directos
conseguir beneficios

e Importancia vital e Mal desnecessario
e Propriedade da fabrica ¢ Sob ordens da chefia da
fabrica
Fig.7
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O conceito de Manuten¢do Produtiva Total é simples. O TPM procura obter, engendrar
uma forma abrangente pela qual a empresa consiga atingir o mais facilmente possivel um
padrio em termos de performance de fabricagio, e ainda uma eficiéncia global do
equipamento, maquinas e processos, na procura da qualidade total.

A intengdo ndo € permanecer nesse ponto, € antes do mais, uma constante procura através
da melhoria continua dos processos no intuito de conseguir um processo sem falhas e depois
ser capaz de o manter.

Existem trés aspectos particulares no processo 7PM:

¢ O TPM adopta métodos para colecta de dados, analises, resolugdo de problemas, controlo
do processo; métodos esses que tém sempre como objectivo a melhoria da eficiéncia dos
equipamentos ou dos processos.

» Deve ser apoiado pela lideranca da fabrica, para deste modo encorajar a producio e a
manutengdo a fazerem o melhor trabalho (como uma equipa). E sem divida nenhuma
influenciar também todos os outros departamentos envolvidos para que sempre que lhes seja
solicitado déem o seu melhor contributo a todo o processo. '
» O TPM procura a melhoria continua dos equipamentos, e nessa procura utiliza bastante a
standardizagdo, a organizagdo do posto de trabalho, o controlo visual e a resolu¢io de
problemas.

Caracteristicas peculiares do TPM:
e Busca de economia

e Sistema integrado

¢ Manutencdo autonoma ou voluntaria

2.3 - Objectivo do TPM

Pode-se dizer que o objectivo do TPM é a melhoria da estrutura empresarial mediante a
melhoria da qualidade do pessoal e do equipamento.

Melhoria da qualidade do pessoal significa a formagdo de pessoal adaptada a era do FA
(Factory Automation). Em outras palavras, cada pessoa deve adquirir novas capacidades:

1- Operador: capacidade para realizar a manutengio auténoma.

2- Técnico de manutengio: capacidade para realizar a manutencdo de equipamentos
mecatronicos.

3- Engenheiro de produgdo: capacidade para projectar equipamentos que dispensam a
manutengao.
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Mediante a melhoria da qualidade do pessoal, realiza-se a melhoria da qualidade do
equipamento. Na melhoria da qualidade do equipamento incluem-se os dois pontos seguintes:

1- Atingir a eficiéncia global mediante a melhoria da qualidade dos equipamentos

utilizados actualmente.

e Melhora o equipamento novo, eleva-o a velocidade nominal, remove os erros de
construgdo / concepgao do fabricante.

e Mantém o equipamento no seu mais elevado nivel de eficiéncia. Prolonga a vida
util.

e Reduz as consequéncias do desgaste, substitui as pecas deterioradas.

e Historico da eficiéncia de um equipamento, mal mantido.

e Reconstrugdo ou reparagdo geral do equipamento (custos onerados, perda de
produg@o).

e Desgaste prematuro, vida encurtada.

2- Elaborar o projecto LCC (Life Cycle Cost) de novos equipamentos e entrada imediata

em producio.

e Uma alta percentagem do custo do ciclo de vida (LCC) dos equipamentos ¢
determinada na fase de concepgao.

e E necessario um "feedback” (retorno de informagdo) da operagdo e manutengio
durante a fase de concepgdo (especificagdo) dos equipamentos.

¢ Elimina problemas antigos.
Melhora a tecnologia dos novos equipamentos.

e Concebe e incorpora sistemas de diagnostico e solugéo de avarias.

De uma forma genérica, o TPM assegura o pleno aproveitamento das instala¢Ges e
equipamentos e contribui para:

0 Garantir maiores lucros, com um aumento significativo de produtividade.

a Estabelecer o conceito de auto-manutengdo ou medida preventiva, que oferece
crescente optimizagdo no uso dos equipamentos.

0 Alcangar altos niveis de desempenho por operador, que passa a fazer a manutengo
pela eficiéncia e performance dos equipamentos, e ndo por tempo de operagio.

Q Incrementar a formagio e melhoria de competéncia dos operadores, na adequada
conservagdo das maquinas e equipamentos, apontando para a obteng@o do nivel de
avarias zero.

Concluindo, o TPM torna a Empresa mais competitiva e, como processo de melhoria
em continuo, adequada a exceléncia na manutengio dos equipamentos com a perfeita
integragio do seu operador, o que assegura a qualidade e a produtividade industrial
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2.4 - Como medir a eficiéncia e produtividade dos equipamentos
Uma vez que tanto se tem falado em eficiéncia e produtividade dos equipamentos vamos a
seguir ver como se deve chegar aos valores correctos de medigdo perante a filosofia TPM.

1. "TEEP" - Produtividade efectiva total do equipamento
"TEEP" = Utilizagdo do equipamento x Eficiéncia global do equipamento (OEE)

Considera a utilizagdo planeada do equipamento (considera os tempos de imobilizagdo
planeada do equipamento, manutengdo planeada e intervalos de produg#o) e a Eficiéncia global
do equipamento (OEE). Esta directamente relacionada com a capacidade da fabrica.

2. "OEE" - Eficiéncia global do equipamento
"OEE" = Disponibilidade do equipamento x Eficiéncia operacional x Taxa de Qualidade

Esta é a medida tradicional da eficiéncia dos equipamentos pelo TPM. Exclui paragens
planeadas (mesmo a manutengdo programada) mas inclui os tempos de preparagdo para
arranque ("set-up time"). E uma medida global da eficiéncia do equipamento quando o mesmo
esta planeado para operar.

O TPM tem um impacto directo no "OEE"
3. "NEE" - Eficiéncia liquida do equipamento
"NEE" = Tempo operagdo x Eficiéncia operacional x Taxa de Qualidade

Esta medida exprime a verdadeira qualidade e eficiéncia dos equipamentos quando em
regime de operagfo efectiva. Exclui as paragens programadas (nfio planeado para operar ou
programado para a manuteng¢do) e também exclui os tempos de paragem para preparagdo de
arranques (set-up) para mudangas de linha e afina¢des.

2.4.1 - Defini¢des para cilculo das perdas nos equipamentos
Tempo Trabalho = Tempo disponivel - Paragem Planeada
Tempo de Operacido = Tempo disponivel - Paragem Planeada - Tempo inicial afinagdo

Tempo Operacdo Liquido = Tempo disponivel - Paragem Planeada - Tempo inicial afinagéo -
Tempo de paragem

Tempo Operagio Real = Tempo disponivel - Paragem Planeada - Tempo inicial afinag¢do - Tempo
de paragem - Tempo perdido

Tempo Produtivo Liquido = Tempo disponivel - Paragem Planeada - Tempo inicial afinagéo -
Tempo de paragem - Tempo perdido - Perdas tempo por defeitos
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Tempo disponivel - 8 horas por turno X 3 turnos x 7 dias (1440 min/dia)
Paragem planeada - Nio produgio planeada, intervalo, almogo, manutengdo programada

Tempo inicial afinagdo - Tempo inicial afinagdio, mudanca de fabrico, calibragdes, mudanga
configuragéo, teste

Tempo de paragem - Avarias, outras falhas ndio planeadas do equipamento

Tempo Perdido - Pequenas paragens, falta de pegas, auséncia do operador, perda de velocidade,
funcionamento em vazio

Perdas tempo por defeito - Tempo perdido por remaquinagdo materiais, sucata.

Ex:

Tempo Total Disponivel (24 horas) 1440min
-Nzo planeado para trabalhar -480 min
-Tempo paragem planeada (incl. Intervalos) -90min

Utilizagdo = ((tempo total disponivel - tempo paragem programado) x 100)/ (tempo total disponivel)
Utilizagdo = ((1440-570)*100)/1440 = 60.4%

Tempo de trabalho 870min
-Tempo afinagfo e ajustes 70min

Disponibilidade planeada = ((tempo de trabalho - tempo afinagdo e ajustes) x 100)/ (tempo de trabalho)
Disponibilidade planeada = ((870-70) x 100)/870 = 92%

Tempo de operagéo 800min
-Paragens n#o planeadas 50min

Tempo operagio efectivo = ((tempo de operagdo - tempo paragem) x 100)/ (tempo de operagdo)
Tempo operacio efectivo = ((800-50) x 100)/80 = 93.7%

Disponibilidade = Disponibilidade planeada x Tempo operagio efectivo
Disponibilidade = 92% x 93.7% = 86.2%

Tempo de operago liquido 750min
-Func.em vazio e pequenas perdas 240min
-Velocidade reduzida 75min

Eficiéncia de operagio = ((tempo de ciclo tedrico X pegas fabricadas) x 100)/ (tempo de operagdo liquido)
Eficiéncia de operagiio = ((750-315) x 100)/750 = 58%

Tempo de operagio real 435min
-Defeitos no processo (em tempo) 9min

Taxa de qualidade = ((tempo operagdo usado - perdas tempo por defeito) x 100Y/ (tempo operagdo usado)
Taxa de qualidade = ((435-9) x 100)/435 = 97.9%

TEEP = utilizacio x disponibilidade x eficiéncia operacional x taxa de qualidade =29.6%
OEE = disponibilidade x eficiéncia operacional x taxa de qualidade = 49%

NEE = tempo operagio efectiva x eficiéncia operacional x taxa de qualidade =53.2%
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3 - Contexto na Empresa

A unidade industrial de que estou a falar sempre se pautou pela procura das melhores
ferramentas de gestdo que lhe permitam manter-se uma empresa competitiva. Tanto a nivel
interno do grupo em que esta integrada, como em relagdo a competidores externos, ela tenta
atingir a todos os niveis o padrdo "the best of the best". S6 conseguindo incutir este espirito
dentro das empresas € que elas se mantém na linha da frente num mundo cada vez mais
competitivo e com exigéncias cada vez maiores.

Nesta procura, esta unidade industrial comegou por demonstrar preocupagdes em termos de
cumprir regras de qualidade.

3.1 - Preocupacdes com a qualidade

Comegaria por adoptar perto dos finais de 1990 uma nova filosofia de gestdo, a
"Qualidade Total”. E esta nova filosofia surge porqué?

Pressao Externa

Internacionalizagio do mercado.

Clientes ganham uma maior consciéncia de qualidade e comegam a fazer muitas exigéncias

(algumas vezes muito altas).

Evolugio do mais para o melhor: os bons anos sessenta ja passaram. Num mercado

saturado s6 os melhores sobreviverdo.

Desenvolvimento da competi¢io: aparecimento de novos competidores internacionais

(Japio, Coreia do sul). Além disso os velhos concorrentes também ndo pararam.

Necessidade de certificagio para satisfazer alguns clientes e para obter uma imagem

propria.

Pressio Interna
Os problemas de qualidade ndo podem ser resolvidos através de mais inspecgéo:
- A inspecgdo pbr si propria ¢ dispendiosa e irrealizavel. A prevengdo € a
melhor cura.
Desenvolvimento tecnologico:
- Dispendiosas novas instalagdes exigem um novo método de trabalho livre de erros.
Aumentar o envolvimento de todos:
- O potencial humano ¢ muitas vezes subaproveitado.
Evitar toda a espécie de desperdicio:
- Perde-se muito dinheiro e energia, por causa da nio qualidade. Os custos de
qualidade sio um dos pontos mais importantes a combater na procura da satisfacdo
interna e externa.

Esta filosofia assenta em grande parte numa diferente forma de os gestores verem €
considerarem os seus colaboradores. Cada vez mais o colaborador de hoje, e de amanhg, espera
ser considerado como um adulto, ouvido, capaz de compreender, de tomar iniciativas e de
assumir as suas responsabilidades. Ele acha legitimo o facto de ser compreendido e ouvido pelo
seu chefe, informado, consultado, e até participar nas decisdes que lhe dizem respeito. Um
estilo de comando que ndo tenha em conta estas necessidades, s6 poderd, a curto prazo,
conduzir ao insucesso. Por outras palavras, o dirigente de hoje deve, para assegurar a total
cooperagdo e o empenhamento dos seus colaboradores, ter em conta as suas necessidades e
procurar satisfaze-las.
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Deste modo, a arte de dirigir os homens, consiste essencialmente em ter em conta, ao
mesmo tempo, as necessidades da empresa € as necessidades do seus colaboradores. Ter em
conta e, sobretudo, concilid-las de modo a faze-las convergir a longo prazo - no proprio
interesse da empresa.

Através da adopgdo deste novo espirito a unidade industrial pretende concorrer para ser "a
melhor entre as melhores" do Grupo em que se encontra inserida. Alguns dos pontos pelos
quais esta empresa se procura caracterizar sdo:

Pela alta qualidade e competitividade dos seus produtos e servigos,
Pela satisfa¢do plena dos seus clientes,
Pela sua contribui¢do positiva para os resultados do Grupo,
e
Pelo orgulho dos seus colaboradores por fazerem parte da Continental Mabor;

Estes objectivos serdio atingidos através

- de uma empresa moderna e dindmica,
- do elevado grau de participagio dos seus trabalhadores, altamente especializados,
justamente remunerados, com crescente motivagéo,
e
- dainovagfo permanente

Nesta filosofia o cliente estd sempre em primeiro lugar, tanto internamente como
externamente.

Internamente:

- Todos tem um consumidor interno, o Departamento seguinte ou a pessoa seguinte no
processo.

- Este cliente interno também tem expectativas e quer vé-las satisfeitas.

- Uma sucessio de clientes internos satisfeitos € a garantia da Qualidade dos nossos
produtos e servigos.

Externamente:

- Satisfazer o cliente externo nfo pode ser unicamente uma preocupagio do pessoal das
vendas.

- Todos, em toda a organizagdo, devem estar conscientes, que for a das paredes da
empresa, existem clientes, que comprardo novamente, se ficarem satisfeitos com a
qualidade dos nossos produtos.

Quais os objectivos da Qualidade Total?

- Qualidade de produtos e servigos

- Qualidade das formas de gestfo e trabalho
- Dinimica de melhoria continua

O que é a Qualidade Total?

E o constante desenvolvimento de tudo, feito através de toda a organizaciio, usando
sistemas bem conhecidos e com a participac¢do de toda a gente.
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Qual a utilidade que a Qualidade Total terda na companhia?

Esperamos que os fundamentos tenham um profundo efeito na forma como vamos trabalhar
conjuntamente ¢ na valorizagao daquilo que é realmente importante.
- Adoptamos especialmente a Qualidade Total para:

1.

2.

Apoiar um estilo de gestdo mais participativo que envolva regularmente as iniciativas
dos colaboradores, que melhorem o desempenho no seu posto de trabalho.

Encorajar todos a enfrentar e resolver problemas, ndo encobrir ou viver com situagdes
que tornem dificil satisfazer a vontade dos clientes.

Usar técnicas de resolugdo de problemas e desencorajar a tendéncia de optar pela
primeira solug¢@o proposta.

Concertar esforcos na identificagdo, comunicagdo e negociagio das expectativas dos
clientes.

Encorajar a comunicagio, cooperagao e integragdo; desencorajar as guerras de fronteiras
que acontecem quando se ignora o Nosso cliente interno.

Providenciar uma filosofia sistematica de resolugio de problemas e incentivar a tomada
de decisdes ao mais baixo nivel hierarquico possivel.

