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Reorganizagdo do departamento de manutencdo numa industria de injecéo de plasticos

Resumo

Este projecto foi desenvolvido na empresa Inoveplastika-Inovacao e Tecnologia em Plasticos,
S.A. localizada em Barcelos, cujo ramo de negdcios principal é o fabrico por injecdo de
componentes técnicos em plastico. O tema abordado foi a reorganizacdo do departamento de
manutencdo, devido a falta de acompanhamento do crescimento do setor de manutencdo em
relacdo ao crescimento da empresa.

As dificuldades iniciais do departamento de manutencdo conduziram a inevitavel mudanca de
instalac@es, tendo fatores como a falta de espaco para o armazenamento dos moldes, a falta de
condicBes para a execucdo de intervencOes eficazes e a falta de espaco para os técnicos de
manutencdo de moldes realizarem as tarefas normais de trabalho contribuido para a mudanca
efetuada.

Para ultrapassar as dificuldades encontradas, foram implementadas medidas com o objetivo
de criar/organizar processos do departamento, de reduzir as perdas existentes e de melhorar as
condicdes de trabalho. O objetivo final consistiu em dar suporte a producdo para produzir
pecas em condicOes excelentes.

A curto prazo foram percetiveis as melhorias implementadas no armazenamento dos moldes,
que no inicio era executado em paletes no chdo. No final do projeto os moldes estdo
armazenados em estantes com quadro movel aumentando o nidmero de moldes por metro
quadrado devido ao ganho em altura. Outra medida com resultados visiveis foi a catalogacéo
das pecas de substituicdo e consumiveis reduzindo drasticamente as perdas iniciais presentes
no dia-a-dia dos técnicos de moldes quando eram necessarios componentes dos moldes.

A meédio/longo prazo serd notdria a diminuicdo do nimero de avarias, devido ao natural
ajustamento do plano de manutencGes preventivas implementado, a melhoria nos indicadores
de gestdo da manutencdo e ao aumento de produtividade dos técnicos de manutencdo de
moldes resultante das condic¢des criadas, tais como uma estacdo de limpeza por ultrassons,
uma bancada de ajustamentos e zona de limpeza, entre outras, para melhorar as intervencoes
realizadas e proporcionar um melhor servigo de suporte & produgao.

Os objetivos estipulados no inicio do projeto foram concluidos com sucesso, existindo um
feedback positivo das pessoas relacionadas com o projeto. O cumprimento do requisito de
clientes relativamente a protecdo dos meios produtivos, a reorganiza¢do dos processos do
departamento, particularmente o planeamento da manutencdo preventiva, a determinacdo de
indicadores como 0 MTTR e 0 MWT sdo resultados que exprimem o sucesso do projeto.



Reorganization of the maintenance department in a plastic injection
industry

Abstract

This project was developed in the company Inoveplastika-Inovacdo e Tecnologia em
Plasticos, S.A. located in Barcelos, whose main line of business is the production of technical
components in plastic through injection. The theme discussed was the reorganization of the
maintenance department, due to the lack of growth of the department compared to the growth
of the company.

The initial difficulties of the maintenance department led to the inevitable change of facilities,
with factors such as the lack of storage space for molds, the lack of conditions to execute
effective interventions and the lack of space for mold technicians execute their normal tasks
contributed to the change done.

To overcome the difficulties encountered, measures were implemented to create/organize
departmental processes, reduce existing losses and improve working conditions. The final
goal was to support production to produce parts in excellent condition.

In the short term, the improvements implemented in the storage of molds, which in the
beginning were stored on pallets on the floor, were perceptible. At the end of the project the
molds are stored in movable frame racks increasing the number of molds per square meter due
to the gain in height. Another measure with visible results was the cataloging of spare parts
and consumables drastically reducing the initial losses present in the day to day of mold
technicians when mold components were needed.

In the medium/long term, will be noticeable the decrease in the number of failures due to the
natural adjustment of the preventive maintenance plan implemented, the improvement in the
maintenance management indicators and the increase of the productivity of the mold
technicians resulting from the conditions created, such as an ultrasonic cleaning station, a
bench of adjustments and a cleaning area, among others, to improve the interventions carried
out and to provide a better service of support to the production.

The objectives stipulated at the beginning of the project were completed successfully, with
positive feedback from the people related to the project. Compliance with the requirement of
customers for the protection of productive means, reorganization of departmental processes,
particularly preventive maintenance planning, determination of indicators such as MTTR and
MWT are results that express the success of the project.
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Reorganizagdo do departamento de manutencédo numa indistria de injecdo de plasticos

1 Introducao

A presente dissertacdo foi realizada em ambiente empresarial no ambito do Mestrado
Integrado em Engenharia Mecanica, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
Este capitulo é constituido pelo enquadramento do projeto, seguida da apresentacdo e
enquadramento da empresa, uma breve descricdo dos objetivos definidos bem como os
métodos de trabalho utilizados. Por fim é também explicado a organizacao desta dissertagéo.

1.1 Enquadramento do projeto

Os departamentos de manutencdo de qualquer industria sdo, cada vez mais, elementos
diferenciadores do sucesso das empresas. Um departamento de manutencao que seja eficaz e
eficiente, onde os planos de manutencéo preventiva existam e sejam cumpridos, proporciona
condicdes de producdo completamente diferentes de uma empresa, que até pode ter
equipamentos eficientes e evoluidos tecnologicamente, mas onde este setor ndo tem a
preponderancia que deve ter.

O desenvolvimento do projeto “Reorganizacdo do departamento de manutencdo numa
industria de injecdo de plasticos” ocorreu no departamento de manuten¢do da empresa
Inoveplastika.

Este departamento encarrega-se de assegurar que as ferramentas (moldes e acessérios de
molde), as maquinas de injecdo, 0s equipamentos, os periféricos, as instalacdes e o edificio
mantém um bom estado de condicdo, estando aptos para funcionarem e garantirem a
qualidade do produto fabricado, com a méxima eficiéncia e reunindo todas as condicdes de
seguranca.

A Inoveplastika é uma empresa que evoluiu e cresceu bastante nos ultimos anos, 0 que se
traduziu num aumento de vendas, num crescimento no nimero de colaboradores e clientes e,
por consequéncia, num aumento de volume de trabalho. Face a este crescimento, foi
necessario iniciar um projeto de reorganizacdo do departamento de manutencao.

O foco do projeto consistiu em:
e combater as ineficiéncias que levaram a uma falta de capacidade produtiva;

e diminuir o nimero de incidéncias de manutencdo, que levaram a uma elevada
rotatividade ndo planeada dos moldes de injecao;

e melhorar os indices de manutencdo e sustentar o crescimento do parque de maquinas
de injecéo.
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1.2 Apresentacao da Inoveplastika-Inovacao e Tecnologia em Plasticos, S.A.

A empresa Inoveplastika foi fundada em 2005 e desde entdo encontra-se localizada em
Barcelos. O principal ramo de negdcio é o fabrico por injecdo de componentes técnicos em
plastico sendo o mercado alvo o setor automovel. A empresa possui uma carteira de 56
clientes (Figura 1), distribuidos por 21 mercados, e destina 100% da sua produgdo aos
mercados externos (Espanha, Alemanha, China, Polonia, México, Inglaterra, Franca, Brasil,
EUA, Suécia, entre outros).
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Figura 1 - Clientes da Inoveplastika (Inoveplastika: plano estratégico de negécios 2017-2021).

A Inoveplastika dedica-se a fabricacdo por injecdo de componentes técnicos em plastico,
fornecendo as pecas aos seus clientes, que procedem a montagem e posterior venda ao setor
automével. O mercado onde atua é extremamente concorrencial, pois implica a utilizacdo de
tecnologia de ponta para o desenvolvimento de produtos que primem pela qualidade e
inovacdo, sendo essencial que qualquer empresa neste contexto tenha capacidade de estar
sempre na vanguarda tecnologica para se manter competitiva, de modo a inovar na oferta.

Missdo: “Tornarmo-nos uma empresa de referéncia, através da orientacdo para o cliente,
melhoria dos processos, eliminacdo continua de desperdicios e diminuicdo de producéo
rejeitada, centrando as nossas energias e esforcos unicamente nas atividades que adicionam
valor ao produto e ao servi¢o. Continuar a aumentar a satisfacdo dos nossos clientes, bem
como a satisfacdo a nivel interno e o desenvolvimento das capacidades pessoais dos nossos
funcionarios. Reforcar a lideranca do mercado, proporcionando os melhores produtos,
servicos e qualidade a precos competitivos, respeitando 0 meio ambiente, salde e seguranca
no local de trabalho” (Fonte: Inoveplastika - Plano estratégico de negdcios 2017-2021).

Visdo: “Conquistar uma posi¢ao concorrencial superior, através da introducao de produtos
com grande valor acrescentado que permitem satisfazer e exceder os requisitos e expetativas
dos clientes” (Fonte: Inoveplastika - Plano estratégico de negocios 2017-2021).

A Inoveplastika encontra-se equipada para fornecer as tradicionais pecas de pléastico,
competindo também no mercado das pecas funcionais, estéticas e de seguranca. Também
desenvolve componentes estruturais e decorativos de interior do veiculo, tais como pecas
complexas, multicompetente, marcacéo laser, pintura, hibrida (metal/plastico) e montagens.
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1.3 Objetivos do projeto

O principal objetivo deste projeto consistiu na reorganizacdo do departamento de manutencao
de uma industria de injecédo de plasticos.

Os objetivos do projeto sdo os seguintes:
e Diminuicdo do MWT em 10% em 6 meses;
e Diminui¢do do MTTR em 5% em 6 meses;

e Aumento da taxa de cumprimento do plano de manutencdo preventiva para 85% em
12 meses;

e Cumprimento do requisito do cliente relativamente a protecdo dos seus meios
produtivos (plano de contingéncia - protecdo antifogo);

e Reorganizagdo dos processos do departamento;
e Reorganizagédo da informagéo do departamento.

1.4 Método seguido no projeto

O projeto foi realizado seguindo varios métodos de trabalho, podendo ser dividido em duas
fases distintas:

1. aanalise da situacdo inicial (Plan - PDCA);
2. aimplementagdo das melhorias propostas (Do - PDCA).

Na primeira fase foi executada uma andlise do ponto de situacdo em que a empresa se
encontrava, nomeadamente do departamento da manutencéo, e foi feito um levantamento e
registo dos problemas existentes.

Nesta fase foram abordados tépicos como: a identificacdo de problemas e oportunidades de
melhoria, levantamento inicial do layout fisico do departamento, identificacdo dos locais de
armazenamento de itens com maior frequéncia de utilizagdo, foi realizado um inventéario
inicial de pecas de substituicdo e consumiveis, e com recurso a um diagrama spaghetti
verificaram-se as deslocacgdes e rotas dos técnicos de manutencao.

Na segunda fase foi realizado um estudo intensivo aos problemas identificados, sendo
implementadas melhorias focadas no aperfeicoamento das condicGes de trabalho dos técnicos
de manutencdo, tentando melhorar todas as acOes realizadas. Nesta fase foi também
implementada a monitorizacdo de indicadores de desempenho do departamento de
manutencdo, foi definido e implementado um novo layout do departamento, foi executada
uma melhoria na gestdo de pecas de substituicdo e consumiveis, como também a
reorganizacéo fisica do armazém de moldes, identificacdo das localizacdes e desenvolvimento
de uma base de dados. Foram também apresentadas a gestdo propostas de melhorias com o
objetivo de melhorar e rentabilizar o departamento de manutencéo.
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1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo divide-se em 5 principais capitulos, que por sua vez, estdo também eles
divididos por subcapitulos.

Neste primeiro capitulo foi feita uma breve introducdo da empresa, apresentando o ramo de
atividade e os seus produtos, bem como os objetivos e os métodos seguidos neste projeto.

No segundo capitulo, é realizado um enquadramento tedrico explicando 0s conceitos
necessarios para uma melhor compreensdo do projeto. A partir de toda a informacéo
explicada neste capitulo foi possivel estruturar o problema, permitindo interligar os conceitos
tedricos adquiridos durante o percurso académico e o projeto a realizar.

No terceiro capitulo é feita uma caracterizacdo da situacdo inicial do departamento onde o
projeto foi realizado, apresentando os problemas identificados e as oportunidades de
melhorias encontradas.

No quarto capitulo sdo apresentadas as solucGes propostas e implementadas, sendo expostas
as melhorias conseguidas e os resultados atingidos. Neste capitulo é também estabelecida uma
ligacdo com os temas abordados no Enquadramento Tedrico.

Finalmente, no quinto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes do projeto
realizado, bem como as perspetivas para trabalhos futuros a serem realizados.



Reorganizagdo do departamento de manutencédo numa indistria de injecdo de plasticos

2 Enquadramento Teodrico

Neste capitulo é efetuada a abordagem teorica do conceito de Manutencao, sendo apresentada
a definicdo de Manutencdo segundo diferentes Normas e Autores, 0s tipos de manutengéo
existentes e os indicadores associados. Posteriormente € apresentado o conceito de Layout
onde sdo especificados os dois grandes tipos, o Layout fabril e o de armazém. Por Gltimo, sdo
apresentados conceitos Lean, focando na vertente da producdo e posteriormente nas suas
ferramentas.

2.1 Manutencao

De acordo com a NP EN 13306 (2007), manutengdo ¢ a “combina¢do de todas as agdes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-
lo ou repd-lo num estado em que pode desempenhar a fungio requerida”.

Segundo Arslankaya e Atay (2015), manutencdo é definida como todas as agdes técnicas
tomadas para proteger ou preservar uma peca ou equipamento, com o objetivo dessa mesma
peca ou equipamento cumprir as suas funcdes requeridas dentro da vida Util esperada. Pode
também ser definida como todas as atividades destinadas a manter os equipamentos de apoio
a producdo, e outras entidades, num estado que permita suportar os objetivos de uma empresa
e garantir que funcionam com a produtividade esperada e nas condi¢des esperadas.

Muitos dos departamentos de manuten¢do continuam a priorizar a rapidez de reacdo numa
falha catastréfica ou numa interrupcdo de producdo, em vez de privilegiar a capacidade de
prever estas situacoes.