Apoiar e organizar equipas de trabalho dentro e entre departamentos e organizagdes.

Gestio de qualidade é um modo sistemaitico de garantir, que actividades organizadas,
acontecam da forma que sdo planeadas.

A forma como a unidade industrial vé as potencialidades da Qualidade Total

Qualificar a empresa recorrendo a novos métodos e programas
Usufruir das novas estratégias de mercado

Assegurar a qualidade nos processos de produgdo

Limitar os custos da "ndo qualidade”

Identificar os defeitos e methorar o produto final

Desenvolver técnicas de avaliagdo de produtividade

Alcangar a satisfagdo dos seus clientes

Determinar estratégias de redugao de custos de produgdo
Elaborar e implementar o seu proprio programa de qualidade

Treinar e melhorar a formagao dos seus trabalhadores
Obter a fidelidade dos seus clientes

Transferir para os seus produtos as expectativas dos clientes
Aumentar a sua cotagdo no mercado

Limitar perdas e melhorar a performance
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Direcciio obrigatéria para a Qualidade Total

Gestio pela Qualidade

GESTAO INFORMACAO RETRIBUICAO DE

CONTRIBUIGOES

PARTICIPATIVA

COMUNICAGAO

ANALISEE
SOLUGAO DE
PROBLEMAS

S.P.C.
STATISTICAL
PROCESS

CONTROL

AMFEE.
ANALISE
MODAL DE
FALHASE
FFRITOS

GRUPOS DE
ACGAO POSITIVA

GRUPOS ACTIVOS
DE QUALIDADE

GARANTIA DA

QUALIDADE MEDICAO DA

NAO QUALIDADE

GARANTIADE
QUALIDADE

CONTROLE DA
QUALIDADE

Gestio da Qualidade

Fig.8
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Alguns dos aspectos de ndo qualidade que se pretende evitar com a introdu¢do da
Qualidade Total
- Documentos a circular que raramente ou nunca sdo lidos.
- Documentos que tém que ser devolvidos por conterem enganos.
- Documentos incorrectos:
Ilegiveis
Apresentagdo mal cuidada
Erros gramaticais
- Proliferacio de programas de computador.
- Registos que ndo estdo actuais:
Listas de pregos
Listas de correio
- Conhecimento insatisfatorio do produto por parte de alguns colegas.
- Cartas ou chamadas telefonicas que sédo respondidas tardiamente ou nunca.
- Recepedo desagradavel ao telefone.
- Reunides mal preparadas que comegam muito tarde.
- Documentos perdidos.
- Promessas que nio podem ser cumpridas.
- Organizagio inadequada quando as pessoas estdo ausentes.
- Acompanhamento insatisfatorio das queixas.
- Nzo acompanhar sistematicamente informagoes relativas aos concorrentes.
- Visitas sem sucesso a clientes e distribuidores.

De salientar duas formas de estar diferentes dentro da empresa:

- Antes da Qualidade Total
Guerra de fronteiras
Individualismo
Objectivos mal definidos

- Depois da Qualidade Total
Motivagdo
Empenho
Participagéo
Trabalho de equipa
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Os nossos fundamentos

- Qualidade

ir

QUALIDADE

significa

necessidades, presentes e futuras dos nossos clientes.

- O nosso compromisso com a qualidade constitui a

primeira das prioridades.

- Garantir produtos e servigos da mais alta
qualidade exige "QUALIDADE TOTAL"

ao

encontro  das

CLIENTES
- Os desejos dos nossos
clientes sdo os instigadores
das nossas acgoes.
- Em certo sentido o
cliente é o nosso patrao.

!

f

PESSOAL

- Os nossos colaboradores
sdo a base principal do nosso
éxito no mercado.

- A nossa organizagdo tem
que desenvolver e promover
trabalhadores motivados e
com elevada "performance".

T

oS
NOSSOS
FUNDAMENTOS
v v
LUCROS CUSTOS
- A desafogada - Os custos sdo um
situagio da nossa companhia factor estratégico da

depende da "performance”
financeira do grupo e do

nossa organizagao.
- O principal objectivo €
fazer o melhor ao mais

}

nosso desenvolvimento
futuro baixo prego.
INOVACAO GLOBALIZACAO
- O compromisso com a -

inovagdo é o requisito basico
para uma concorréncia bem
sucedida no mercado.

- A inovagio ndo se confina
aos produtos, pois pode ser
desenvolvida em cada posto
de trabalho, a qualquer nivel
da organizagéo.

Fig.9

Estamos conscientes dos
factores-chave de uma economia
de escala, de uma concentragio de
concorréncia global e de que
grandes clientes esperam que
colaboremos com eles em todo o
mundo

PAULO CARDOSO
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A necessidade e vontade de ter uma empresa certificada em muito contribui para a
introdugdio desta filosofia, pelo que passo a descrever algumas das caracteristicas da ISO 9000
que permitem ver a ligagio da Qualidade Total com a Certificacio.

3.2 - Caracteristicas da 1SO 9000

Estabelece normas claras relativamente ao que deve ser feito, quem devera fazer, quando
devera fazer e como deverdo as actividades ser elaboradas.

Estabelece a clareza e remove a ambiguidade.

Estabelece metas - Qualidade, servigo.

Estabelece standards na empresa.

Destaca areas para melhoramento.

Engloba todos os departamentos (toda a empresa).

Normalizagio da documentag@o.

Estabelece um sistema de qualidade.

Envolve todos no desenvolvimento do sistema da qualidade.

Sendo esta unidade industrial uma empresa ligada ao ramo automével também tem de
garantir a certificagdo pelas normas criadas por este tipo de empresas, das quais destaco a QS

9000. Estas normas de qualidade foram desenvolvidas pela FORD, CHRYSLER e GENERAL
MOTORS.

3.3 - Grupos auténomos / Grupos semi-autoénomos

Talvez como consequéncia logica da filosofia anterior surge na unidade industrial a partir
de 1994 a ideia de introdugdo de grupos autéonomos ou de grupos semi-autéonomos nas
diferentes areas fabris.

Estes grupos ndo pretendem ser mais do que uma diferente forma de utilizar os recursos
humanos existentes, ou seja obter uma maior rentabilidade desses mesmos recursos. Dando
uma maior responsabilidade aos elementos constituintes do grupo tanto no capitulo de decisdo
sobre as produgdes a realizar durante os turnos, bem como sobre a forma de organizar o grupo.
O objectivo é obter uma maior rentabilidade ndo s6 dos equipamentos, mas também do
processo na sua globalidade homem-maquina-processo.

Os resultados obtidos foram bastante positivos nas primeiras 4reas onde esta nova forma de
trabalhar foi introduzida, e portanto ela foi sendo estendida a outras dreas onde se pensou que
os resultados também poderiam ser positivos.
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Com esta nova forma de trabalhar ganhou-se porque o trabalhador sentiu que o seu valor de
alguma forma estava a ser reconhecido por parte da empresa e de seus superiores. Obtivemos
trabalhadores mais motivados. O que levou também a um ganho por parte da empresa pois esta
motivagdo reflectiu-se na eficiéncia do trabalho e portanto num aumento de produgdes nestas
areas.

Alguns dos objectivos a atingir na criagdo dos Grupos Semi-Auténomos

Grupos Auto dirigidos

Melhor gestédo do tempo e das pessoas
Redugao dos niveis de Hierarquia

Trabalho em equipa

Polivaléncia e flexibilidade acrescida

Maior autoridade, mais autoridades delegadas
Transferéncia de responsabilidades técnicas

Para conseguir estes objectivos e manter os trabalhadores motivados também foram
estudadas novas formas de compensagio monetaria ¢ adaptadas as formas de incentivo ja
existentes. As formas de incentivo quando bem introduzidas num grupo de trabalho
demonstram, que a empresa é quem sai a ganhar, quando tem os seus trabalhadores motivados
e satisfeitos.

De referir que estes Grupos Semi-Auténomos eram constituidos apenas por pessoal da
produgdo, ficando-se os beneficios quase exclusivamente por esta area. Se estes grupos fossem
multi-departamentais talvez os resultados obtidos ainda fossem melhores. Na continuagio deste
trabalho vdo verificar que na realidade a criagdo dos tais grupos multi-departamentais vai trazer
grandes beneficios. Estes grupos vdo aparecer com a criagdo de uma nova filosofia 0 TPM.

3.4 - Sistema de Sugestdes

Ainda no seguimento da introdugdo de novos sistemas em 1996 criou-se o Sistema de
Sugestdes. Ndo sendo um sistema inovador pois na empresa ja tinham existido sistemas
1dénticos. Mas este sistema foi adaptado 4s novas realidades por forma que se possa retirar o
maior proveito dos recursos existentes, e manter as pessoas motivadas a participar neste tipo de
sistema.

O que ¢ o Sistema de Sugestées?

1. Uma forma de gestdo participada.
2. Um processo de methoria continua.
3. Um meio de aumentar o espirito de colabora¢io entre todos os trabalhadores da

Unidade Industrial.
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Objectivo

Promover, através da colaboragdo de todos os interessados e da aplicagfo das suas ideias, a
melhoria dos niveis de produgdo, produtividade, da qualidade do produto e servigos, das
condi¢des de higiene, de seguranca e de trabalho na nossa empresa.

Para qué o Sistema de Sugestdes?

Reducdo de custos.

Aumento de Produgio / Aumento de Produtividade.
Melhoria do Produto.

Melhoria dos servigos.

Melhoria das condigdes de Seguranga e Ambiente.

NEL -

Este novo sistema tem as suas regras proprias para quem pretenda participar, tendo a sua
componente burocrética. Cada sugestdo apresentada tem um caminho a percorrer até se chegar |
a uma conclusfo final sobre a mesma. Existe acoplado a este sistema de sugestdes um sistema
de prémios por forma a motivar os trabalhadores a participar. Este sistema tem sofrido algumas
melhorias por forma a melhor se adaptar s expectativas dos que nele pretendem participar.

Uma empresa de sucesso deve tentar a todo o custo retirar 0 maior proveito dos seus
colaboradores. N&o pode ter duvidas de que ¢ nos seus colaboradores que reside a sua grande
fonte de possiveis melhorias e inovagdes, pois ninguém melhor que ele conhece o processo, as
maquinas e as suas possibilidades de alteragfio. Ndo aproveitar este conhecimento é por parte
das empresas 0 ndo querer andar para a frente e manter-se competitivas.

3.5 - TPM "Manutencio Produtiva Total"

No seguimento de introdugfo destas novas ferramentas de apoio a gestdo da empresa,
surge em 1997 na unidade industrial a introdugfio de uma nova filosofia o TPM "Manutengio
Produtiva Total", com o objectivo de tornar cada vez mais a gestdo simples e eficaz.

Como tem sido referido ao longo deste trabalho a concorréncia global, a qualidade do
produto, a satisfagdo do cliente, a fiabilidade dos equipamentos, os "timings" das entregas, a
capacidade, o custo € o préprio ambiente, constituem permanentes motivos de preocupagio e
de luta. As empresas tem de arranjar as melhores ferramentas possiveis que lhes permitam
vencer esta luta.

O TPM, através da melhoria continua da eficiéncia total dos equipamentos, com a
participagdo activa dos seus operadores, tem constituido a nivel mundial, excelente ajuda para a
andlise e superagdo daqueles problemas. Conhecedora do que esta filosofia de gestdo tem
permitido operar em inimeras empresas, a unidade industrial convidou uma pessoa com
reconhecido mérito nesta 4rea para realizar um semindrio na empresa.

Trata-se de um técnico de renome internacional que adaptou, a cultura ocidental, a filosofia
do TPM, originaria do Japdo. O seminario proporcionou formagdo esclarecedora a uma
populagdo representativa de todas as 4reas e niveis hierarquicos da empresa e constituiu o
primeiro passo para o projecto de implementagéo dessa filosofia na empresa.
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Segundo a sua orientagdo ja dentro da estratégia de implementagdio desta filosofia foi
decidido realizar-se um Estudo de Viabilidade. A implementagio do TPM exige o
conhecimento bem definido da realidade da empresa onde vai ser aplicado. O TPM ndo
constitui um modelo pré-determinado, mas sim uma adaptagdio a cada empresa, pelo que,
quanto melhor foi o conhecimento sobre as realidades dessa empresa mais facil sera determinar
a possibilidade de implementagfo e possibilidade de beneficios com essa implementagéo.

O Estudo de Viabilidade fornece essa base de dados solidos. O realizado por esta unidade
industrial incidiu sobre os seguintes pontos:
* Eficiéncia do equipamento
Nivel de manutengdo
Nivel de limpeza, arrumagéo e organizacdo da 4rea e equipamentos
Cultura da empresa
Motivagdo para a mudanga
Nivel das capacidades humanas existentes e necessidades futuras

* & & ¢ o

O Estudo de Viabilidade permite a implementagio de um TPM por medida, e por outro lado
fornece, uma base segura para avaliar as melhorias obtidas e para medir ganhos futuros.

Para a realiza¢do deste Estudo de Viabilidade foram criadas diversas equipas, constituidas
por colaboradores de diversas areas fabris, com fungdes diferentes cada equipa. Algumas das
func¢Ges dessas equipas foram:

* Inquérito sobre a cultura da empresa que abrangeu toda a sua populagéo;

* Levantamento das capacidades humanas actuais e as futuramente necessérias que
englobou cerca de 80% do sector da produgdo;

* Abordagem as trés areas de produgdo (4rea I, II e III) relativamente, a eficiéncia do

equipamento, suas condi¢des, limpeza e manutengdo.

Com a inten¢do de desde logo motivar as pessoas para esta filosofia, organizou-se um
concurso extensivo a toda a populagdo da empresa, para escolha de um logotipo representativo,
que reuniu grande participagéo.

Gostava de referir alguns indicadores importantes para 0 TPM que foram possiveis retirar
do inquérito feito a Cultura da Empresa.

¢ A satisfagfo dos inquiridos no capitulo do seu envolvimento com a empresa € de 65%,
indice bastante favoravel para a aplicagdo desta nova filosofia.

¢ O trabalho em equipa € do agrado dos inquiridos e entendido como importante (72% de
satisfagdo).

¢ Os inquiridos gostam do que fazem e consideram-se bem treinados para as suas: fun¢des
(69% de satisfagdo).

¢ O conhecimento sobre TPM teve um resultado de 39% que, considerando o nimero de
colaboradores que participaram no coldéquio, menos de 10% da populagdo da empresa,
pode ser entendido como um bom resultado.
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Conclusées do Estudo de Viabilidade

A ponderagéo do conjunto de dados de cada uma das dreas e temas assinalados permite-nos
concluir o seguinte:

+ Mais que, a desejada abertura de espirito, existe entre a populagdo analisada vontade de
trabalhar em equipa;

¢ Verifica-se naturalmente que a maior necessidade de formacgido dos operadores, estd
relacionada com as novas tarefas do TPM;

¢ O levantamento das eficiéncias OEE (eficiéncia global do equipamento) ¢ a sua analise
pelo método de Pareto confirmam possiveis melhorias, mediante abordagem especifica
para cada caso; ‘
» -Para alguns a solugdo estara no fluxo logistico entre divisdes produtivas;
» -Para outros, na melhoria técnica de alguns equipamentos;
» -Noutros, no aumento de formagdo;
» -Mais ¢ melhor manutengéo preventiva noutros casos;
» -Melhor trabalho em equipa para alguns outros.