Ao contrario da opinido geral, o papel de manutencdo numa organizacao ndo € resolver uma
avaria num curto espaco de tempo, mas sim prevenir todas as perdas que estdo associadas a
avarias inesperaveis. A missdo do departamento de manutencdo numa organizacao passa por
alcancar e sustentar o seguinte:

e Excelente disponibilidade de producdo: a capacidade de producdo de uma organizagédo
industrial é parcialmente determinada pela disponibilidade da producdo e pelos
equipamentos auxiliares. A principal funcdo do departamento de manutencdo é
assegurar que todas as maquinas, equipamentos e sistemas dentro da fabrica estdo
sempre funcionais e em boas condic¢des de operacéo;

e CondicBes distintas de operacdo: a disponibilidade das maquinas criticas ndo é
suficiente para avaliar o desempenho de uma fabrica. O departamento da manuten¢édo
deve manter todas as maquinas, equipamentos e sistemas ligados a producédo
continuamente em excelentes condi¢cGes de operacdo. Mesmo problemas de menor
importancia podem resultar em produtos de qualidade inferior, reducédo de tempos de
producdo ou outros fatores que limitam o desempenho geral da fabrica;

e Maéxima utilizagdo dos recursos de manutencdo: o departamento de manutencéo
controla uma parte substancial do or¢camento total de opera¢6es na maior parte das
indUstrias. Adicionalmente, o gestor da manutencéo controla o inventario de pegas de
substituicdo, autoriza o uso de fornecedores externos e utiliza um enorme orgamento
em pecas reparadas ou equipamentos reparados. Portanto, um dos objetivos do
departamento deve ser 0 uso correto destes recursos;
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e Aumento da vida util do equipamento: uma das formas de reduzir os custos de
manutencdo € aumentar a vida util dos equipamentos/méquinas. Devem ser
implementados planos de manutencéo, cujo objetivo passe por esse aumento da vida
atil;

e Inventério de pecas de substituicdo minimo: redugdes no inventario de pecas de
substituicdo devem ser um grande objetivo da manutengdo. No entanto, essa reducgédo
nédo pode interferir com a habilidade de cumprir os objetivos iniciais acima descritos.
Com a tecnologia da manutengdo preditiva, que esta disponivel nos dias de hoje, €
possivel antecipar a necessidade de equipamentos especificos ou partes necessarias,
muito antes de estas serem realmente necessarias no dia-a-dia;

e Capacidade de reacao rapida: ndo se conseguem evitar todas as avarias. Portanto, o
departamento de manutencdo deve ser capaz de reagir rapidamente a uma falha
inesperada (Mobley, 2002).

2.1.1 Tipos de manutencao

Quando é analisada a bibliografia sobre esta area é percetivel a existéncia de diversas
classificacbes perante os tipos de manutengdo. No entanto, € possivel distinguir duas classes
principais: Manutencdo Nao Planeada e Manutencéo Planeada.

Segundo Arslankaya e Atay (2015), a Manutencdo N&o Planeada €, como o nome indica, todo
o0 tipo de intervencdes realizadas depois da detecdo de uma avaria, ou seja, algo que nédo
estava projetado a ser realizado. E uma metodologia mais praticada em fabricas onde os
equipamentos/maquinas da producao tém um largo nimero de substitutos e que esses mesmos
equipamentos/maquinas ndo sdo essenciais e podem ser facilmente reparados com um baixo
custo associado. Os custos totais de manutencéo e reparacdo associados sao baixos.

A Manutencdo Planeada integra todo o tipo de intervencbes efetuadas com o devido
planeamento. Muitos problemas e avarias sao determinados durante manutencdes planeadas e
0s custos finais desta politica sdo baixos. Estas sdo as vantagens obtidas desta metodologia:

e Minimiza paragens e reduz possiveis avarias e custos de producéo;
e Aumenta o rendimento de uma empresa e reduz gastos energeéticos;
e Ajuda com a extensdo da vida Util da maquina /equipamento;
e Minimiza inventarios de material e pecas de substituicao.
Os objetivos das atividades de Manutencdo Planeada numa empresa sao 0s seguintes:
e Reduzir os custos de producdo e aumentar o rendimento e qualidade dos produtos;

e Assegurar a continuidade de producdo reduzindo as paragens nas
maquinas/equipamentos;

e Assegurar a realizacdo do planeamento da producdo;
e Assegurar 0 aumento da taxa de disponibilidade;

e Estender o tempo de vida Util de qualquer unidade, maquina ou equipamento e
consequentemente assegurar que 0s investimentos em melhorias traduzem um
aumento no rendimento;

e Fornecer seguranca as pessoas que utilizam qualquer méaquina ou equipamento;

e Reduzir custos de manutencao e reparacao.
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Contudo, considerando a classificacao utilizada pela NP EN 13306 (2007), podemos dividir a
Manutencdo em duas classes, a Manutengdo Preventiva e a Manuteng@o Corretiva, e estas
subdividem-se em diferentes subcategorias, como pode ser observado na Figura 2.

Manutengao

Antes de detectar a falha Depois de detectar a falha

[ |

Manutengao
Correctiva

Manutencao Preventiva

W

Manuten¢ao Condicionada Manutencao Sistematica

| Continua, programada |

h | | Diferida Imediata
| € a pedido . '

Figura 2 — Classificacdo das classes e subclasses constituintes da Manutenc¢éo (adaptado de NP EN 13306,
2007).

J4

De acordo com a NP EN 13306 (2007), a manuteng@o preventiva ¢ “efetuada a intervalos de
tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradagdo do funcionamento de um bem”. Ja Palmer (2004),
descreve a manutencdo preventiva como a atividade de manutencdo repetida com uma
frequéncia predeterminada. Essa frequéncia pode ser baseada no tempo ditado pelo calendario
ou dependendo de outras ocorréncias, como horas de servico ou numeros de arranques. A
manutencdo preventiva reduz ou previne avarias e 0 ajuste do plano de manutencédo
preventiva de intervencdes envolve um balancgo entre trabalho excessivo e o aparecimento de
avarias.

A manutencdo corretiva, em conformidade com a NP EN 13306 (2007), é a “manutengdo
efetuada depois da detecdo de uma avaria e destinada a repor um bem num estado em que
pode realizar uma fun¢do requerida”. Porém, Mobley (2002) considera que a manutengado
corretiva vai estar sempre presente em qualquer indUstria, uma vez que reparacdes vao ser
sempre necessarias. As melhorias das intervencGes da manutencdo, juntamente com a
implementacdo da manutengdo preventiva, podem reduzir esta necessidade de correcGes de
emergéncia. A resolucdo de problemas e o seu diagnostico sdo as atividades que mais tempo
consomem. Quando o problema é 6bvio, normalmente consegue ser solucionado facilmente,
mas avarias intermitentes e defeitos escondidos consomem mais tempo no seu diagndstico,
pois apenas quando sdo detetadas podem ser isoladas e depois corrigidas.

A manuten¢ao sistematica ¢ uma “manuten¢io preventiva efetuada a intervalos de tempo pré-
estabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizagdo mas sem controlo
prévio do estado do bem”(NP EN 13306, 2007).

A manutengdo programada ¢ uma “manutencdo preventiva efetuada de acordo com um
calendario pré-estabelecido ou de acordo com um ntimero definido de unidades de utilizagao”.
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A manutengdo condicionada ¢ uma “manutencdo preventiva baseada na vigilancia do
funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos desse funcionamento, integrando as
agoOes dai decorrentes”.

A manutencao preditiva ¢ uma “manutencdo condicionada efetuada de acordo com as
previses extrapoladas da analise e da avaliacdo de parametros significativos da degradacédo
do bem”.

A manutengdo diferida ¢ uma “manuten¢do corretiva que ndo ¢ efetuada imediatamente
depois da detecdo de um estado de falha, mas que é retardada de acordo com regras de
manutencdo determinadas” (NP EN 13306, 2007).

2.1.2 Indicadores de desempenho da manutenc¢ao

Hoje em dia, devido ao ambiente empresarial presente em todo mercado industrial, qualquer
vantagem possivel é adquirida e bem vista pelas empresas. As empresas tendem a
implementar ferramentas e técnicas de melhoria em que muitas delas estdo a mudar o foco
para existir um melhor aproveitamento dos seus ativos. As empresas apercebem-se que nao
tém os seus processos consolidados e necessitam de ser mais eficientes e efetivas na utilizacdo
dos processos do que a competicao.

Este foco competitivo envolve virtualmente todas as partes da organizacdo que tenham um
impacto direto no desempenho do ativo. Numa empresa, 0 departamento que demonstra ter
um dos maiores impactos é o departamento de manutengdo. Como a funcdo deste
departamento possui tanta relevancia na condi¢cdo e na capacidade dos bens, as empresas
procuram o melhor método de gestdo da manutencéo.