Em resumo e com base neste Estudo de Viabilidade pode concluir-se que ha espirito de
adesdo a filosofia do TPM, h4 fortes potencialidades humanas ¢ de equipamento ¢ que sera
possivel, através da melhoria continua encarar o futuro como um desafio para barreiras, cada
vez mais altas.

Objectivo do Projecto TPM

Genericamente os objectivos deste projecto sdo os de aumentar a capacidade produtiva e
reduzir custos.
e  Melhoria dos OEE ¢ TEEP
ROI (retorno do investimento)
Melhoria das condi¢Ges do equipamento
Melhoria da limpeza e arrumagio
Aumentar nivel de formacdo dos operadores

Durante este Estudo de Viabilidade e como foi referido varias maquinas foram analisadas
por forma a obter informagdes sobre o seu estado, sobre a limpeza do equipamento e mais
importante sobre os valores do seu OEE. Seguidamente apenas gostaria de apresentar um caso,
pois trata-se do exemplo de uma das maquinas estudadas para fazer esse Estudo de Viabilidade
e que posteriormente foi escolhida como maquina piloto para implementa¢io desta nova
filosofia.

Gostaria de apresentar este caso uma vez que ja existem dados concretos sobre melhorias
efectivas derivadas da implementagdo do TPM. Poderei dizer que este ¢ um bom exemplo para
ajudar a empresa a acreditar nas potencialidades desta filosofia, e para motivar a que a empresa
tente expandir a sua implementagdo a outras maquinas e outras areas.
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As razdes que levaram a escolha deste equipamento como equipamento piloto foram as
seguinte"s:
- Bom potencial de ROI
- Potencialidades em optimizar as mudangas de medida, com redu¢do de w.a.
(reprocessamento).

Os objectivos para este equipamento piloto foram os seguintes:
e Eficiéncia OEE

¢ Margo 98: 79%

¢ Junho 98: 82%

¢ Novembro 98: 85%

Os valores obtidos do Estudo de Viabilidade para este equipamento foram:
e OEE =67.4%

Anadlise a condigdo do equipamento:

® Condi¢des Gerais = 3.1

. Funcionalidade = 3.8

» Fiabilidade = 4.1

De referir que esta avaliag@o vaide 0 a 5.

Seguidamente apresenta-se um quadro onde é possivel verificar a tendéncia descendente da
percentagem de paragens por avaria neste equipamento.

Quadro 1 - Paragens por avaria - Extrusora de Pisos

Extrusora Pisos

= Jan-98 Fev98 Mar-98  Abr-98 Mai-98
Semestre
97
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Apresenta-se também o quadro onde € possivel ver a evolugdo em termos de OEE neste
equipamento.

Quadro 2 - OEE TPI

Deste grafico fica-se com a ideia de que os objectivos tragados para este equipamento em
termos de OEE no inicio do projecto foram pouco realistas.

Se analisarmos mais cuidadosamente os tempos perdidos, verificamos que os objectivos
tragados ndo eram tdo irrealistas quanto isso, uma vez que parte dos tempos perdidos que se
verificam neste momento nao tém uma ligagdo directa a maquina.

Por exemplo, uma das maiores causas de tempo perdido ¢ a falta de carros, que por politica
da empresa ndo sao adquiridos mais e também por falhas na ligag@o entre as diversas areas, que
faz com que a sua utilizagdo ndo seja tao eficiente.

Retirando esta fonte de tempo perdido e outras que poderia passar a citar, o OEE desta
maquina aproximar-se-ia muito do valor pretendido nos objectivos tragados.

As melhorias obtidas devem-se a um grande nimero de projectos ja aplicados na maquina,
desde o inicio do TPM, e de um grande nimero de pequenas rotinas, que sdo feitas neste
momento na maquina, tanto por parte da produgdo como por parte da manutengao.

Seguidamente, apresento o exemplo de duas folhas de projectos para este equipamento
(Fig.9 e Fig.10) bem como uma folha exemplo das rotinas programadas para a maquina
(Fig.11), e finalmente uma folha do manual dessas rotinas (Fig. 12).

Todas estas novas ferramentas vao contribuir para que a empresa atinja mais facilmente os
objectivos tragados em termos de Qualidade Total, e cada vez mais se aproxima, tanto em
termos de trabalho efectuado, bem como de produto forrecido, da exceléncia.
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Projecto TPM  Lista de Projectos/Melhorias 'Fﬂ‘i’“

1. Colocagdo de um sensor para detectar acumulagdo

excessiva de bomacha a entrada da passadeiral

ascendente;

2. Colocagéo de uma "bandeira® no topo da passadeira

superior ascendente (Norte), para evitar um possivel
t de t ha com a p ira em

iginand (Pég.2)

O Engenharia, g
Equipa A O Janeiro 1998

O Borracha Encravada O Engenharia

sentido

1. Aplicacdo no b iro (Tanque Superior, Topo Sul)
de um sistema de contagem de impulsos para ewtar] O Engenharia O Marco 1998

0 Engenharia,

Eqie A, encrayamentos de borracha;
2. Nova afinacdo do balanceiro;
3. Identificagdo da posicdo comecta de montagem
mecdnica do dispositivo;
4. Sistema de leitura facil para correcto funcionamento
do balanceiro. (Pég.7)
0 Dificuldades de acesso nas 1. Plataforma de acesse no tanque superior (Topo Sul).
passadeiras dos tanques de 0 Equipa C 0 Engenharia 0 Margo 1998 .
i Falta de segurang
2. Colocagdo de degraus em vérios pontos de acesso
a0 equipamento (necessérios para a producdo e
trabalhos da engenharia). (Pég. 75)
O Acumulagdo excessiva de dgua . 1. Aplicagdo de uma aparadeira com gem directa. 2 .
proveniente da lamina de corte l Ecegs £ {(Pdg.16) EENG. B g lnein 2 '
0 Paragem da méaquina para 1. Alteragio a nivel do programa da maquina
mudanga dos roletes de cimentaco ey y ("sofware”), que permite efectuar mudanga dos roletes
- Tempos perdidos Eq:nipa B de ci gdo parando Unica e simpl te a| O Engenhari O Nov. 1998

passadeira da lamina (com auxilio de uma botoneira)
sem paragem da méaquina. (Pég. 8)

1. Aplicacdo do rolo de plastico num veio sustentado

0 Perda de tempo e dificuldade no por uma estrutura com dois suportes.
corte do plastico para separacdo do| O Individual (Mini-Equipa) 0 Engenharia - Suspenso
WA de pisos nas paletes 2. Colocagdo de uma lamina rotativa para efectuar of
corte.
0 Dificuldade na remogéo dos veios| O Individual (Proj. | Div. |1. Nevo mecanismo para fixagdo e remogdo dos veios| o eooonharia 2 ss
< Perdas de tempo Eng? de cimentagdo (Fig. Em Anexo) (Pag. 20) 9

0 Acumulagdo de 4gua no “loop” da
passadeira descendente

1. Aparadeira com tubo de pesca ligado a uma

electrovilvula 0 Engenharia = ‘

0 Equipa C

O Perda de tempo na cologdo do
conjunto de tintas para a medida
seguinte quando se efectua o
“setup”; Segunda estacdo de
m::::. al;m.:do ":° o:;:;ag:o !:: 0 Equipa A/Eng® com as duas estagdes de pintura (Pdg. 27)
borracha nessa drea e consequente.
encravamento desta nos roletes de
pintura das linhas coloridas

1. Aplicagdo do conjunto simuitdneo no mesmo veio 0 Engenharia ) ss

O Encravamento dos pisos (inicio

da corida) nos roletes da antiga 0 Equipa A 1. Tm;:ionar roletes que faltam com motor pneumético 0 Equipa AEng® . s
cimentacdo de bases (Pég. 19)

0 Dificuldade de visualizagdo da

passagem do piso do tanque| : 1. Colocagio de uma lampada junto do balancei do! X

intermédio de amefecimento para 0 0 Equipa B \anque intermédio (pdg.22) 0 Engenharia

tanque inferior

Legenda: @ Lisw defspern (@) Em Execugiofeste ¥ honte W
Em Estdo @ Executado M

Fig. 11
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M “ *ﬁ @ d@ » Div. | - Linha de Pisos (TPI)

Continental Mabor PFA 09 Terg. a. i Sex. Sabh. Dom. [Responsabilidade:
Data Produgdo

Descrigio de Procedimentos 1°TiTfs [VIR c[V R/ C[VIRIC|V! Legenda:

Verificacdo do nivel da agua nos tanques P e ¥ fal

Limpar lentes, focus e armadura (Sist. Medicdo Comp. , Larg. Piso) | Verificacdo v

Limpar células de alinhamento do piso
Verficar a existéncia de giz (detectores de metais)
Substituicdo dos roletes de cimentacdo ("Sabado T fs 2X/)

Operactes de Rotina R

_|Acgdes Correctivas  C

_i Verificagies:

Assinatura: Verificagdo Ok v

Descrigio de Procedimentos 2°TiTfs |V

Venficacdo do nivel da agua nos tanques
Venficar a existéncia de giz (detectores de metais)

Verificagdo ndo Ok L

Substituicao dos roletes de cimentacio ("Domingo T fs 2X/1) i Acgdes Correctivas:
i | i J -~ __|Reparagéo Rp
i J Al 1 Informacéao I
bl : Substituicdo s

Assinatura:

Descrigdo de Procedimentos 3°TIT fs
Verificacdo do nivel da dqua nos tanques

Verificar a existéncia de giz (detectores de metais)

Substituicdo dos roletes de cimentacio

o ot

Assinatura:
Observacdes:
Fig. 12
Pg - """3 | 0 TPM é a chave do futuro
) e -4l : 9 0

2 e
(Is) le par células de alinhamento do piso ‘ Tﬁ%
g |

Tipo:

Verificagao: [] Operagao de rotina: ll
Responsabilidade:

Produgao: M Engenharia: [J
Frequéncia:

Turno: [J  Diaria: ] Bisemanal: M Semanal: []

Greas - an

Fungdes: # Utilizar um pano limpo e seco que nao
risque (algoddao por exemplo) juntamente
com liquido apropriado;

R

IPA (01) (008)
Elaborado por Data:

90 /01 /13

Fig. 13
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4 - Evolugio do trabalho feito

Como foi referido na introdugdo inicial deste trabalho a escolha do equipamento para servir
de exemplo a introdu¢do do TPM nesta unidade industrial tomou em linha de conta o tempo
disponivel para a realizagdo deste trabalho, tentando arranjar uma solugdo que nos permitisse
satisfazer a0 mesmo tempo a realiza¢do do trabalho e a apresentagdo de dados suficientes para
que quem o estiver a ler possa tirar as suas proprias conclusdes. Também foi necessario
respeitar o plano existente de introdu¢do do TPM nos diversos equipamentos, plano esse
elaborado pelas pessoas da Direcgéo do TPM desta empresa.

4.1 - Definicdo do equipamento

Para iniciar o processo foi necessario comegar por realizar algumas pequenas reunides com
as pessoas responsaveis pelo TPM. Nestas primeiras reunides ficou definido qual o
equipamento com que se pretendia arrancar e quando arrancar com o processo. O equipamento
escolhido foi uma calandra. Trata-se de um equipamento complexo de grandes dimensdes onde
se produz tecido téxtil e tecido metalico que posteriormente vem a integrar a estrutura final do
pneu.

Esta maquina, a titulo informativo, necessita, para produgdo normal, de quatro pessoas a
operar em diferentes posigdes do equipamento, mais duas pessoas de suporte a essa mesma
produgdo.

Foi ainda discutida a possibilidade e oportunidade de realizagio de dois pequenos
seminarios de sensibilizagdo. Estes mini-seminarios ndo seriam apenas para o equipamento de
que estamos a falar, mas sim para um conjunto de outros equipamentos onde muito brevemente
se iniciara o mesmo processo de implementagio.

4.2 - Objectivos das reunides

Foi também falado sobre o tipo de assuntos que se pretende ver discutidos nas reunides
TPM de cada equipamento apos se arrancar com as equipas. E os assuntos que se pretende
sejam principalmente discutidos nas reunides sio:

- Condi¢do do Equipamento

- Rotinas e Verificagdes

- Projectos e Melhorias

Condigio do Equipamento estamos a referir-nos ao seu estado no momento actual, o que
fazer para melhorar esse estado e quais as condigbes a criar para posteriormente o podermos
manter.

Rotinas e Verificagdes sdo pequenas inspecgdes ou acgdes sobre o equipamento que
permitem que se tenha um controlo sobre o seu estado permanente e por tanto quando for
necessario tomar alguma decisdo de intervengdo essa acgdo ¢ feita em tempo oportuno, tendo
a0 mesmo tempo o equipamento sempre muito perto do seu melhor estado de funcionamento.

Projectos e Melhorias podem ir desde pequenas ideias dadas pelos utilizadores das
maquinas para facilitar o seu trabalho diario até grandes alteragdes no equipamento tendo em
vista um aumento da eficiéncia e produtividade desse mesmo equipamento.

PAULO CARDOSO TRABALHO DE DISSERTAGAO 37/ 81



MESTRADO EM MANUTENCAQO INDUSTRIAL
1997799

4.3 - Preparacio do arranque - Defini¢io das equipas - Seminario

Ap6s estas reunides ouve a necessidade de reunir os elementos responsaveis pelas diversas
areas envolvidas (TPM — Produgdo — Engenharia). Entdo desta reunido foi possivel escolher-se
a data que nos pareceu ser a mais conveniente para o arranque deste processo.

Nesta mesma reunidio foram definidas as equipas. Equipas essas que seriam constituidas por
dois elementos da produgdo € um elemento da engenharia. Estas mesmas equipas devem ter um
lider que ndo ficou desde logo definido nesta reunido. A razdo para tal deve-se ao facto do
papel de lider ter alguma relevancia, e os responsaveis acharem por bem antes de definir
qualquer lider fazer uma consulta prévia aos diversos intervenientes da sua disponibilidade para
assumirem essa responsabilidade.

Ficou ainda mais ou menos definido o horario a que deveriam decorrer as reunides das
equipas apos o arranque do processo. Isto justifica-se, porque esta maquina apenas trabalha em
dois turnos devido a sua grande diferenca de capacidade produtiva em relagdo a outros
equipamentos da fabrica, este facto leva a que a ligagdo entre turnos rotativos do pessoal da
manutengdo e os turnos da maquina se torne um pouco mais complicado. Dai surgiu a
necessidade do facilitador TPM estudar a forma que lhe pareceu mais adequada para a
realiza¢do dessas mesmas reunides.

Quanto a questio da escolha do lider foi interessante verificar a disponibilidade
demonstrada pela maioria das pessoas contactadas. O que obrigou o facilitador e os outros
responsaveis por este processo a escolherem aquelas pessoas que de momento pareciam ser as
mais indicadas.

Na sequéncia logica chegou-se portanto aos seminarios realizados no dia 24/11/98. Como ja
foi referido este seminario ndo foi apenas dirigido ao equipamento em questio mas sim a mais
alguns equipamentos que iriam arrancar brevemente com o0 mesmo processo.

Nestes seminarios tenta-se dar aos trabalhadores que vdo participar na implementagdo do
TPM, bem como aos outros que ndo participando trabalham no referido equipamento, uma
ideia geral do porqué da escolha por parte dos responsaveis da empresa desta filosofia.

O seminario inicia-se falando um pouco dos grandes desafios e problemas actuais da
industria. Salienta-se a cada vez maior competitividade e exigéncia dos mercados e clientes.
Alguns dos desafios que se apresentam as empresas dos nossos dias:

Competigdo global

Satisfagdo total do cliente

Qualidade

Just in time

Custos

Produtividade

Seguranga

Meio ambiente

Maior flexibilidade da produgio

Necessidade de maior formagdo dos colaboradores
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Depois fala-se na defini¢do de TPM, existindo varias diferentes frases para definir o TPM,
nés optamos pela frase do Técnico que nos orienta em termos de TPM.

“0O TPM melhora continuamente a eficiéncia total dos equipamentos, com o
envolvimento activo dos Operadores”

Passando-se de seguida a referir diversas formas de gestfio do equipamento que nos permitam
seguir o principio da melhoria continua.

Nesta unidade industrial consideramos trés vertentes como fundamentais para a boa
funcionalidade e desempenho dos equipamentos.
E essas trés vertentes sdo:

L Melhorar o equipamento para o seu mais elevado nivel de eficiéncia

II. Manter o equipamento na sua mais elevada eficiéncia e disponibilidade

[MI. Procurar (comprar ou desenvolver) novos equipamentos com um nivel de eficiéncia
pré-definido e com baixo custo do ciclo de vida

L. Melhorar o equipamento para o seu mais elevado nivel de eficiéncia

Como?:

e Determinar a eficiéncia e condigdo actual do equipamento
e Identificar os problemas (analise de perdas)

e Desenvolver projectos de melhoria

e Utilizar todos os recursos disponiveis:

Operadores

Técnicos de manutengido

Engenheiros

Supervisores

Fornecedores

VVVVY

II. Manter o equipamento na sua mais elevada eficiéncia e disponibilidade

Como?:
e Reforgar a manutengdo preventiva
Implementar a manutenggo predictiva
Promover a inspec¢do dos equipamentos
Manter o equipamento limpo e bem conservado
Utilizar os seus dois methores recursos:

> Operadores

> Técnicos de manutengdo
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IMI.  Procurar (comprar ou desenvolver) novos equipamentos com um nivel de eficiéncia
pré-definido e com baixo custo do ciclo de vida

Como?:

E fundamental consultar, ouvir o pessoal da produgdo e manutengéo
Eliminar problemas ja conhecidos

Conceber e incorporar nos equipamentos sistemas de diagnostico das avarias

Faz-se também uma pequena abordagem sobre os objectivos do TPM. Objectivos esses que

podemos dividir em tangiveis e intangiveis.

Tangiveis:

Zero acidentes

Zero paragens ndo programadas

Zero defeitos causados pelo equipamento
Zero perdas de velocidade no equipamento

Intangiveis:

Melhoria do espirito de equipa
Maior motivagio

Gosto pela melhoria continua

Parecendo estes objectivos utopicos, eles ndo deixam de ser uma orientagdo para as
empresas, com maior ou menor grau de realismo dependendo do tipo de empresa em que este

processo esteja a ser aplicado.
Fala-se ainda do impacto do TPM que se reflecte na empresa de diversas formas.
Como seja.
Avarias nos equipamentos:

Redugdo de avarias imprevistas
Redugdo de pedidos de intervengdo

Tempo de funcionamento do equipamento aumenta por:
Redugdo das paragens por avarias

Redugdo dos tempos de mudanga

Redugio de tempos de paragens atribuidos a manutengao
Velocidade do equipamento aumenta por:

Melhor manutengdo preventiva

Substitui¢do de componentes com desgaste
Reapertos
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Qualidade:

Afinagio e inspecgio dos equipamentos
Melhoria dos equipamentos

Redugiio dos custos da manutencio devido a:

Menor niimero de deslocagdes do pessoal da manutengio
Menos atrasos ¢ melhor utilizagdo dos equipamentos
Menos “trabalho de bombeiro”

Menos tempo nos trabalhos de rotina

Utilizagdo de actividades de alta tecnologia

Efeito do TPM nas pessoas envolvidas:

Orgulho

Melhora conhecimento

Melhora o ambiente de trabalho

Cria espirito de propriedade pelo equipamento

Depois assinala-se a grande alteragdo que se tem verificado com o andar dos tempos em
relagdo as responsabilidades tanto do operador dos equipamentos como dos técnicos de
manutengao.

Da-se uma nogao sobre eficiéncia dos equipamentos e a sua crescente importéncia para as
empresas que queiram ser competitivas nos nossos dias.

4.4 - Eficiéncia dos equipamentos

E por falar em eficiéncia e da sua importancia, posso referir que antes mesmo de comegar
com as reunides com os responsaveis pelo TPM para defini¢do do equipamento em que iria
arrancar com o processo como facilitador, devido a conversas informais, ja tinha tomado a
iniciativa de fazer um estudo ao OEE deste equipamento. De seguida vou apresentar um
resumo dos resultados desse estudo, bem como a sua comparagdo com os valores obtidos da
imputagdo diaria dos supervisores para este equipamento.

O meu estudo consiste num determinado nimero de observagdes, junto do equipamento, em
diferentes dias e diferentes periodos, durante normalmente duas horas. Os outros valores
aparecem da informagdo fornecida pelos operadores do equipamento ao seu supervisor € que
ele acaba por introduzir no computador cada turno.

Este estudo feito por mim, decorreu entre 29 / 09 /98 e 11/ 11/ 98. Altura em que entdo
comecei a ter as reunides com os responsaveis pelo TPM deste empresa. Das observagdes feitas
por mim bem como pelos resultados imputados pelos supervisores, podemos chegar a
conclusio que na realidade este equipamento ja tem um nivel de eficiéncia razoavelmente bom,
principalmente se 0 compararmos com outros equipamentos desta mesma fabrica.
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Quadro 3 - OEE Observado

g
=

CALANDRA TEXTIL/ METALICO
min
TEMPO TOTALDISPONIVEL 720
FALTA DE PLANO 40
NAO PLANEADO PARA TRABALHAR 40
MANUTENGAO PREVENTIVA 0
PLENARIOS 0
ENSAIOS 0
YTEMPO DE PARAGEM PLANEADA 0
SET-UPS B o3
TEMPO AFINAGAO E AJUSTES 93
AVARIA MECANICA 0
AVARIA ELECTRICA 0
PARAGENS NAO PLANEADAS 0
FALTA DE ENERGIA 0
FALTA DE COMPOSTO APROVADO (]
FALTA DE LINERS 0
BORRACHA VULCANIZADA 0
BORRACHA ENCRAVADA 0
ARRANQUES 0
VARIOS 23
FUNC.VAZIO E PEQUENAS PARAGENS 23
TOTAL DE TEMPOS NAO PRODUTIVOS 1353
TEMPO PRODUGAO 584.7
UTILIZAGAO 94.44%
DISPONIBLLIDADE PLANEADA 86.2%
TEMPO OPERAGAO EFECTIVO 100.00%
DISPONIBILIDADE 86.32%
>90P%
EFICIENCIA DE OPERAGAO 99.61%
>95%
TAXA DE QUALIDADE 100.00%
>9%%
I"TEEP" 81.21%
"OEE" 85.9%
"NEE" 99.61%

Nota: neste equipamento existem varios motivos para
perdas de veloddade durarte a operacdo que ndo
s3o fadimerte quantficaveis, mas fariam diminuir
o valor do OEE

% T.P.

5.56%
556%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
12.92%
12.92%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.32%
0.32%
18.79%
8121%

Quadro 4 - OEE Imputado

CALANDRA TEXTIL/ METALICO - YTD 98
HORAS % TP.
TEMPO TOTAL DISPONIVEL 23254
FALTA DE PLANO 2151  925%
NAO PLANEADO PARA TRABALHAR 2154 925%
MANUTENGAO PREVENTIVA 17 007%
PLENARIOS g 0395%
ENSAIOS 0 000%
TEMPO DE PARAGEM PLANEADA 107  046%
SET-UPS 32514 13.98%
TEMPO AFINAGAO E AJUSTES 3254 13.98%
AVARIAMECANICA 111 048%
AVARIA ELECTRICA 155  067%
PARAGENS NAO PLANEADAS 266 1.14%
FALTA DE ENERGIA 13 0068%
FALTA DE COMPOSTO APROVADO 4 017%
FALTA DE LINERS 86 037%
BORRACHA VWLCANIZADA 37  0.16%
BORRAGHA ENCRAVADA 73  031%
ARRANQUES 0 000%
VARIOS 285  123%
FUNC.VAZIO E PEQUENAS PARAGENS 534  230%
TOTAL DE TEMPOS NAC PRODUTIVOS 6309 2713%
TEMPO PRODUGAO 16942 7287%
UTILIZAGAO 90.29%
DISPONBILIDADE PLANEADA 84.51% Veloc. Esp.
38
TEMPO OPERAGAO EFECTIVO 98.50%
Veloc. Méd
DISPONBILIDADE 83.25% %.8
>90%
EFICIENCIA DE OPERAGAO 96.94% 96.83%
>95%
TAXA DE QUALIDADE 100.00%
>9%%
I"TEEP" 72.81% 7278%
“OEE" 80.70%) 80.61%)
|"NEE" 95.8% 95.38%)

Nota: neste equipamento existem varios motivos para
perdas de veloddade durarte a operacio que ndo
s30 fadimerte quantificaveis, mas fariam diminuir
ovalar do OEE
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Paretos dos OEE Calandra

CALANDRA TEXTIL/ METALICO M
% T.P.
NAO PLANEADO PARA TRABALHAR 5.56%
ANALISE DE PARETO
TEMPO DE PARAGEM PLANEADA 0.00% TEMPO PRODUTVO LIQUIDO E PERDAS
TEMPO AFINAGAO E AJUSTES 12.92%
PARAGENS NAO PLANEADAS 0.00%
FUNC.VAZIO E PEQUENAS PARAGENS  0.32%
TEMPO PR cAo B2t . |mNAO PLANEADO PARA TRABALHAR
W TEMPO DE PARAGEM PLANEADA
O TEMPO AFINAGAO E AJUSTES
NAO PLAN
| |mFuNCVAZIO E PEQUENAS PARAGENS
@ TEMPO PRODUGCAO
% T.P.
ENER ANALISE DE PARETO
';:t::: gg COMP%:TO APROVADO :.g:: = et e B FALTA DE ENERGIA
FALTA DE LINERS 0.00% 0% T TR T 5 5E% 7| |mFALTADE COMPOSTO APROVADO
BORRACHA VULCANIZADA 0.00% 0% : r;g:r:;e" i"ﬁim
ARRANQUESE HADA :m g it / | BORRACHA ENCRAVADA
VARIOS 0.32% j = ' Go0%, ' [Duo%) | 0OUM - 000W " 'OOU%  000% [MARRANQUES
0.00% — — - B VARIOS
CALANDRA TEXTIL/ METALICO YTD 98
% T.P.
NAO PLANEADO PARA TRABALHAR 9.25%
TEMPO DE PARAGEM PLANEADA 0.46% L O  ratans
TEMPO AFINAGAO E AJUSTES 13.98%
PARAGENS NAO PLANEADAS 1.14%
FUNC.VAZIO E PEQUENAS PARAGENS 2.30%
TEMPO PRODUGAO 72.87%
OTEMPO AFINAGAO EAJUSTES
[@PARAGENS NAO PLANEADAS
MFUNC VAZIO E PEQUENAS PARAGENS
mTEMPO PRODUGAO
% T.P.
FALTA DE ENERGIA 0.06%
FALTA DE COMPOSTO APROVADO 0.17%
FALTA DE LINERS 0.37%
BORRACHA VULCANIZADA 0.16%
BORRACHA ENCRAVA! ; : ;
ARRANQUES sy :m . e e |DBORRACHA ENCRAVADA
VARIOS 1.23% L e el | :C‘::g":”“
Fig. 14

Mas quem como eu esteve tanto tempo junto da maquina, acaba por chegar a conclusgo de
que ainda é possivel ir bastante além daquilo que foi obtido até agora. Apenas referenciando
um ponto que ¢ o da velocidade especificada para funcionamento, 40 m/min para uma

velocidade maxima possivel por parte da maquina de 60 m/min.
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4.5 - Motivacio para o TPM

Este meu estudo acabou também por funcionar como uma primeira sondagem junto dos
operadores deste equipamento sobre a sua opinido e interesse perante esta nova filosofia, o
TPM. Pertencendo dentro da estrutura desta empresa a Direcgdo de Engenharia Industrial, e
quando alguém desta direcgdo comega a parar por muito tempo junto de um equipamento,
naturalmente os operadores desse mesmo equipamento come¢am a questionar-se € a
questionar-nos o que andamos ali a fazer.

Para mim foi interessante verificar neste caso, que quando lhes dizia que estava ali porque a
empresa estava a pensar arrancar com o TPM naquele equipamento eles se mostravam
interessados, davam ideias, expunham a sua propria opinido sobre o TPM dando a entender que
ja sabiam bem do que se tratava.

Entdo voltava ao assunto anterior a que me referia aos seminarios feitos pela empresa. Vou
finalmente passar a falar-vos da aplicabilidade do TPM.

4.6 - Seminario - Continuacio

Nesta unidade industrial existem um conjunto de regras e acg¢des que devem ser levadas a
cabo pelas equipas TPM e a que chamamos as ferramentas TPM.

O principal objectivo da correcta utilizagido destas regras ou acgdes € o seguinte:

Diminuir acidentes

Aumentar a produtividade

Melhorar o processo de fabrico

Melhorar a qualidade

Diminuir avarias

Proteger o meio ambiente

Melhorar as condig¢des de conservagdo e manutengdo do equipamento

VVVVVVY

Para dar uma ideia geral aos trabalhadores do que se pretende em termos de aplicabilidade
do processo, a direcgio do TPM desta unidade industrial elaborou um quadro que ajuda € de
que maneira a entender o processo na sua globalidade, principalmente para aqueles que com ele
vao trabalhar.

E o quadro apresenta-se na folha seguinte.
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Neste espago ainda poderiamos falar um pouco dos impressos utilizados por esta unidade
industrial para o acompanhamento deste processo, o que ndio sera feito uma vez que quando foi
falado sobre o exemplo de sucesso de aplicagdo desta filosofia foram apresentados esses
mesmos impressos.

Nestes seminarios ainda ¢ feito um balango da situagdo actual da implementagdo do TPM
nas diferentes areas da empresa, sendo normalmente convidados elementos de outras equipas
onde o TPM ja esteja a ser implementado por forma a que falem da sua experiéncia e

apresentem alguns dos projectos desenvolvidos nessas equipas.

Finalmente faz-se uma antevisdo do futuro do TPM na unidade industrial.
O objectivo é cada vez mais “the best of the best“. Para dar continuidade a tdo ambicioso
projecto torna-se necessario:

Continuar ¢ Aumentar o nimero de Verificagdes e Operagdes de Rotina;

Melhorar constantemente as Condigdes de Conservagéo do Equipamento ¢ Limpeza;
Maior Motivagio, Dedicagdo, Sensibilizagio, Envolvimento e Espirito de Equipa;
Maior Responsabilidade e Autonomia das Equipas;

Mais Formagio e maior Valorizagdo pessoal do operador e técnicos de manutengao;
Transferéncia de rotinas Preventivas da Engenharia para a Produggo;

Manutengdo Preventiva;

Alargar o TPM a globalidade dos equipamentos.