Apesar da compreensdo sobre a importancia da manutencdo, as empresas continuam a néo
alcancar uma gestdo de manutencdo efetiva, isto porque nao existe uma correta compreensdo
da funcdo da manutencédo e da falta de desenvolvimento de sistemas de controlo e medida
para a mesma (Wireman, 2005).

Segundo a NP EN 15341 (2009), um indicador ¢ uma “caracteristica medida (ou conjunto de
caracteristicas) de um fenomeno, de acordo com uma férmula especifica que avalia a sua
evolugdo”. A partir dos indicadores e dos seus dados € possivel:

e Medir um estado;

e Avaliar o desempenho;

e Comparar 0s desempenhos;

e Identificar os pontos fortes e fracos;

e Controlar o progresso e modificagdes ao longo do tempo.

Os indicadores mais utilizados para avaliar o desempenho de um departamento de
manutencdo sdao: MTBF (Mean Time Between Failure), MTTR (Mean Time To Repair),
MWT (Mean Waiting Time) e OEE (Overall Equipment Effectiveness).

O Tempo Médio Entre Avarias (Mean Time Between Failure) é um indicador focalizado em
componentes que pertencem a equipamentos criticos. O célculo é feito através do quociente
entre 0 nimero de avarias pelo nimero total de horas de produgdo. O racio resultante pode
tender ao longo do tempo para mostrar o nivel de melhoria. Trata-se de um indicador que
auxilia a destacar o impacto das manutengdes preventivas nas falhas dos equipamentos. O uso
do indicador € vantajoso para tornar efetivo o planeamento das intervengdes. Quanto maior o
MTBF mais efetivo € o plano, por outro lado, quanto menor for o MTBF mais ajustes serdo
necessarios no plano (Wireman, 2005).
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O Tempo Médio Para Reparar (Mean Time To Repair) é um indicador fundamental para
qualquer departamento de manutencdo na medida em que é através dele que é possivel
analisar se um departamento de manutencdo funciona corretamente. Este indicador exprime,
em média, 0 tempo necessario para uma intervencdo, sendo entdo o quociente entre o tempo
total utilizado em intervengdes pelo nimero total de avarias/intervengdes. De acordo com a
NP EN 15341 (2009), o tempo de reparagdo consiste em “parte do tempo da manutengio
corretiva ativa, durante a qual uma reparacao ¢ realizada sobre um bem”.

O Tempo Meédio de Espera (Mean Waiting Time) representa as condi¢cdes de resposta a
intervencdes do departamento de manutengdo, traduzindo-se no tempo de reagdo da
manutencdo a uma falha/avaria. Este indicador corresponde ao quociente entre o tempo total
de espera pelo nimero total de avarias.

O termo OEE (Overall Equipment Effectiveness) significa Eficacia Global de Equipamento e,
na préatica, este conceito € utilizado para avaliar a eficacia de um processo de produgdo. Sendo
que, esta avaliacdo ndo € considerada absoluta, e por isso, é aplicada para identificar possiveis
melhorias num processo.

A relacdo entre as perdas existentes e a eficacia dos equipamentos € claramente definida tanto
na qualidade dos produtos como na disponibilidade dos equipamentos. Na analise dos fatores
que reduzem o OEE, as grandes perdas sdo categorizadas em seis tipos, como ilustrado na
Figura 3.

( Equipment operation and six big losses ) Q Improvement targets )

(1) Breakdown Machine down no longer than 10 minutes Availability greater than 90% >0

Operation time losses less than once a month é §

" ” 7 | oo

(2) Setup & Adjust- | Setup & Adjustment time Losding fime:= Powntnme 3
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i i o " 3 2 o 3%
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Figura 3 — Seis grandes perdas e respetivos indices (Fonte: Tajiri e Gotoh, 1992).

1. Perdas por avarias sdo causadas por defeitos nos equipamentos que requerem um tipo
de reparacdo, dado que estas perdas consistem no tempo inativo durante a reparacao.
Este caso é medido pelo tempo de inatividade;

2. Setup e perdas por ajustes sdo causados por mudancas nas condi¢Oes de producao,
como o comeco de uma operacdo ou mudancas de turno. Estas perdas consistem em
tempos de inatividade, setup, reinicio e ajustes. Este caso também é medido pelo
tempo de inatividade;

3. Perdas por pequenas paragens sdo causadas por pequenas paragens de producdo.
Quando os operadores ndo conseguem corrigir estas paragens num tempo designado
(normalmente 10 minutos), muitas empresas registam estas paragens como avarias,
apesar de ndo existirem danos nos equipamentos, como forma de dar importancia a
situacéo;

4. Perdas de velocidade sdo causadas pela perda de velocidade de produgdo. Os
equipamentos ndo conseguem produzir & velocidade normal ou tedrica de producao.
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As elevadas velocidades de operacdo originam frequentes erros de qualidade e
pequenas paragens, sendo frequente a utilizacdo dos equipamentos a uma velocidade
moderada. Perdas de producdo sdo medidas através do réacio entre a velocidade de
producdo tedrica e real;

5. Defeitos de qualidade e perdas por retrabalho sdo causados por produtos fora dos
requisitos ou defeitos de producdo, obtidos durante uma producdo normal. Estes
produtos podem ser rejeitados ou retrabalhados. As perdas consistem no retrabalho do
produto e nos custos do material rejeitado. Sdo medidos através do racio qualidade de
produto pela producéo total.

6. Perdas de rendimento sdo causadas por matéria prima inutilizada ou desperdicada e
séo exemplificados pela quantidade de rejeicOes e sucata. As perdas de rendimento séo
divididas em dois grupos: perdas devido a matéria prima resultantes do design do
produto, métodos de producdo e restricbes dos equipamentos, ou perdas por
ajustamentos resultantes de defeitos de qualidade associados a estabilizacdo de
condigdes de producédo ou o arranque de producoes.

Estas seis grandes perdas sdo representadas em trés indices. indice de disponibilidade, indice
de desempenho e indice de qualidade, que multiplicados entre si permitem calcular o OEE,
como é possivel verificar na Figura 4.

Overall equipment effectiveness = Availability x Performance rate x Total yield

\ Y \

* Breakdown losses * Minor stoppage losses || ® Quality defect & Rework
* Setup & Adjustment losses || * Speed losses losses

¢ Yield losses

Figura 4 — Eficacia Global de Equipamento (Fonte: Tajiri e Gotoh, 1992).

O OEE é considerado um indicador de elevada importancia para qualquer organizagao.
Permite quantificar e definir com precisdo varios niveis de produtividade, expondo assim as
perdas que ndo eram identificadas, sendo que muitas delas nem tinham importancia para a
producdo, ficando entdo expostas e identificadas para serem diminuidas. Com a detecéo
destas perdas, o grande objetivo serd a eliminagdo das mesmas sendo para qualquer empresa
uma prioridade (Tajiri e Gotoh, 1992).

2.2 Layout

O layout de qualquer instalacdo industrial consiste na disposi¢cdo de todos os equipamentos e
na interacdo entre eles num determinado espago, sendo estes necessarios para a producdo de
um produto ou prestacdo de um servico.

A disposi¢do dos diversos equipamentos na area da fabrica tem uma repercussdo significativa
nos custos de producdo, inventario em curso, lead times (tempo de aprovisionamento) e na
produtividade. Um posicionamento adequado e planeado contribui para a melhoria da
eficiéncia das operacOes realizadas podendo reduzir até 50% dos custos totais das operacdes.
Nas Ultimas décadas, os estudos acerca desta area tém aumentado uma vez que as simulagdes
do layout permitem medir e classificar o desempenho dos possiveis layouts, comprovando
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gue o planeamento tem um papel fundamental neste processo (Drira, Pierreval e Hajri-
Gabouj, 2007).

2.2.1 Layout fabril

Um processo com grande impacto no fluxo de producdo e que pode conduzir a melhorias
significantes é a conce¢do do layout e das linhas de producdo. A finalidade no planeamento
do layout € a eliminacdo de todas as operacfes que ndo acrescentem valor ao processo de
transporte, controlo e espera, sendo o foco do planeamento evidenciar as operacdes de valor
acrescentado.

Deste modo, existem dois tipos de layout: o layout funcional e o layout focado no processo.
No primeiro, as maquinas sao agrupadas por funcéo, isto €, todas as maquinas que realizam a
mesma tarefa sdo agrupadas. Este tipo de layout é caracterizado pela utilizacdo de grandes
lotes de producdo tentando minimizar o transporte entre estacbes, o que implica um WIP
(work in progresso — inventario em curso) e consequentemente um lead time elevado. O
layout focado no processo é planeado com base na sequéncia de operagcdes e maquinas ao
longo de um tapete transportador e, neste caso, o WIP e o lead time sdo reduzidos
drasticamente. Apesar deste tipo de layout aparentar ter um étimo fluxo de producéo, quando
analisado demonstra que entre estacdes € acumulado algum inventario. Esta situacdo consiste
num sintoma de muda (desperdicios) e deve-se ao desequilibrio entre os tempos de producéo
de cada estacao.

A tentativa de mudanca de um layout funcional para um layout focado no processo € uma
situacdo que se verifica frequentemente nas fabricas. Para tal, é necessario existir um correto
planeamento do novo layout, desde o numero de maquinas/estacdes por linha, o
balanceamento da linha, tempos por méquina/estacdo, inventario em curso, entre outros. Em
muitos dos casos, 0 numero de maquinas e/ou estacdes necessario para essa transformacao
pode ser duplicado, no entanto, a realidade é que nesta transformacéo, quando as empresas
calculam o retorno do investimento destas maquinas adicionais, percebem que esse retorno
acontece em menos de um ano (Coimbra, 2009).

Os inumeros problemas de layout variam consoante as caracteristicas do sistema de producao,
sendo Vvarios os fatores e caracteristicas que claramente diferenciam a natureza dos problemas
encontrados: a variedade e volume de produtos, a forma e dimensbes das instalacbes, o
sistema de manuseamento de material, o layout em diferentes andares, ndo respeitar a
sequéncia das linhas de producéo e locais de entrada e saida.

O planeamento de um layout tem como foco a variedade de produtos e o volume de producéo,
existindo quatro tipos de organizagdes: layout de produto fixo, layout focado no processo,
layout focado no produto e layout em célula:

e No layout de produto fixo os produtos s&o geralmente fixos e os diferentes recursos
movem-se para realizar as operacdes necessarias para o processamento do produto.
Este tipo de layout € comum ser encontrado nas industrias dedicadas a produtos de
grande dimens&o, como barcos e avides;

e Um layout focado no processo agrupa instalagdes com fungdes similares. Esta
organizacdo € normalmente utilizada quando a variedade de produtos é grande;

e O layout focado no produto é utilizado em sistemas com grande volume de producéo e
pouca variedade de produtos. As instalacbes sdo organizadas de acordo com a
sequéncia sucessiva de operagdes de producao;
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¢ No layout em célula, as maquinas s@o agrupadas em células para processar tipos de
produto intermédio similares, sendo o problema encontrar a melhor disposi¢do entre
maquinas em cada célula.

A forma e as dimens6es das instalacfes fazem toda a diferenca no layout a escolher. Quanto a
forma das instalacGes sdo evidentes dois tipos distintos, a regular que normalmente é
retangular, e a irregular que por norma é um poligono.

O sistema de manuseamento de material assegura a entrega de material no local apropriado.
Sao varios os equipamentos de manuseamento de material, desde tapetes, veiculos guiados
automaticamente, a robots. Estima-se que 20 a 50% dos custos de producdo devem-se ao
manuseamento de produto intermédio, sendo que uma boa coordenagdo desse manuseamento
pode reduzir 10 a 30% desses mesmos custos.

Nos dias de hoje, a constru¢do de uma fabrica numa zona urbana torna-se complexa pela
escassez de terrenos extensos e pelos custos elevados dos mesmos. A limitagdo da zona
disponivel horizontalmente cria uma necessidade de usar a dimensdo vertical da area de
producdo. O movimento vertical de produto intermédio requer um equipamento que permita o
transporte vertical, como um elevador. Neste caso, os problemas de layout devem ser
analisados em conjunto, uma vez que os diversos andares sdo agrupados num layout final.

O desrespeito da sequéncia da linha de producédo é considerado um erro de planeamento de
layout que tem um impacto significativo no fluxo de produtos. Quando um produto
intermédio de uma estacdo posterior volta a uma estacdo anterior na linha de producéo,
significa que ocorreu um retrocesso de estacdes. Este tipo de movimentos devem ser
minimizados e constituem um problema designado Problema de Formacgdo de Linhas de
Producéo, que consiste na determinacdo da ordem das estacfes que constituem uma linha de
producdo, a fim de minimizar os movimentos contrarios ao fluxo de material. Por outro lado,
ultrapassar estacGes verifica-se quando o produto salta para uma estacdo posterior sem
percorrer a sequéncia normal da linha de produgéo.

E fundamental existirem locais de entrada e saida de produto numa inddstria, sendo
necessario muitas vezes criar zonas de entrada e saida com o objetivo de eliminar qualquer
tipo de duvidas existentes na producdo relativamente a localizagbes de produtos (Drira,
Pierreval e Hajri-Gabouj, 2007).

Para se planear e formular um layout é indispensavel ter como base determinados objetivos,
tais como:

e Garantir a seguranca e saude dos empregados;

e Proporcionar facil supervisdo e manutencao;

e Favorecer a comunicacdo entre diversas areas de trabalho;
e Reduzir os custos associados a producao;

e Adaptar-se as limitagdes das instalacoes;

e Rentabilizar a mdo-de-obra, equipamentos e espago;

e Alcancar a capacidade de producéo.

No processo de planeamento e elaboragcdo de um layout devem ser consideradas certas etapas,
tendo em mente alguns ideias. Planear primeiro o todo e posteriormente as partes, como
também projetar primeiramente o ideal e entdo depois o pratico. As etapas a seguir sdo as
seguintes:

1. Determinar e estudar o local da implementacgéo;
2. Definir o volume de producéo;
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Escolher a quantidade de equipamentos;

3

4. Calcular as areas necessarias na producao;

5. Definir o tipo de layout, tendo em conta o processo e os equipamentos utilizados;
6

Avaliar o layout;
7. Implementar o layout.

A elaboracdo de um layout é uma atividade multidisciplinar que envolve diversas areas da
empresa e é importante utilizar a experiéncia de todos os setores na sua elaboragéo,
verificacdo e determinacéo de solucdes (Martins e Laugeni, 2000).

2.2.2 Layout de armazém

O layout de um armazém de uma instalacdo industrial € um tema que deve ser abordado
cuidadosamente, sendo uma tarefa complexa que esta diretamente relacionada a custos ou
ganhos, dependendo das decisfes tomadas.