TER IR IR IR A A4

4.7 - Implementagéo

4.7.1 - Problemas para a realizacfio de reunides

Apbs o semindrio comega a verdadeira batalha, ou seja, a implementagio propriamente dita.
Para o facilitador, neste caso, para a minha pessoa, comegam 0S grandes problemas. Porque
falo em grandes problemas vai ser facil de se aperceberem como decorrer da narrativa.

Os problemas comegam com a dificuldade de se conseguir juntar as equipas nos horarios
pré determinados para as reunibes. Umas vezes porque por parte da producdo ndo €
conveniente libertar as pessoas a hora da reunido, ¢ isto surge por diversas razdes, que vao da
falta de pessoal, a problemas que surgem quando menos se espera nas méaquinas, auditorias,
formagdo das pessoas € outras tantas razdes. Qutras vezes por parte da manutencdo, esta com
muitos dos problemas apontados a produgdo, com a agravante de que a mesma pessoa pode
assistir a varias maquinas, tentando antes do mais solucionar os seus problemas. Podemos
acrescentar ainda a frequente troca de turno por parte dos elementos da manutengdo, por
conveniéncias que tém tudo a ver com a produgdo € a eficiéncia do seu trabalho como
elementos da manutengio, mas que vem dificultar e de que maneira o normal desenrolar das
reunides TPM.
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4.7.2 - Reunides e seu contetdo

Mas mesmo com estas adversidades foi possivel comegar com as reunides, e na primeira
reunido que se teve com cada uma das equipas mais no se pretendeu que uma discussio geral
sobre a maquina. Com objectivos ja definidos o facilitador fez com que a discuss@o batesse nos
pontos que posteriormente se pretendem que sejam abordados nas reunides € dos quais j&
falamos por diversas vezes, € que s3o, a condicio do equipamento, as rotinas e pequenas
verificagdes, os projectos e melhorias.

Aqui apraz referir que os elementos constituintes destas equipas sio de uma qualidade
acima da média tendo em conta os trabathadores desta empresa, a que ndo serd alheio o facto
de estarmos perante um equipamento altamente tecnologico e que exige de quem com ele
trabalha um determinado grau de conhecimentos e porque néo dizé-lo de destreza também.

Interessante foi verificar a alteragdo no discurso por parte dos elementos, tanto duma equipa
como da outra, conforme as reunides iam decorrendo. Se de inicio afirmavam que acreditavam
no TPM, mesmo com equipamento tio excelente, logo exprimiam que dificilmente se poderiam
fazer melhorias. Com o decorrer da reunido todos acabamos por verificar que a realidade néo
era bem aquela e que apesar de se tratar de um equipamento altamente tecnologico obriga a
uma excelente condigdo para o seu correcto funcionamento. Muitas pequenas melhorias ainda
sdo possiveis de se efectuar.

Aqui gostaria de deixar uma das frases que eu retive dessas primeiras reunides e que foi a
seguinte:
“Eu gosto de trabalhar, de ajudar neste processo, mas este equipamento da forma que esté ja
ndo da luta, ja ha pouco a fazer”.

A frase ¢ interessante porque demonstra a vontade dos trabalhadores desta empresa em
apoiarem este processo e de verem a curto prazo o fruto do trabalho desenvolvido.

O objectivo destes trabalhadores é sem duvida o mesmo que O da propria empresa e de
todos aqueles que estdo directa ou indirectamente ligados ao TPM. Pena ¢ que na realidade e na
aplicagdo do TPM se verifique que apesar de se tratar de um processo sem duvida positivo €
que todas as empresas de sucesso devem adoptar, esta filosofia ou outra que se enquadre dentro
de principios muito idénticos, se trata sem duvida de um processo lento e que para quantificar
beneficios € necessario dar tempo ao tempo.

Sobre estas primeiras reunides apenas acrescentaria que elas quase que acabaram num
“brainstorming” de potenciais melhorias, projectos € mesmo pequenas rotinas e verificagdes ao
equipamento, falando-se ainda na melhoria da condigéo do equipamento. De salientar que sobre
este ponto e devido & dimensdo do equipamento € ao muito que ha a fazer para o colocar numa
condigdo Optima foi decidido contratar uma pessoa de fora da empresa que pelo menos numa
fase inicial vai ficar responsavel por melhorar a condigdo do equipamento € a manter. Ja daqui
se pode ver a grande alteragdo verificada do inicio para o fim da reunido por parte dos
elementos da equipa e a sua opinido sobre a sua propria maquina.
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4.7.3 - Limpeza, sua exigéncia, retorno possivel

Sob o aspecto da limpeza foi facil comegarem a aparecer resultados visiveis. Mesmo assim
e aqui devido & experiéncia anterior dos responsaveis pelo TPM, é de referir que estes
resultados foram possiveis porque surgiu uma pessoa responsavel e com gosto pelo seu
trabalho. Aqui importa falar um pouco da ideia geralmente errada que muitas pessoas tem sobre
a palavra limpeza. Para a maior parte das pessoas o trabalho de limpeza é sempre um trabalho
de menor exigéncia e que necessita de pessoas com pouca qualificagdo e que portanto a sua
remuneragdo pode ser reduzida.

Quando estamos a falar na limpeza e melhoria da condigdo do equipamento numa unidade
industrial ndo podemos pensar desta forma. Este trabalho exige especiais cuidados por parte de
quem a faz e um determinado numero de conhecimentos que Ihe permitam fazer o seu trabalho
sem prejudicar o equipamento € sem por em perigo a sua propria pessoa. E por esta razdo que
na filosofia TPM se defende que este tipo de servigo deve ser feito sempre que possivel pelos
proprios elementos do equipamento a limpar ou melhorar.

Sendo os elementos do equipamento a fazer este tipo de servigo ele passa a funcionar ndo
s6 como servigo de limpeza mas também como de servigo de inspecgdo, de grande utilidade
para a manutabilidade do equipamento na sua melhor condi¢io. Ou seja este trabalho passaria
a ser mais eficiente na sua globalidade. Nesta unidade industrial pelo menos numa fase inicial
ja vos foi dito que a opgdo ndo foi esta, sendo os elementos responsaveis por estas tarefas
elementos exteriores a empresa.

Para vos dar uma melhor nogdo da diferenga verificada no equipamento, desde que se
iniciou este servico de limpeza ou melhoria da condi¢do do equipamento, até agora, vou
apresentar-vos em anexo algumas fotografias mais elucidativas. Também neste sentido estou a
desenvolver umas pequenas filmagens que pretendo venham ajudar a uma melhor visualizagéo
do projecto e que espero até final deste trabalho me seja possivel apresentar estas filmagens
com alguns resultados ja visiveis na propria maquina.

Estando-vos praticamente s0 a falar da evolugdo do trabalho em termos de limpeza, isto néo
quer dizer que nada tenha sido feito tanto ao nivel de rotinas e verificagdes, como ao nivel de
projectos e melhorias. Bem pelo contrario.

4.7.4 - Rotinas e pequenas verificacoes

Ao nivel de rotinas e pequenas verificagdes ja foi possivel avangar com um primeiro plano,
tanto por a parte da produgdo como por a parte da engenharia que se pretende comece a ser
feito a partir de meados de Abril de 1999. Em anexo também é possivel ver uma copia dos
impressos utilizados para essas pequenas rotinas. De referir que estes impressos sofreram uma
alteragio ao longo do processo por forma a facilitar a sua utilizagdo por parte do pessoal da
produgio e engenharia e a0 mesmo tempo permitir um melhor controlo do seu preenchimento
para qualquer pessoa que o pretenda fazer. A alteragdo feita constou da mudanga de impressos
de preenchimento na horizontal que se encontravam dentro de uma pasta de arquivo dentro de
um armario, para folhas de facil preenchimento na vertical colocados junto da maquina (um
exemplo deste novo sistema também & possivel ver em anexo).
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Olhando para ambos fica-se com a ideia de que em apenas meia hora ou pouco mais seria
possivel ter definido aqueles impressos. Mas na realidade nfio se passou assim, foi bastante
dificil chegar a consenso por parte dos trabalhadores da produgdo das rotinas e verificagdes que
deviam efectuar semanalmente. Mais uma vez o grande problema aqui prendeu-se com o facto
de muitas das coisas escritas no impresso ja serem feitas pelos operadores e eles portanto
acharem desnecessario passa-lo para o papel.

Mas ap0s bastante discussdo foi possivel chegar a acordo, e fazer entender aos operadores
que a existéncia do papel iria funcionar como uma orientagdo e que a partir daqui sempre que
alguma anomalia surja durante essas operagdes ela vai ficar documentada e mais facilmente
ser4 reparada. Estas rotinas levam também por vezes quem as faz a pensar em projectos ou
melhorias que as venham a eliminar ou diminuir o seu efeito. Neste mesmo sentido também foi
criada uma folha de facil preenchimento para o pessoal da produgio registar os seus problemas
(anomalias) e a engenharia registar o que foi feito no sentido de resolver o problema. Com esta
folha os elementos do TPM pensam que serd possivel detectar melhor alguns problemas
repetitivos e que se estiverem documentados poderdo levar alguém a ter uma ideia com o
intuito de o sanar de uma vez por todas.

Aqui gostaria de referir a transferéncia de responsabilidade na substitui¢do de determinadas
laminas de corte, da engenharia para a produgdo. Para que tal fosse possivel os trabalhadores da
produgiio apenas necessitaram que lhes fosse fornecido um conjunto de ferramentas e que lhes
fosse dada a hipotese de ter junto da maquina pelo menos um jogo de laminas sobresselente.
Esta transferéncia de responsabilidade além de facilitar o servigo a produgdo pois sempre que
verificam que as laminas ndo estdo em condigdes mudam-nas, evita que o servigo de
manutengio seja requisitado libertando-os para outras tarefas mais importantes. Esta troca
ainda necessita de alguns acertos em termos de circuito interno das laminas, mas que ja esta a
ser analisado. Aqui trata-se de um exemplo evidente de redugdo de custos, custos de perda de
produgio, custos de utilizagdo de mao de obra da engenharia. Ndo sendo facil quantificar pode-
se dizer por estimativa (fornecida pela produgdo) que esta perda poderia rondar a meia hora por
semana. Esta meia hora pode representar em termos de produgdo cerca de 1140 metros lineares
a menos de tecido por semana (30min * 38 m/min), e considerando apenas um homem da
manutengdo para solucionar o problema poderia representar cerca de 850$00 por semana mais
7600$00 de custos por parte do pessoal da produgéo (4 * 1900$00).

4.7.5 - Projectos e Melhorias
4.7.5.1 - Problemas para um bom desenrolar do processo

Vamos entrar agora no campo dos projectos € melhorias, e aqui normalmente surgem
maiores problemas. Eles em grande parte tém a sua razao de existir. Vou tentar dar uma ideia
resumida da razdo pela qual quando comegamos a falar de projectos e melhorias, surgirem
grandes problemas para avangar com essas ideias.

Primeiro que tudo toda a gente gosta de ganhar um pouco mais de dinheiro, e através do
sistema de sugestdes existente nesta empresa, esse objectivo torna-se possivel. Se por um lado a
ligagdo entre o projecto TPM e este sistema de sugestdes ja esta um pouco mais clarificado,
muita gente da empresa ainda pensa que através do sistema de sugestdes se torna mais facil vir
a receber algum dinheiro.
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Ou seja com isto quero dizer que por vezes um trabalhador tendo uma ideia ndo sabe se
para ele é preferivel apresentar essa ideia, individualmente pelo sistema de sugestdes, se pelo
projecto TPM. Sendo assim surge um dos problemas para o nosso projecto, e que ¢ agravado
pela morosidade habitual na tomada de decisdo por parte dos responsaveis da empresa, nao sO
sobre a validade da ideia proposta, como pela sua implementagdo e entrega do respectivo
prémio a quem de direito.

Aqui gostaria de referir o trabalho valido do actual responsavel da empresa por este sistema
de sugestdes no sentido de se ultrapassar todo este tipo de morosidades que levam também a
outros problemas capazes de afectar negativamente tanto um como o outro processo.

E os outros problemas a que me refiro sdo, por um lado a desmotivagdo por parte dos
trabalhadores que os leva a perder a vontade de apresentar mais ideias, e por outro lado a
desconfianga por parte desses mesmos trabalhadores, quando vém ideias de colegas seus serem
contempladas € as suas nunca mais terem um andamento. Desconfianga essa que pode ser
transportada indirectamente para o projecto TPM, verificando-se uma certa desmotivagio
quando as ideias apresentadas acabam por levar uma eternidade a serem implementadas, por
vezes ideias muito uteis e faceis de implementar, que por meio da burocracia ficam
engavetadas.

Aqui por vezes passa-se O mesmo que no futebol em que toda a gente pretende ser o
treinador da equipa e como €é 6bvio tal ndo pode acontecer, a empresa tem pessoas responsaveis
para tratar da resolugdo destes assuntos e mal de nés se pensarmos que o objectivo dessas
pessoas ndo € o de obter aquilo que se pensa ser o melhor para a empresa em determinado
momento.

Convém aqui referir que esta unidade industrial se encontra praticamente desde 1992 num
processo de restruturagdo e de desenvolvimento o que faz com que o pessoal que tem que
implementar as melhorias e projectos por vezes esteja com tanto trabalho, que ndo tem grande
disponibilidade para se dedicar a estes servigos.

Os proprios equipamentos estio muito perto do seu limite (nio sendo o caso do
equipamento em questdo), o que leva os responsaveis da area de produgdo a verem com maus
olhos o TPM. Eles apenas querem produzir o maximo que poderem e mesmo assim tendo
grande dificuldade em atingir os objectivos sempre elevados a que esta unidade industrial se
propdem. Como ja foi referido o TPM e a sua filosofia ndo deixando de ser um projecto muito
valido tem o inconveniente da sua morosidade propria, morosidade essa que se torna inimiga
dos objectivos diarios e primordiais da empresa, da propria produgdo e seus elementos e por
acumulagio da propria area de manutengao.

Depois deste inicio quem estiver a ler pensara que eu ndo acredito neste projecto e que ele
ndo tem pés para andar, pelo menos nas condigoes actuais da empresa. Bem pelo contrario, eu
penso que se com toda esta adversidade existente, ja é possivel apresentar em alguns dos
equipamentos onde se arrancou com o TPM resultados, entdo sO posso prever melhores
resultados daqui para a frente e mais ainda quando os objectivos de expansdo terminarem, se ¢
que alguma vez vdo terminar!!
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4.7.5.2 - Projectos - Problema, Solucio, aplicabilidade, comentarios

Vou agora comegcar a falar um pouco daquilo que ja foi possivel fazer (ou pensar), em
termos de melhorias e projectos para o equipamento de que estamos a falar, ou seja a calandra
de tecido téxtil/metalico.

Logo na primeira reunido de cada uma das equipas foi facil eu me aperceber que ideias para
projectos e pequenas melhorias néo iriam faltar. Sendo assim vou-vos falar um pouco de cada
uma dessas ideias que foram surgindo, o porqué delas surgirem e como se pensa aplica-las.