Uma das areas que requer um correto planeamento de espaco é a atividade de armazenamento,
sendo este planeamento particularmente critico pois na verdade este espaco utiliza a maior
area de um armazém. O mau planeamento do espaco de armazenamento pode facilmente
conduzir a um armazém demasiado grande ou demasiado pequeno relativamente aquilo que é
necessario. Pouco espaco de armazenamento conduz a graves problemas operacionais, como
perda de stock, material inacessivel, més condi¢cbes do armazém, material danificado,
problemas de seguranca e pouca produtividade. Por outro lado, demasiado espaco leva a méa
rentabilizacdo do mesmo, parecendo que todo o espaco é necessario. O resultado é um
elevado custo de espacgo, construcdo, equipamento, energia e inventario fora de validade
(Tompkins e Smith, 1998).

O armazém é classificado segundo dois tipos, armazém de distribui¢do ou de producéo.

O armazém de distribuicdo tem como fungdo armazenar os produtos e cumprir com clientes
externos ordens tipicamente compostas por um vasto nimero de produtos. Este tipo de
armazens sdo muitas das vezes melhorados através do custo-eficiéncia do orderpicking
(ordens de trabalho de carga/descarga num armazém). O critério chave neste caso € 0 maximo
rendimento alcancado pelo minimo investimento e custo operacional.

O armazém de producdo tem como funcdo a stockagem (armazenamento) de matéria prima,
produto em processamento (material intermédio) e produto acabado, associado a um processo
de montagem e/ou producdo. Matéria prima e produto acabado pode ser armazenado durante
longos periodos. O critério chave neste contexto é a capacidade de armazenamento. O
principal objetivo no planeamento sdo os baixos custos operacionais e de investimento. Neste
tipo de armazéns, outro critério muito importante é o tempo de resposta. Como este tipo de
armazens apoia linhas de montagem e producées, o tempo de resposta a um pedido tem de ser
muito curto para ndo interferir com o planeamento da producdo (Rouwenhorst et al, 2000).

Antes de comecar o planeamento do layout, é necessario definir os objetivos, que geralmente
s80 0s seguintes:

1. Usar o espaco eficientemente;
2. Permitir um manuseamento eficiente do material,

3. Fornecer o armazenamento mais econdmico relativamente a relagdo custo de
equipamento, uso de espaco, material danificado, trabalho de manuseio e seguranca
operagoes;
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4. Fornecer maxima flexibilidade para alcancar mudangas nos equipamentos de
armazenamento e requisitos de manuseamento;

5. Fazer do armazém um modelo de armazenamento ideal.

A metodologia do planeamento do layout de armazém consiste em dois passos: elaborar uma
série de alternativas de layout e avaliar com critério cada alternativa para identificar o melhor
layout de armazenamento (Tompkins e Smith, 1998).

O procedimento para alcancar as vérias alternativas de layout é o seguinte:
i.  Definir a localizacdo de obstaculos fixos;
ii.  Definir a localizag&o das fungdes receber e enviar carga;
iii.  Localizar as areas de armazenamento, incluindo os corredores requeridos;
iv.  Atribuir localizagGes ao material a ser armazenado;
V.  Repetir o processo para layouts alternativos.

O primeiro passo no planeamento é definir qual o objetivo do armazém, ou seja, 0s materiais
e quantidades a armazenar. Para tal, € necessario elaborar uma lista com 0 maximo e a média
do namero de unidades de cada categoria de cada material que ird ser armazenado. Na maioria
dos casos, este estudo é realizado pela producéo e pelo controlo de inventario.

Uma vez definidos os inventarios maximos e médio, é necessario determinar o nivel de
inventario que vai ser utilizado como base do planeamento de espaco de armazenagem
necessario. O nivel de inventario planeado depende da filosofia seguida de armazenagem
(Tompkins e Smith, 1998).

Existem diversas formas de atribuir produtos a localizagdes em armazéns. O autor defende
cinco tipos de atribuicdo de armazenamento mais utilizados: armazenamento aleatdrio,
armazenado na localizacdo mais préxima disponivel, localiza¢fes dedicadas, armazenamento
baseado na rotatividade/faturacdo e por ultimo, armazenamento baseado em classes.

Relativamente ao armazenamento aleatorio, a todos os produtos que sdo recebidos é atribuido
aleatoriamente uma localizacdo disponivel em todo o armazém. Este método resulta numa
maior ocupacdo e rentabilizacdo do espago, mas por outro lado existe um maior custo na
distancia percorrida. Este método resulta apenas num ambiente controlado por computador.

Se os pickers puderem escolher a localizacdo de armazenamento, 0 mais provavel é ter um
sistema conhecido como armazenagem na localizacdo mais préxima disponivel. Como o
préprio nome explica, o produto é armazenado na localizacdo mais proxima disponivel. Este
tipo de armazenamento leva a um armazém onde as prateleiras mais proximas do
carregamento estdo cheias e comecgam a ficar mais vazias consoante a distancia até ao cais de
carga/descarga.

Outra possibilidade de armazenamento do produto é o armazenamento dedicado, e como o
nome indica, cada produto tem atribuido uma localizacdo. A grande desvantagem deste
sistema é o facto de as localizacBes serem reservadas e um produto sem stock ira resultar em
localizagdes vazias. Além disso, para cada produto é necessario atribuir espago suficiente para
0 maximo inventario possivel. Neste caso, 0 aproveitamento do espaco € menor. A vantagem
¢ a familiarizacdo dos pickers com os locais.

Um outro sistema de armazenamento é o armazenamento baseado na rotatividade/faturacéo.
Esta politica distribui os produtos na zona de armazenamento consoante a sua
faturacdo/rotatividade. Os produtos com a maior taxa de vendas sdo localizados nos locais
mais acessiveis, normalmente perto do cais de carga/descarga. Produtos com menor
rotatividade sdo colocados mais longe. A grande desvantagem €é a variagcdo constante na
procura e a frequente mudanca na variedade de produtos.
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O conceito de armazenamento baseado em classes combina alguns dos métodos mencionados
até agora. No controlo de inventario, uma forma classica de dividir os itens por classes é o
método de Pareto, que se traduz no agrupamento em classes de forma que a classe mais
movimentada contenha cerda de 20% dos produtos, mas contribui para 80% da faturacdo. A
cada classe é posteriormente atribuida uma zona do armazém e a atribuicdo de uma
localizag@o dentro da area € aleatoria. As classes sdo determinadas através da frequéncia da
procura dos produtos. Itens com uma rotatividade elevada sdo normalmente chamados itens
A, 0s seguintes pertencem a categoria B, e assim sucessivamente até ao fim das classes. A
Figura 5 ilustra dois tipos de armazenamento baseados em classes, sendo que no primeiro 0s
produtos de classe A encontram-se no corredor principal do armazém e no segundo 0s
produtos A estdo armazenados perto do cais de carga / descarga.

Ccc;HI%C{:C

depot

Figura 5 — llustracdo de armazenamento baseado em classes (Fonte: de Koster, Le-Duc, e Roodbergen, 2007).

Normalmente existem trés classes, mas ha exce¢bes uma vez que em alguns casos existem
ganhos adicionais nos tempos de transporte quando sdo utilizadas mais classes (de Koster, Le-
Duc, e Roodbergen, 2007).

2.3 Producéo Lean

Nos dias de hoje qualquer mercado de trabalho estd cada vez mais competitivo, visto ja ndo
ser facil encontrar um produto onde a procura seja certa. A competicdo do mundo de trabalho
gerou novas obrigacdes nas empresas que incluem niveis elevados de servico, a entrega de
produtos de qualidade em tempos de producdo muito baixos e um leque extenso de produtos
aumentando a oferta para os clientes.

O termo “Lean” surgiu para descrever uma abordagem na produgdo mais “magra”. E uma
metodologia de producdo que utiliza menos inventario, menos espaco, menos esfor¢o e menos
capital para produzir. O termo também contraria o esteredtipo de producdo em massa
caracterizado pelas grandes dimensdes de lotes, elevados custos de inventario e amplos
espacos ocupados por stock com baixa rotatividade ou obsoletos. Estas caracteristicas da
producdo em massa incluem uma lenta movimentacdo de material e constantes interrupcoes
durante o processo de producao.