1. Picador

Problema: Uma das ideias que logo de inicio comegou a tomar mais sentido pensar nela,
foi a ideia de alterar completamente ou melhorar pelo menos, o sistema existente para picotar a
borracha na parte posterior da calandra. Além de ser preocupagio constante para os operadores
o seu funcionamento, uma vez que é normal os picadores ndo terem um funcionamento regular
e eficiente. Ou seja o actual sistema ndo é muito fiavel. Este problema de funcionamento
também pode repercutir-se em perdas de qualidade do produto. Além destes problemas obriga
ainda a aturados cuidados por parte da equipa de manutencdo para O manter no bom
funcionamento, levando a substituigdes do conjunto por diversas vezes com 0s custos que dai
advém.

Solugiio: Com uma nova ideia para o sistema o que se pretende é methorar a qualidade do
produto, obter um funcionamento mais eficaz do mesmo, e diminuigdo dos cuidados tanto por
parte da manutengdo como por parte da produgdo, o que resulta numa diminui¢do de custos
dificil de quantificar.

A alteragio numa descrigio sumaria resume-se a alterar o sistema existente por um
dispositivo com motor eléctrico que se deslocara num sem-fim.

O sistema actual pode ser observado no Anexo C (Fig. 1C e 2C)

Comentirios: Sobre esta proposta de alteragdo deste sistema gostaria de falar um pouco
mais, isto porque ndo foi facil convencer a pessoa mais interessada em apresentar uma
alternativa ao sistema que o fizesse. A razédo prende-se com alguns dos problemas que eu ja
mencionei neste texto e dos quais apenas recordo, a falta de motivagdo de uma pessoa, por ter
apresentado solugdes que do seu ponto de vista sio validas, mas que depois por uma ou outra
razdo essa proposta nio leva seguimento, com a agravante de ver aprovadas ideias de muito
menor valor. Outra das razdes prende-se com o simples facto de que, antes do TPM aparecer ja
se davam ideias nesta unidade industrial , e algumas delas com o surgir deste sistema poderem
voltar a ser faladas. Alguns dos trabalhadores podem nao se sentir muito a vontade numa
destas situagdes por pensarem que O seu superior pode considerar uma afronta uma vez que no
passado tal ideia ja tinha sido reprovada por ele.

Aqui convem referir que esta unidade industrial querendo ser uma empresa competitiva e
em constante mutagdo tem que assumir que algumas das ideias que em determinada altura tém
pouco valor, passado algum tempo possam ser quase fundamentais, o que sera verdade também
para o inverso.
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Aplicabilidade: Esta ideia parece ser das que vai ter seguimento, mas para que tal fosse
possivel, o pessoal do TPM teve de fazer um esfor¢o suplementar nesse sentido. Isto porque a
ideia ainda tem alguns custos de aplicagdo (= 1.000.000%00), e entdo era necessario justificar
correctamente os beneficios para a ideia poder avangar. Como ja se falou neste trabalho os
custos da manutengdo muitas vezes sdo intangiveis e de dificil justificagdo. Mesmo assim
depois de algumas consultas ao pessoal da manutengdo foi possivel comegar a verificar dos
beneficios financeiros desta aplicagdo, ou seja, a manutengio tem necessidade de substituir um
rolo deste sistema de trés em trés meses e o custo de cada um desses rolos é de cerca de
190.000$00 (= 760.000$00 ano), além desta substituicio a manutengdo tem necessidade de
retirar e reparar o modulo do picador propriamente dito e este modulo custo cerca de 20.000300
mais mao de obra (uma vez por més). Aqui falta quantificar a perda de qualidade por falta de
picagem da borracha que so se vai reflectir numa fase mais avangada do processo produtivo.

2. Fotocélulas para deteccio de falta de borracha

Problema: Passando para uma outra proposta de melhoria, que consiste na colocagdo de
fotocélulas para detecgdo de falta de borracha ou, melhor, rebentamento da tira de alimentag@o
nas passadeiras alimentadoras da calandra e do moinho de alimentagio, esta proposta tendo em
vista facilitar o trabalho dos operadores, especialmente em alturas de funcionamento com
equipa reduzida. E equipa reduzida porqué?, Nos nossos equipamentos ¢ normal a maquina
trabalhar 8 horas e a equipa apenas 7.33, o que obriga a que em determinados periodos a equipa
de trabalho esteja reduzida. Aqui sera de referir que o custo sera diminuto uma vez que a
maquina ja possuia quase todo o material necessario para a referida aplicag@o, material esse que
ndo estava a ter qualquer utilidade.

Solucfio: Estando esta proposta principalmente feita a pensar em facilitar o trabalho dos
operadores, ela vai contribuir ainda para menores perdas de qualidade por falta de borracha na
calandra, e ainda diminuir os tempos perdidos por abaixamento da velocidade de calandragem
nos momentos de aperto por falta de borracha.

Aplicabilidade: Esta solugdo ja esta implementada e os operadores dizem ser de muita
utilidade.

3. Fosso

Problema: A proxima ideia ou proposta tem mais a ver com a manutengdo do estado do
equipamento e porque ndo dize-lo é também uma questdo de limpeza. Aqui poderia aplicar a
frase: “limpar para inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para corrigir, corrigir para
obter a perfeigao”.

Trata-se de melhorar o aspecto do chamado fosso da maquina, que € uma zona por baixo da
propria calandra, e onde se acumula desde, oleo (fugas?), agua (condensado, fugas?), borracha,
etc.

Se por um lado a equipa pensa que a melhor solugdo para resolver este problema, passaria
por atacar o problema na sua origem, ou seja, verificar de onde surgem as fugas, sejam elas de
4dgua ou 6leo, e tentar arranjar processos que evitem ou eliminem essas fugas ou acumulages
(condensado). Por outro lado chegamos a conclusdo que pelo menos inicialmente a solugdo
teria de ser outra e de resolugdo, por que ndo dize-lo, urgente.
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Neste momento o que existe nesse chamado fosso ¢ um pequeno motor que se pretende que
retire toda a agua e 6leo que se acumule no chdo do fosso, retirando esta sujidade para biddes.
Isto porque ndo ¢ possivel, devido 4 existéncia de 6leo na 4gua, enviar esta gua para o sistema
normal de circulagio desta. Existe também um pequeno tanque onde se acumula a agua do
condensado, mas que talvez também necessite de ser redimensionado. Com estas opgdes ndo se
evita que as paredes do fosso estejam permanentemente cheias de dleo e agua a escorrer por
elas abaixo. Ainda, uma vez que o motor n3o esta constantemente em funcionamento, surgem
esquecimentos que fazem com que por Vezes o fosso mais pareca uma piscina, com mais de 20
cm de 4gua e 6leo no seu fundo.

Solu¢iio: A ideia que se estd a desenvolver consiste na colocagio de caleiras de betdo
anexadas as paredes do fosso, que permitam controlar o local de captagdo destas fugas e
também um motor que faca a extracgdo deste acumulado (4agua, oleo), directamente para o
circuito de 4gua que vai passar pela etar da empresa, se possivel. Aqui € de salientar o trabalho
esforgado e positivo em termos de sugestdes € ajuda, praticado pelo elemento exterior recrutado
pela empresa para melhorar a condi¢do do equipamento. Foi este contributo positivo que me
levou a comegar a falar nesta ideia fazendo referéncia a uma frase tipica do TPM.

Ver no Anexo C (Fig. 3C e 4C).

Aplicabilidade: Esta solugdo foi parcialmente instalada, ou seja foi redimensionado o
tanque de acumulagdo de condensado e foi alterado o motor de captagdo. As caleiras ainda néo
foram instaladas por se achar que quase ndo resolvia nada pois o 6leo que desce pelas paredes
ja esta demasiadamente infiltrado nestas. Ou seja atacar o problema na origem continua a ser a
melhor opgdo.

4. Introdugio de uma vilvula de corte de admissio de vapor

Comentario: Agora passaria para uma outra sugesto. Esta surgiu, quando uma das pessoas
responsaveis pela manuteng@o ao tentar resolver um problema frequente na maquina, teve uma
ideia para o solucionar. Nestas situagdes por vezes as chefias acham, com muita ou pouca
razdo, que o seu colaborador esta a desempenhar a sua fungdo e que portanto, ndo deveria
apresentar sugestdo sobre uma ideia que lhe surgiu na tentativa de resolugdo de um problema.
Este é mais um dos problemas frequentes do TPM, a definicdo das delimitagdes de
responsabilidades e competéncias das pessoas tendo em vista, os sistemas existentes na
empresa, como sejam o TPM e o sistema de sugestdes € as suas responsabilidades inerentes a
sua fungdo. Néo estando eu aqui para definir, ou defender a minha opinido sobre esta matéria,
passaria ent@o a sugestédo.

Problema: Constantes problemas de controlo de temperatura devidos a degradagédo
prematura das valvulas de controlo & entrada dos premutadores. Estas valvulas encontram-se
durante muito tempo em sob aquecimento, nas alturas de nio funcionamento da maquina, que
neste equipamento é muito frequente

Solugio: Ela consiste na introdugdo de uma valvula de corte de admissdo de vapor quando
a maquina é programada para pré-aquecimento. Com a nova solugdo as valvulas de controlo de
temperatura deixaram de estar em sob aquecimento, 0 que para além de aumentar a sua
longevidade, evitaria constantes actuacbes por parte da manutengdo, para acertos de
temperaturas e rearmes da maquina. Ver no Anexo C (Fig. 14C).

Aplicabilidade: Esta ideia tendo sido aprovada ainda nio foi aplicada na maquina.
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5. Aumentar namero de rolos nos acumuladores

Comentario: Cabe-me aqui falar de uma ideia ou sugestdo que sai for do trabalho
desenvolvido pela equipa TPM em que estou inserido, mas que entra dentro do ambito deste
trabalho. Isto porque como eu ja referi, nesta empresa para além do TPM existem outros
sistemas, como o sistema de sugestes € também surgem muitas ideias que ndo passam por
nenhum dos sistemas existentes. Estas ideias ndo deixam de ser aplicadas, muitas vezes mais
rapidamente, uma vez que ndo necessitam de passar por um sistema burocratico que por vezes
se torna moroso.

Problema: Perda de eficiéncia, por redugio de velocidade na mudanca de rolos de tecido.

Solugiio: Esta sugestdo passaria pela colocagio de mais rolos em cada acumulador da
maquina. Com isto os operadores das estagSes de enrolamento, tanto no final, como na estagio
de substituicdo de rolos de tecido téxtil, teriam mais tempo para efectuar as operagdes
necessarias para manter a maquina em funcionamento. Além disso permitiria evitar redugdes de
velocidade muito acentuadas nessas operagdes, o que levava a uma maior eficiéncia de
produgdo.

Aplicabilidade: Esta solugdo ndo foi aplicada devido aos elevados custos de
implementagdo, e também devido ao facto de esta maquina ter um capacidade muito elevada o
que faz com que projectos de maior custo fiquem para analise posterior.

Comentirio: Estas ideias sendo positivas ndo deixam de aumentar a dificuldade do
projecto TPM, tanto em termos de procura de novas ideias e solugdes, bem como de capacidade
das pessoas que depois tem de aplicar estas solugdes.

6. Colocaciio de batentes por baixo das passadeiras
Problema: Rebentamento das passadeiras de alimentag¢do da calandra.

Solugdo: A sugestdo tem por finalidade evitar o rebentamento das passadeiras de
alimentagdo da calandra, através da colocagdo de batentes por baixo dessas passadeiras. Estes
rolos servem para evitar que os rolos de alinhamento da borracha na entrada das passadeiras
venham a encostar nas passadeiras provocando o seu desalinhamento e posterior rebentamento.
Sendo uma solugéo simples e de baixo custo, a longo prazo pode representar uma redugio de
tempos perdidos por rebentamento de passadeiras e uma redugo de custos na sua repara¢do ou
substitui¢do, havendo ainda uma redugio de horas no trabalho da equipa de manutengéo.

Aplicabilidade: J4 foi aplicada. Ver no Anexo C (Fig. 9C e 10C).

Comentario: Na discussdo desta ideia surgiu uma outra que tinha o mesmo objectivo, ou
seja evitar o rebentamento das passadeiras de alimentagdo da calandra. Nesta outra ideia
pretendia-se colar as passadeiras de alimenta¢do, ideia que ndo era nova uma vez que
originalmente as passadeiras vinham coladas. Neste momento quando rebenta uma passadeira
ela é unida por um sistema que facilmente é susceptivel de encravamentos. Esta solugdo nio
teve seguimento uma vez que a empresa ndo dispdem de meios para colar as passadeiras, tendo
que pedir ao exterior que efectue essa colagem, o que ndo era viavel em termos de tempo real.
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Entre uma quantidade tdo grande de ideias ndo ¢ de estranhar que algumas passem ao
esquecimento, devido a dificuldade de se perspectivarem melhorias, ou pela dificuldade de se
efectuar essas alteragoes.

7. Colocar uma protecg¢io em plistico contra a humidade em grande parte dos rolos

Problema: Uma das ideias pretendia facilitar o servigo do trabalhador no enrolamento final
do tecido. Este tem de colocar uma protecgdo em plastico contra a humidade em alguns dos
rolos. Ndo sendo em todos os tipos de tecido, ndo deixa de ser uma tarefa ingrata,o que implica
um determinado tempo de operagio, que podera vir a afectar o rendimento da maquina se for
nossa intengdo aumentar a sua velocidade de linha. Em caso extremo podera implicar mais um
trabalhador para aquela area.

Solu¢io: A sugestdo pretendia que se vedasse o “paternoster” por forma a evitar que 1a
entrasse humidade, nem que para tal fosse necessario utilizar um sistema qualquer de ar que
facilitasse essa situagdo. Com este sistema deixava de ser necessaria a colocagio do plastico de
protecgdo em determinados rolos.

Aplicabilidade: Esta é uma daquelas ideias que necessita de determinados calculos para
provar a sua validade e que devido a dificuldade em se obter determinados valores talvez venha
a ser arquivada.

Agora, vou fazer uma breve referéncia a um determinado nimero de sugestdes, melhorias,
que tem por finalidade facilitar o trabalho tanto do pessoal da produgdo como do da
manuten¢do. Quando falo em facilitar tanto pode ser numa situagdo normal de trabalho, por
exemplo facilitar acessos para resolver encravamentos, principalmente para a produgio, como
facilitar o acesso a quem tem de substituir determinadas pegas do equipamento e aqui refiro-me
a manutengdo, como ainda pretendem evitar situagdes de risco para o pessoal que efectua essas
tarefas.

8. Implementacdo de degraus e plataforma nas traseiras do moinho de alimentacio
da calandra

Probema: Dificuldade de acessos e problemas de seguranga.

Solugfio: Primeiro que tudo, implementagdo de degraus e plataforma nas traseiras do
moinho de alimentagdo da calandra. Esta ideia surgiu depois de se observar por diversas vezes
a existéncia de marcas de pés na estrutura da maquina, que davam a entender a necessidade de
acesso aquele local. Com a implementagdo desta solugdo pretende-se facilitar o acesso ao local,
tanto por parte da produgdo como da manutengdo para exercerem as suas tarefas com maior
seguranca e rapidez; por fim para manterem o equipamento mais limpo. Em termos de limpeza
poderemos dizer que muitas das medidas tomadas tendo em vista facilitar o trabalho da
produgio e manutengdo, vdo acabar por permitir melhores acessos, que permitiram efectuar
uma limpeza mais abrangente, ¢ com maior facilidade. Esta plataforma ¢ dividida em duas
partes para um melhor acesso a todas as passadeiras existentes por cima do moinho de
alimentag@o. Ver no Anexo C (Fig. 7C e 8C).

Aplicabilidade: Ja foi implementada
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9. Colocar umas escadas de acesso entre a extrusora e a parte superior da maquina
Problema: Dificuldade de acessos.

Soluciio: Uma segunda opgdo sera colocar umas escadas de acesso entre a extrusora e a
parte superior da maquina. Esta solugdo visa essencialmente facilitar os acessos a parte superior
da maquina, para as situa¢des de maior emergéncia.

Aplicabilidade: J4 foi implementada. Ver no Anexo C (Fig. 13C).

Comentirio; Juntamente com esta solugdo pretende-se fazer uma plataforma de ligagdo
entre os dois lados da méaquina na sua estrutura superior, junto dos rolos de arrefecimento. Esta
estrutura pretende facilitar e a0 mesmo tempo evitar situagdes de perigo para todos os trabalhos
que se possam desenvolver naquela area. O acesso a esta area da-se apenas quando surgem
problemas com o tecido, por parte da produgdo. Mas com a sua implementagdo trabalhos de
limpeza e talvez mesmo de manutengio sejam facilitados.

10. Alteracio na plataforma superior da maquina
Problema: Dificuldade de acessos.

Solucgiio: Mais uma solu¢do e mais uma pequena alteragdo na plataforma superior da
maquina, alteragio esta que visa facilitar o acesso e limpeza do leitor de largura do tecido. Esta
ideia surge também depois de se verificar a existéncia de uma tabua de madeira no local que
dava a entender ser utilizada para situagdes que se poderiam tornar perigosas para 0s
trabalhadores, sejam eles da produgdo, manutengdo, ou pessoal da limpeza. Uma pequena
alteragdo na estrutura da plataforma podera evitar estas situagdes.

Aplicabilidade: Ainda ndo foi implementada. Ver no Anexo C (Fig. 5C).

11. Pequena plataforma de acesso

Problema: Dificuldade em se chegar a parte superior da calandra para retirar borracha
queimada, os operadores por vezes colocam-se em situagdes de risco.

Solugfio: Devido a dificuldade em se chegar a parte superior da calandra para retirar
borracha queimada, os operadores por vezes colocam-se em situagdes de risco. Tendo deparado
com tal facto estamos a ver se encontramos uma solugdo para o local. Esta solu¢do ndo se
apresenta simples uma vez que o local é de dificil acesso e de pequenas dimensdes. A solugio
que para ja parece ter mais fundamento, passara pela coloca¢do de uma pequena plataforma de
acesso, que seja facilmente removivel.

Aplicabilidade: Ainda nio foi encontrada solugdo considerada dptima.

Comentario: Como se pode observar as preocupagdes destes grupos ndo visam somente a
obtengdo de maiores rendimentos de produgdo, mas também melhorar as condiges de trabalho
para todo o tipo de pessoas que possam ter que trabalhar junto da maquina, como ainda evitar
toda e qualquer situagdo de perigo para quem com a maquina trabalha.
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12. Ensarilhar de cordas
Problema: Ensarilhar de cordas a saida do creel

Solugdo: Colocagdo de pequeno pente adicional para fazer encaminhamento das cordas
evitando o ensarilhar destas. Ver no Anexo C (Fig. 15C ¢ 16C).

Aplicabilidade: Encontra-se em fase de aprovaggo.

13. Seguranca

E ja que estou a falar de seguranga poderei falar em mais algumas sugestdes ou ideias que
surgiram nas reunides. Uma destas ideias passa pela existéncia de cintos de seguranga, que 0
pessoal tanto da produgio como da manutengdo possa utilizar, quando tiver de efectuar servigos
em locais ou posigdes que possam acarretar determinado perigo. De lembrar a dimensdo deste
equipamento que se torna propicio a que este tipo de situagOes acontegam.

A alteragio da posigio de uma das cordas de seguranga da maquina também vai ser motivo
de analise. Aqui, na situagdo actual, o que se verifica € que o operador da maquina do
enrolamento final de tecido quase sempre que ha um corte, tem a necessidade de ultrapassar a
corda de seguranca para ajudar o tecido a entrar no liner. Nesta situagdo, se qualquer
imponderavel acontecer, o trabalhador podera ficar em situagdo de muito perigo, o que se
pretende evitar através de uma melhor escolha para o posicionamento da corda de seguranca.

Agora ainda existem algumas ideias ou sugestdes em que vOS pOssO falar, umas que tém
mais por fungio manter o estado de conservagio e limpeza da maquina e outras que pretendem
facilitar o trabalho dos diversos elementos da equipa da calandra.

14. Colocagiio de setas na estrutura do garibaldi

Problema: Dificuldade de manobra dos rolos calandrados.

Solu¢iio: Colocagio de setas na estrutura do garibaldi e respectivo motor para facilitar a sua
utilizagdo por parte do operador; especialmente nos casos de novos operadores ou situagdes de
mudanga. Ver no Anexo C (Fig. 12C).

Aplicabilidade: Ja foi efectuada a colocagdo com resultados positivos segundo opinido dos
utilizadores.

15. Aparadeiras
Problema: Acumulagio de sujidade em certas zonas da maquina.

Solugfio: Colocacio de aparadeiras em certos locais onde elas ndo existem e redimensionar
outras para um melhor desempenho. Ver no Anexo C (Fig. 60).

Aplicabilidade: Encontra-se em fase de implementagdo.
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16. Rolo pressor no final da calandra

Problema: Desenfiamento do tecido junto da estagdo de enrolamento. Grande perda de
tempo para reenfiar. Ver no Anexo C (Fig. 19C).

Solugdo: Colocagdo de um rolo pressor por forma a evitar o desenfiamento do tecido.

Aplicabilidade: Esta sujestdo encontra-se em fase de analise.

17. Substituciio de focos por limpada flurescente junto da calandra
Problema: Falta de visibilidade para o banco de borracha. Possibilidade dos operadores se
queimarem para efectuarem as suas operagdes de rotina. Focos fundem muitas vezes

implicando custos. Ver no Anexo C (Fig. 11C).

Solugiio: Substituir focos por lampada flurescente para melhorar visibilidade dos
operadores, facilitar as suas operagdes junto do local e poupar em substitui¢do de ldmpadas.

Aplicabilidade: Ja foi implementada.

Comentirio: Esta ideia foi incluida no trabalho ndo pertencendo aos projectos TPM para
demonstrar que paralelamente ao sistema TPM outras ideias surgem.

18. Carro para liners de enfiamento da miaquina
Problema: Dificuldade de transporte, manuseamento € armazenagem dos liners.
Soluciio: Fazer carro para transporte € manuseamento dos liners de enfiamento
- Evita liners no chdo
- Facilita transporte

- Evita empilhador (nem sempre disponivel)

Aplicabilidade: J4 foi feito. Ver no Anexo C (Fig. 17C e 18C).

19. Gaveta para impressora

Problema: Encravamentos da impressora. Dificuldade de manuseamento, ou seja, de
acesso ao local para resolver o problema.

Solugiio: Colocar gaveta para a impressora que em caso de necessidade se pucha para forae
facilita o resolver de problemas. Ver no Anexo C (Fig. 20C)

Aplicabilidade: Esta em estudo a methor solugdo para esta situagao.
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5 . Conclusdes / Comentarios

Antes de iniciar este capitulo gostaria de voltar a referir que considero o TPM uma filosofia
muito valida e de grande utilidade para todas as empresas que estejam interessadas em se
manter competitivas num mercado global.

Gostaria ainda de salientar que esta filosofia é tanto mais valida quanto ela ndo nos diz nada
que ndo nos parega fazer parte do senso comum e ndo nos tras ideias futuristas para aplicagdo

da sua filosofia mas sim uma compilagio pela positiva daquilo que ja existe.

Uma das virtudes inquestionaveis do TPM, se ndo a maior de todas, é a de gerar e conduzir
coerentemente um processo de melhoria continua, para o qual apenas sdo exigidas umas
quantas condigGes para poder avangar. O forte cometimento da administragdo de topo € uma
das condigdes principais. Depois ha que construir verdadeiramente o processo de aplicagdo das
metodologias “a feitio” para o caso em questao. Adaptado as realidades da situagdo e a cultura
existente, aberta e flexivel por forma a moldar-se dinamicamente as alteragdes organizacionais
de uma estrutura nascente, satisfazendo os agentes activos da empresa, progredindo
continuamente, meta a meta, ndo esquecendo uma analise custo/beneficio.

Filosofia

A filosofia sendo positiva e quanto a mim de grande utilidade para o bom desempenho das
empresas modernas, tem um pequeno sendo, que é o de se tratar de um processo que para se
implementar em qualquer empresa tem de seguir um determinado nimero de passos que
acabam por se tornar morosos. Esta morosidade tem uma relagio muito estreita com a
capacidade técnica da organizagdo, da sua vivéncia e aculturagdo com o processo, com o poder
real e formas de intervengio internas, com o tipo de organizagdo, com a apropriagao pelos
colaboradores dos valores da organizagdo, com o funcionamento perfeito dos canais de
comunicagdo internos e externos, etc., etc.

Como em toda a alteragio que se pretenda introduzir numa empresa, a sua aceitagdo
depende muito da rapidez da sua introdugdo ¢ no mostrar algo de positivo com essa introdugéo,
ou seja o aparecimento de resultados. Na unidade industrial onde se realizou este trabalho essa
morosidade ¢ agravada pelos diversos projectos que tem em mios e ainda pela grande pressdo
em termos de produgio, encontrando-se esta numa constante evolugdo.

Condigdes necessarias

Quanto a mim sendo esta filosofia de facil adapta¢do as condigdes de cada caso ndo deixa
de exigir que um determinado nimero de condigdes sejam satisfeitas para que essa adaptagdo e
implementagdo possam correr da melhor forma. Néo se podendo considerar este ponto como
uma critica a filosofia, ndo deixa de ser verdade, que se torna de grande dificuldade para a
divulgagdo e implementag@io em alguns paises e mais propriamente em algumas fabricas menos
dotadas de recursos e condigdes que possibilitem essa implementagdo. Cada pais tem uma
realidade diferente em termos de cultura, capacidade humana e mesmo condigSes do
equipamento que em muito v3o influenciar a melhor forma de escolher o correcto caminho de
implementagdo da filosofia.
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A correcta avaliagdo do ponto de partida de cada caso € muito importante para que numa
fase posterior ndo se venha a encontrar problemas que emperrem o sistema. Essa avaliagdo vai
desde as condigdes do equipamento e possibilidades de melhoria, capacidades humanas e aqui €
necessario ter muita atencgdo a necessidade de formagéo, apoio da parte das chefias. Quando se
fala de chefias ndio sdo apenas as chefias directas e directamente ligadas ao processo mas sim
todas as chefias desde a alta direcgdo, até as chefias de todos os departamentos da fabrica que
directa ou indirectamente possam influenciar o processo.

Cuidados a ter por parte das empresas que pretendam implementar esta filosofia

Antes de mais comegar por uma divulgagio da filosofia a todo o universo da empresa €
depois fazer um estudo de viabilidade, estudo este que tem de ser feito com grande
profissionalismo para aquilatar correctamente quais as necessidades e potencialidades de
implementagdo do processo. Estas necessidades tem a ver com todas as condigdes necessarias
para uma boa implementagdo do processo.

e Chefias

Desde o inicio deste processo que todas as chefias devem ser postas a par do mesmo e elas
proprias devem dar um apoio incondicional ao mesmo. Se ndo sera dificil fazer com que os
seus subordinados o venham a fazer. Este apoio ndo deve ser apenas numa fase inicial mas sim
durante toda a evolugdo do processo.

e Objectivos

As chefias e a propria unidade industrial tem de demonstrar claramente a todos que a
adopgdo desta filosofia € um objectivo primordial para a empresa e no mais uma filosofia a
juntar a tantas outras. E tem que definir objectivos em termos de implementagdo e obtengdo de
resultados para que seja mais facil o seu acompanhamento por parte de todos os trabalhadores.
Estes objectivos também tem de ser realistas, porque nio o sendo vdo levar a um olhar de
desconfianga por parte daqueles que estiverem menos familiarizados com o processo.

e Apontadores / Acompanhamento

Todo o evoluir do processo deve ser acompanhado de perto tanto pelo pessoal responsavel
pelo TPM como pelas chefias de produgdo e manutengdo bem como pelos supervisores de cada
area. Este acompanhamento pode ser simplificado pela existéncia de apontadores e objectivos
bem definidos. Quadros em que seja possivel observar esses apontadores e sua evolugdo
poderdo ser benéficos quando correctamente mantidos e actualizados.

e Equipas

A criagdo de equipas deve ser cuidada por forma a obter rendimento das mesmas, € se numa
fase inicial se deve tentar um envolvimento do maior nimero de colaboradores possivel por
forma a uma maior tomada de conhecimento do processo no seu todo, a partir daqui deve-se
caminhar para equipas por grupo de maquinas. Esta ideia prende-se com a necessidade e
dificuldade de criar recursos para acompanhar todas as equipas formadas. De referir que este
problema prende-se muito com a capacidade humana instalada em cada fabrica e capacidade
para dar e receber formagao.
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e Formacio

E ja que no ponto anterior referi formagio sera de salientar que no pouco conhecimento que
eu tenho de TPM (implementagdo real), pois apenas tenho conhecimento da realidade de uma
empresa na qual realizel este trabatho, é de dar uma grande importancia a formacdo de
operadores e técnicos para se conseguir obter resultados ndo s6 nas reunides mas também na
real implementag@o do processo. Este planeamento de formagdo tera de ser muito bem estudado

por forma a se determinar, que formagao € necessaria, para quem, € o0 tempo oportuno para dar
essa mesma formagdo sem afectar significativamente outros projectos e objectivos de produgao.

e Transferéncia de tarefas

Aqui mais uma vez vamos esbarrar na grande necessidade de formagdo de nossos quadros
para tornar esta transferéncia mais facil e ainda é necessario conseguir uma certa alteracao de
mentalidades. Mais uma vez estou a falar do caso por mim vivido e que pode ter realidades
diferentes em outras unidades industriais em que o valor do seu pessoal fabril e técnico ja seja
elevado. Nio faltam possibilidades de transferéncia de tarefas, principalmente das tarefas
consideradas de 1° grau de dificuldade, mas que por falta de alguma formagdo especifica dos
operadores e uma melhor sensibilizagdo para a mudanga dos intervenientes se torna dificil de
fazer implementar.

e Interface Produgio / Engenharia

Uma melhor ligagio entre produgdo e engenharia (manuteng@o) é necessaria e para tal mais
uma vez é necessaria formagdo e sensibilizagdo dos quadros. Alguma evolugdo ja se verifica
neste sentido, para a qual o impresso criado pelo TPM para lista de anomalias tem contribuido
de uma forma muito positiva.

e Troca de informagiio com outros sistemas

Como ja foi referido durante este trabalho nesta unidade industrial existem diversos
sistemas correndo em paralelo que por vezes podem colidir em termos de objectivos, para
evitar estas situagbes deve-se criar uma ligagdo efectiva entre os varios processos (TPM,
Sistema de sugestdes, GAP’s, etc.). Se ndo pode-se chegar a conflitos de interesses ou
duplicagdo de trabalho para resolugdo de problemas idénticos. Delimitagdo de
responsabilidades e boa coordenagdo entre 08 diversos sistemas e necessaria

e Show-off

Como ja foi referido no ponto “Apontadores / Acompanhamento” a existéncia de quadros
de acompanhamento do processo ¢ benéfica desde que ndo se comece a preparar esses mesmos
quadros para um “show-off” que nada tem a ver com a realidade da empresa. Esse tipo de
quadros so servem para apresentar a possiveis visitantes e auditores, mas vdo fazer cair por
terra toda a credibilidade do processo perante os trabalhadores e o pessoal directamente ligado
as equipas de trabalho..
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Neste anexo mostram-se alguns dos impressos utilizados neste equipamento (Calandra 4
Rolos) e ainda se junta alguma informagdo adicional como Quadros sobre eficiéncia antes €
depois do TPM, alguns dos sumérios das reunides efectuadas, e ainda o esquema proposto para
a rotina de substitui¢io das liminas de corte de extremos de metalico.