O pensamento Lean é um método que permite a qualquer organizagdo melhorias na
produtividade, eficiéncia e qualidade dos seus produtos ou servi¢os. Alcancar estes beneficios
requer trabalho em equipa, clara comunicagdo, uso inteligente dos recursos e um
comprometimento com a melhoria continua (Rich et al. 2006).
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2.3.1 Principios basicos

Segundo P. Womack e Jones (1996), a metodologia Lean assenta em cinco principios
fundamentais:

Entender o valor: o valor é claramente definido pelo cliente final e por isso é
indispensavel entender as suas necessidades. Noutro nivel, perceber o valor também
inclui o design dos produtos que aumentam a satisfacdo dos clientes sendo entdo a arte
de produzir o produto certo da maneira certa;

Identificar a cadeia de valor: identificar todas as atividades que existem dentro de uma
organizacdo para converter um pedido de um cliente numa ordem cumprida e,
consequentemente, englobar todas as atividades associadas. Uma vez compreendida a
concecdo e o design dos produtos, pode ser melhorado o processo de producdo e assim
comecar a perceber o que eliminar na cadeia de valor;

Fluxo: é o terceiro pilar do pensamento lean e envolve manter os materiais e a
informacdo em movimento para que o produto final chegue ao cliente sem atrasos e
interrupgdes. Materiais armazenados durante longos periodos de tempo traduzem-se
em custos elevados;

Producédo “puxada” (pull): depois de implementado o fluxo, deve ser executado este
tipo de produgdo que consiste em produzir o necessario, apenas aquilo que o cliente
encomenda. Ou seja, este tipo de metodologia traduz-se numa producdo controlada
pelos pedidos do cliente minimizando os niveis de inventario e o desperdicio de
produtos;

Perseguir a perfeicdo: o conceito fulcral da metodologia lean, que consiste na procura
continua de perfeicdo tendo sempre presente o conceito de melhoria continua. Uma
das formas de garantir este conceito € a utilizacdo de equipas, constituidas por
operadores, vocacionadas para a resolucdo de problemas com o objetivo de eliminar
todos os restantes elementos de desperdicio e as atividades sem valor acrescentado.

2.3.2 Eliminacao de desperdicios

Para criar uma revolucdo na fabrica é necessario convencer as pessoas que o desperdicio
existe, sendo que muito desse desperdicio é efetuado por elas. E preciso entender que a culpa
ndo estd nas pessoas, mas sim no sistema de producdo, visto que ndo sdo 0s operadores que
determinam a dimensdo dos lotes nem sdo responsaveis pelo layout da fabrica. Segundo Rich
et al. (2006), para ajudar a convencer os colaboradores, existe uma lista com os sete principais
desperdicios que ajudam na percec¢do e identificacdo dos desperdicios existentes:

1. Producdo excessiva: inumeros itens sdo produzidos em lotes e simplesmente ficam

“esquecidos” nas areas do produto final ou do produto intermédio. Isto deriva de um
desentendimento entre a procura do cliente e a capacidade de producdo de satisfazer
esse pedido. Este € um dos grandes problemas com a producdo em massa e a
utilizacdo de lotes de tamanho excessivo;

2. Inventario em excesso: o resultado de produzir em excesso (mais que o pedido do

cliente) traduz-se em niveis de inventario elevados, ndo existindo a garantia da venda
do mesmo;

3. Processamento inadequando: outro desperdicio que resulta de uma incompatibilidade

entre 0s processos ideais para a produgdo e 0s processos implementados. Muitas
firmas usam magquinaria muito sofisticada para produzir produtos simples que teriam
melhor rendimento utilizando tecnologia mais simples e com menos custos
associados. Outro erro € atribuir demasiadas ordens de trabalho para uma estacdo ou
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méaquina, com o objetivo de garantir um répido retorno do investimento, levando ao
aumento dos lotes de trabalho e a geracdo de inventario;

4. Transporte desnecessario: uma forma de desperdicio relativamente ao movimento de
material por toda a fabrica desde a rececdo da matéria prima até ao envio do produto
final. Esta atividade pode consumir muitas horas e envolver muitos quilometros de
transporte, sendo que em cada transporte estdo envolvidos possiveis danos na
mercadoria;

5. Tempos de espera: contempla os tempos onde os produtos, maquinas ou pessoas estdo
prontos a avancar no processo de producdo, mas estdo a espera e muitas das vezes
esses tempos nao sdo controlados ou contabilizados;

6. Defeitos: é a producdo de produtos finais ou intermédios, que consome tempo de
producdo, que tém de ser retrabalhados ou sdo sucata. Desta forma a capacidade de
uma organizagao é perdida.

7. Movimentacdo em excesso: equivale ao movimento de operadores, ferramentas ou
maquinas que, por erro no planeamento do processo, ndo acrescentam valor ao
processo e que por isso se revelam um desperdicio.
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2.4 Ferramentas Lean

A implementacdo dos processos Lean € alcancada e sustentada por ferramentas e
metodologias que auxiliam na identificacdo e resolucdo de problemas. Apesar de existirem
diversas ferramentas Lean, neste documento serdo abordadas as ferramentas relevantes para o
desenvolvimento do presente projeto de dissertacdo: PDCA, diagrama spaghetti, gréafico de
Pareto, 5S e a gestdo visual.

2.4.1 PDCA

Plan (Planear) - Do (Fazer) - Check (Verificar) - Act (Atuar) estabelecem um conceito e
ferramenta fulcral para a melhoria no apoio ao controlo de processos através de uma
metodologia direta e simples. O ciclo PDCA ¢é fundamental, estabelecendo objetivos de
melhoria focando-se em minimizar custos, aumentar a produtividade e promover a melhoria,
como é possivel verificar na Figura 6.

¢ Plan (Planear): identificacdo de erros, analisando as suas origens e formulacdo de um
plano de acéo;

e Do (Fazer): implementacdo das mudancas definidas na fase anterior;

e Check (Verificar): verificagdo dos resultados das implementagdes efetuadas e posterior
analise de possiveis melhoria;

e Act (Atuar): implementacdo das medidas tomadas em funcdo da verificagdo
anteriormente feita. Se as medidas implementadas ndo forem aceites, deverd ser
iniciado um novo ciclo de anélise com uma melhor anélise do problema.

— - g g

/,_ = Improvement

Improvement

D

Deming Cycle

Time

Figura 6 - Ciclo PDCA (adaptado de https://totalqualitymanagement.wordpress.com/2009/02/25/deming-cycle-
the-wheel-of-continuous-improvement).

Sempre que um ciclo é finalizado com sucesso deve ser iniciado um novo ciclo de forma
natural, tendo como objetivo a melhoria continua (Rich et al. 2006).
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2.4.2 Diagrama spaghetti

Os diagramas spaghetti sdo diagramas que retratam o fluxo fisico de trabalho ou do material
Nno processo com a representacdo do trajeto, que o operador segue na execugdo das suas
tarefas, por meio de linhas. E utilizado para melhorar o layout fisico de um espaco de trabalho
ou da forma de trabalho. Trata-se de uma boa ferramenta para a determinagéo do desperdicio,
uma vez que possibilita observar desperdicios a nivel do tempo despendido em deslocacGes
ou tarefas repetitivas (George, Michael L et al, 2004).