0 Dificuldade no acesso &
plataforma supenior, quer por parle

= 1. Implementagdo de uma escada para unir platsforma 2
e haria quer por parte da 0 Equips il / Equipa | e ap ds calasith O Engenharia -

produgdo, melhores acessos.

0 Shpoedn do Bqupmamnts, 1. Implementagio de
- i egraus @ p nas
:'Ml de acesso, falta de| 0 Equipa It  rassiras do moinho de slmentacBo. g

0O Dificuldade de manobra dos 1. Colocar setas na estrutura do garibaldi para facilitar|

rolos calandrados. 1 B ! a sua ulilizagdo por parte do Operador. B e - ‘

0 Evitar acumulago de sujidade. 0 Equipa il 1. Colocar aparadeiras em alguns pontos da méquine. O Engenharia
O Encravamentos de bomacha, 1. Colocar células no mainho de alimentagdo para

falhas de bomacha, dificuidade de O Equipa | i os operadores de possiveis falhas de h 0 Eng
trabalho por parte dos operadores. que surjam e ajudar em periodos de equipa reduzida.

0 Desenfismentos no final da 0 Equipal 1. Colocar rolo pressor para evitar d do o &
Cuianda = tecido enre *wind up® e acumulador Eag

0 Dificuldade na movimentagdo do -

“Hiner” de enf ¥ T 0O Equipa | 1. Carro para transporte de “liner” de O Eng:

1. Substituir sistema existente por sistema com motor|

0 Falta de fiabilidade, problemas|
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0 Sujidads no fosso, agua. 0 Equipa I/ Eng® ':s""‘:"zf':‘;““"’"', pragdo e alteragdo dof ) Engenharia

o oi i
L Ty 0 Tinoco 1. Colocar gaveta na impressora para acilitar utilizagéo. | O Engenharia

0 Problema de ensarilhamenta de| 1. Colocar uma guia no genero do pente para evitar|

cordas de substituigdo. HTwec ensanlhamento de cordas. A CAgeapecs 3 '
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Fig. 2A
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TPM - Registo de inspecgdes e operagdes de rotina

Produgdo I Equipamento: Calandra Text/Met

Legenda: Verificagoes/Rotinas Acgoes Correctivas
Verificac&o Verificagdo Ok | Reparag&o ' Rp
Operagdes de Rotina E] Verificagao nao Ok - x Informagao P
Acgéo Correctiva Rotina v | |Substituiggo s
Dias:| Seq. | Terc. | Qua. Qui. Sex. Sab. | Dom.
Data: : il el
Descrigdo de Procedimentos *TTfs |[YRC|VIRC|[VRC|[VRC|VIRCIVRC VR C

Limpeza de células

Verif. se existe borracha nos rolos das passadeiras
Verif. fugas de 6leo, ar e agua

Verificar estado de conservacéo das |8minas
Verificar estado de conservacdo das facas
Verificar se existe giz no detector de metais
Efectuar teste de |ampadas

Verif. se existe acum. excessiva de fios enrolados nos rolos
Verif. se existe acum. excessiva de borracha no Feeder-Rool
Verif. funcionamento do picador
Limpeza das aparadeiras dos moinhos :
i
Assinatura:
Descrigio de Procedimentos >7iTfs |V RC|VIR C[VRC|VRC|¥IRC|V RIC|VIRIC
T
i
i
, | |
Assinatura:
Descrigio de Procedimentos 7T |VR C|[YRC[VRC|VRCIVIRC ¥/RIC|VIRIC
i f % '
e | i i
Assinatura:
Observagies:
PFA 08 100
Fig. 3A
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TPM - Registo de inspecgdes e operagdes de rotina
Engenharia I Equipamento: Calandra Text/Met
Legenda:
Verificacdo Verificag8o Ok , v Reparacao Rp
Operacées de Rotina IEI Verificagdo nédo Ok x Informacéo |
Accdo Correctiva Rotina L ¥ | [Substituigdo s
Dias:| Segq. Terg. Qua. Qui. Sex. Saéb. Dom.
Data:
Descrigio de Procedimentos 1°TiITfs |V R C|VIRIC|VIR C|¥.RiC|VIRIC|¥IRIC|¥IRIC
Assinatura:
Descrigio de Procedimentos 2Timfs [V R C[VIRIC[V R C[VIRIC[VIRIC|[¥RIC|[VIRIC
=l
i i
Assinatura:
Descrigio de Procedimentos 3Tfs [V R C[VIRIC|VIRIC[VRIC|[VIRIC[VRIC[VIRIC
Limpar/ajustar/afiar I&mina e contra ldmina do enrolamento - L] g )
i
. 3 ;
f |
Assinatura:
Observacies: '“'“:"':":"""
PFA 09100
Fig. 4A
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el - -

Pro -2 TPM  oTMéacaedohtire

Tipo:

Verificagao: [J Operagao de rotina: ll
Responsabilidade:

Produgao: M Engenharia: [J
Frequéncia:

Tumo:[]  Didria: @l Bisemanal: (] Semanal: (]

» Funcoes: = Verificar estado de conservagdo das
Laminas. Se ndo for o melhor fazer sua
substituigio por conjunto de reserva. Utilizar
ferramenta apropriada.

Elaborado por: Data:
99 /10 /26

inual
MG“IOlia contm“a IFA (01) (009)

Fig. SA

Producio

& A 1 Conjunto em funcic to (méquina)
&OM &° _ :

) B 1 Conjunto de reserva (junto da méaquina)

A gasto substitui por B

Producio/Engenharia

A para engenharia (transporte feito

pela produgéo)

C Conjunto montado transportado pela

produgdo para junto da maquina
Engenharia/Armazém o

A Engenharia desmonta & O
(conjunto rolamento ldmina)
e coloca lamina no armazém

para afiar (rolamento(s) em
boas condigdes ficam na drea
de engenharia para futuros
conjuntos, caso contrario
requesicio ao armazém de
novo(s) rolamento(s))

D Engenharia levanta
ldminas afiadas (e ) O
rolamento(s) se necessario), A &

monta rolamentos. Eng* e
entrega conjunto na Produgdo /7

/7 Armazém/Exterior
Q m A Ordem para afiar liminas
< .
O o

(caso ja ndo seja possivel afiar
aquisi¢do de novas laminas)

1D/IX Stock Minimo de
liminas e rolamentos em
armazém a definir

Fig. 6A
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Quadro 1A - OEE da Calandra Antes e Depois do TPM

OEE CALANDRA ANTES DO TPM

“OEE"

JANEIRO 98 79.46% YOEE"
FEVEREIRO 98  79.40%
MARGO 98 79.57%
ABRIL 98 81.53%
MAIO 98 81.29%
JUNHO 98 80.49%
JULHO 98 82.86%

Calandra 4 Rolos

OEE CALANDRA DEPOIS DO TPM

"OEE"

JANEIRO 99 84.82% "OEE"
FEVEREIRO 99  84.05%
MARGO 99 84.32%
ABRIL 99 87.36% 88.00%
MAIO 99 83.70% 87.00%
JUNHO 99 85.36% 86.00%
JULHO 99 85.78% 85.00%
84.00%
83.00%
82.00%
81.00% +

Calandra 4 Rolos
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Prefjecte TP

Calandra 4 Rolos

[ PRODUGAO | [ENGENHARIA |
Resolvido |[Data |Rub.

[Lista de Anomalias |

Descrigéo de problemas Data [Rub.||Accio

Fig. 7A
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3* Reuniio EQUIPA I Sr. Maia 99/02/10

Projectos
Suporte para rolos no final da calandra para facilitar meter o plastico
- Para facilitar meter o plastico
Rolo pressor no final
Células nas passadeiras dos moinhos para detecgio de falta de borracha
- Para detecgdo de falta de borracha
Setas no garibaldi
Aumentar guia de suporte dos rolos nos carros de enrolamento
Carro para liners de enfiamento

Verificacdes e Rotinas  (Producéo)
Limpeza de células
Verificar se existe borracha nos rolos das passadeiras
Verificar fugas de 6leo, ar e dgua
Verificar estado de conservagédo das laminas
Verificar estado de conservagdo das facas
Verificar se existe giz no detector de metais
Efectuar teste de lampadas
Verificar se existe acumulagio excessiva de fios enrolados nos rolos

4* Reunido EQUIPA I 99/02/24

Projectos
Por informagio nos quadros e nos préprios manometros da maquina
- Methor verificagio do seu funcionamento

Verificagdes e Rotinas  (Producdo)
Verificar temperatura ¢ humidade no Creel
Verificar se existe acumulacéo excessiva de borracha no Feeder-Rool
Verificar funcionamento do picador

Verificacoes e Rotinas (Engenbharia)
Verif. dos sensores de fluxo de éleo
Verif. dos filtros (da unidade hidraulica)
Limpar lamina e ajustar (do enrolamento e contra lamina)
Verificar posicionamento das células do carro de enrol.
Verificar aperto dos parafusos (cilindros da unidade hidraulica)

5* Reunidio EQUIPA I 99/04/07

Projectos
Colar passadeiras
-Menos problemas de encravamento
Colocar batente por baixo das 4 passadeiras de alimentagéo da calandra
-Menos problemas de encravamento
Melhorar sistema de corte final
-Menos problemas de encravamento
-Aumentar velocidade de transferéncia do carro
-Curso do tecido apés corte mais curto
Vedar o paternoster
-Evitar colocar plastico nos rolos no final da calandragem
-Permitir mudanga mais rapida (menos um homem caso Vel. Cal. Aumente)

Rotinas
-Mapa para verificacdes e rotinas

Fig. 8A
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3* Reunifio EQUIPA 11 Sr. Ferreira 99/01/20

Projectos
Estudo para fugas de 6leo e agua na piscina
Pica bothas (Muito importante)

4* Reunido EQUIPA II 99/02/03

Projectos
Facilitar acesso a determinados locais

52 Reunido EQUIPA 11 99/02/17

Projectos
Patamar na extrusora
Patamar por tras do moinho alimentador
Picador
Patamar no leitor de largura - piso superior
- Evitar tabua no local
Aparadeira no moinho plastificador
- Evitar sujidade
lluminagio no corredor do carro do paternoster
- Melhor verificag3o da posigéo do carro
Alterar rolo nos carros de enrolamento
- Por forma que o tecido (textil ou metalico) entre mais suavemente no liner

6* Reuniio EQUIPA II ' 99/03117

Projectos
-Apresentagao de dois projectos para apreciagdo
Picador
Agua e 6leo no fosso

Rotinas
-Mapa para verificacdes € rotinas

Outros
-Discussao sobre o aspecto da limpeza

72 Reuniiio EQUIPA 11 Sr. Ferreira 99/03/31

Projectos
Patamar por tras do moinho alimentador
-Conclusao de que é necessério colocar plataforma nas trazeiras do moinho abas.
Aparadeira no moinho plastificador e extrusora
-Implantagio de aparadeiras no moinho aquec. e extrusora

Rotinas
_Analise das rotinas propostas para a produgdo e sua frequéncia

8* Reuniio EQUIPA 11 99/04/15

Projectos
Picador
Agua e 6leo no fosso
Valvula de corte geral do vapor ao aquecimento dos rolos da calandra

Fig. 9A
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Neste anexo pertende-se mostrar um pouco do estado do equipamento no inicio do TPM,
algumas das melhorias ja efectuadas e dar uma ideia do que ainda pode ser feito.

DEPOIS

o AR Fig. 2B

Estas fotografias mostram o fosso da méaquina onde existe sempre uma grande acumulagéo

de 4gua e dleo. Pelo que € possivel observar o sistema de extragdo dessa sujidade ou ndo €
eficaz ou as pessoas ndo trabalhavam correctamente com ele. As melhorias sdo notdrias mas

ainda é possivel fazer mais e portanto j4 se estd a pensar num projecto para a area.

DEPOIS

Fig. 3B ' - . Fig. 4B

Aqui trata-se de um sistema de leitura da espessura do tecido que se encontra na parte
superior da calandra e que devido aos gases libertados pela borracha e elevada temperatura
estava com este aspecto. Apés aturado trabalho de limpeza foi possivel melhorar e muito o seu
aspecto. Devido és razdes apontadas para o seu estado anterior esta drea necessita de limpeza

permanente.
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Fig. 5B Fig. 6B

Neste caso trata-se da extrusora que alimenta um dos moinhos da calandra e que com €
possivel observar, existe muito leo derramado pelo chdo, também aqui jé existe uma ideia para
melhoria da situagdo e com um maior cuidado de limpeza também o aspecto ja passou a ser

outro.

R Fig. 8B

Estas proximas fotografias apenas pretendem mostrar um pouco mais 0 que se tem de fazer
para melhoria do aspecto geral da maquina.

Fig. 9B Fig. 10B
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Fig. 11B Fig. 12B

Nestas duas fotografias temos mais um exemplo de sujidade que nos levou a pensar em
melhorar o sistema de aparadeiras existente e ainda criar uma rotina de limpeza dessas mesmas
aparadeiras.

Aqui temos uma fotografia

onde é possivel ver a diferenga

entre os alimentadores da

DEPOIS _ calandra que ja foram limpos e
| - U os que ainda ndo o foram

Fig. 14B Fig. 15B
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Aqui mostro algumas fotografias com o estado actual do equipamento, onde ¢ possivel
verificar as grandes melhorias verificadas.

Fig. 20B Fig. 21B
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Neste anexo pertende-se através de fotografias mostrar as zonas da maquina em que se vai
intervir em termos de projectos e quando possivel mostrar a situacdio anterior e a situagdo
actual. As fotografias sdio referénciadas no capitulo respeitante aos projectos (5152 -
Projectos - Problema, Solugéo, Aplicabilidade, Comentarios).

0804 VANAY

Fig. 3C

Fig. 4C
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Fig. 9C Fig. 10C
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Fig. 11C Fig. 12C

Fig. 15C Fig. 16C
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Fig. 17C Fig. 18C

Fig. 20C
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