Retratando o exemplo da Figura 7, os numeros indicados representam a sequéncia das
operacOes efetuadas, sendo a sequéncia que possibilita a avaliagdo do desperdicio, do tempo
utilizado e das deslocacdes efetuadas num determinado trabalho.

oia.iinngwﬁo
gooa

Drilling Area

ood

Ed I

Figura 7 - Exemplo de um diagrama spaghetti ( Fonte: George, Michael L et al, 2004).
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2.4.3 Grafico de Pareto

Os gréaficos de Pareto sdo um tipo de gréfico de barras cujo eixo horizontal representa
categorias em vez de uma escala continua, categorias essas que normalmente representam
defeitos, erros, ou causas de defeitos/erros.

Organizando as barras da mais larga para a mais curta, como verificado na Figura 8, é
possivel entender e priorizar os problemas, correspondendo com o principio de Pareto (80%
das consequéncias derivam de 20% das causas) e permite dar prioridade aos problemas de
maior impacto (George, Michael L et al, 2004).

Freight Billing Errors

100
40_.
80

s
E 8
3 S
O 20 5
40
10 5
c " T — "~7’7 b l’ - : 3
Non-core Missing Incomect Incomect Incomrect Others
Camier  code destination codes freight
zip codes classification
Count 18 15 4 2 1 2
Percent 429 357 95 48 24 48

Cum% 429 786 8841 929 952 1000
Figura 8 - Exemplo de um grafico de Pareto (Fonte: George, Michael L et al, 2004).

2.445S

Segundo George, Michael L et al, (2004), a ferramenta 5S tem como objetivo criar e manter
um local de trabalho organizado, limpo, seguro e eficiente. Esta ferramenta permite a
qualquer colaborador distinguir facil e rapidamente condi¢es erradas e certas sendo a base
para a melhoria continua, zero defeitos, reducdo de custos e &rea de trabalho segura. E uma
forma sisteméatica de melhorar o local de trabalho, processos e produtos através do
envolvimento dos operadores das linhas de producéo.

O nome desta ferramenta vem das iniciais das cinco palavras japonesas que sdo os pilares
desta técnica:

e Seiri (Separar / Eliminar): tem como objetivo a clara distingdo entre itens necessarios,
como ferramentas, folhas de trabalho, produto intermédio e matéria prima, eliminando
0s itens desnecessarios;

e Seiton (Organizar / Arrumar): visa a correta disposicdo dos itens necessarios
permitindo acesso facil e rapido aos mesmos. Deve existir um lugar para tudo e tudo
deve estar no seu lugar;

e Seiso (Limpar): pretende manter o posto de trabalho limpo, garantindo condicdes de
higiene e seguranga necessarias no quotidiano;
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e Seiketsu (Normalizar / Padronizar): ap6s a implementacdo dos trés primeiros S devem
ser criadas rotinas de trabalho e deve ser implementado um processo de
standardizacéo facilitando a implementacao das condi¢des anteriores;

e Shitsuke (Sustentar / Autodisciplinar): pretende incutir nos operadores a
responsabilidade de sustentar esta ferramenta, passando este processo a ser um habito
presente no dia a dia da organizacéo (Lean Enterprise Institute, 2008).

Esta ferramenta deve ser utilizada quando um local de trabalho est4 desorganizado e quando
os colaboradores desperdicam tempo a procura de ferramentas ou informacéo necessarias para
a conclusdo de uma tarefa. Também deve ser implementada em qualquer producdo, como uma
das primeiras melhorias a ser realizada.

2.4.5 Gestao visual

A gestdo visual traduz-se numa ferramenta que permite simplificar os processos presentes nas
empresas aumentando deste modo a eficiéncia dos mesmos. Baseia-se na utilizagcdo de meios
visuais que permitem reconhecer automaticamente qual a situacdo das operagdes e tomar de
imediato as decisdes necessarias.

Nas organizacdes, a gestdo visual é uma estratégia importante utilizada na comunicacgéo entre
setores, facilitando tanto a passagem como a obtencdo de informacdo. Esta estratégia tem por
objetivo tornar as operagfes mais autonomas, simples e intuitivas. Proporciona uma melhoria
de fluxo de informacdo através do uso de marcagdes em paredes ou pavimentos para marcar
limites, luzes de cores distintas com um significado atribuido, sinais sonoros ou quadros de
gestdo contendo dados e informaces que facilitam a operagédo dos trabalhadores.

A gestdo visual pode também desempenhar um papel importante a nivel motivacional quando
utilizada para mostrar o desempenho, planos de producédo, descricdo de processos e metas a
atingir. Confirma-se realmente que constitui um estimulo para o aumento da produtividade
dos operadores (Liker, 2003).
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3 Situacao inicial

O projeto atual foi desenvolvido na Inoveplastika, mais concretamente no departamento da
manutencao.

Neste ira ser feita uma breve introducéo relativamente a injecao de termoplasticos, abordando
os trés principais temas, 0 molde, a maquina de injecéo e o processo de injecdo. Seguidamente
ird ser apresentada a estrutura do departamento de manutencdo seguido dos problemas
encontrados que conduziram a realizacdo deste projeto.

3.1 Injecdo de plastico

A injecdo de termoplasticos € um dos processos mais comuns na producdo de pecas plasticas.
E um processo ciclico que consiste num répido enchimento de um molde, seguido de um
arrefecimento e extracdo das pecas produzidas.

A matéria prima, que normalmente se encontra no estado de granulos ou em po, é plastificada
numa unidade de injecdo sendo injetada num molde a altas pressdes. A grande vantagem deste
processo € 0 seu baixo custo para produgdes em massa, uma vez que pecas especificas, com
tolerancias apertadas e com elevados requisitos quer a nivel estético quer a nivel funcional,
sdo produzidas num curto ciclo e em funcionamento automético (Goodship 2004).

Para existir um processo de injecdo estavel que garanta a qualidade das pecas é necessario ter
em conta 0s seguintes pontos:

e O material tem de ser plastificado e injetado com atengéo para evitar a degradacéo das
propriedades do material;

e Os parametros do processo tém de se manter estaveis, tanto na maquina como no
molde, ao longo do tempo de producéo;

e A maquina de injecdo tem de ter propriedades de injecdo apropriadas para cada pega.

3.1.1 Processo de moldacdo por injecao

Geralmente o processo de moldacdo por injecdo, exemplificado na Figura 9, é dividido em
trés fases:

¢ Plastificacdo: esta fase ocorre na unidade de injecdo e corresponde a rotacdo continua
do fuso, permitindo a entrada de matéria prima na camara plastificadora. A circulacdo
do mesmo por toda a parede interna do cilindro, que se encontra a alta temperatura,
resulta na liquidificacdo da matéria prima. A fluidez do polimero é regulada pelas
condicdes do processo de plastificacdo do material, como por exemplo a textura do
material, a temperatura, a tensdo de corte do cilindro de injecdo, a contrapressao e a
velocidade do fuso. O principal objetivo desta fase é produzir uma mistura homogénea
que permita que o material seja injetado no molde. Os pardmetros que definem e
controlam a fase da plastificacdo séo a temperatura do cilindro, a temperatura do fuso
no inicio do cilindro e a contrapressao.

e Enchimento do molde: nesta fase a unidade de injecdo injeta uma quantidade pré-
definida de polimero liquefeito na zona moldante do molde. Os parametros do
enchimento do molde tém um elevado peso nas caracteristicas finais das pecas
injetadas especialmente em propriedades como deformagdes nas pecas e o acabamento
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superficial. A dindmica do enchimento ¢, do mesmo modo, um dos fatores de grande
relevancia nos niveis de stress residual, sendo indispensavel que a velocidade de
enchimento aplicada resulte num processo estavel. Por um lado, se a velocidade de
injecdo for muito alta, pode levar a uma degradacdo no produto final afetando as
propriedades mecanicas do mesmo. Por outro lado, se a velocidade de injegéo for
muito baixa, pode resultar num aumento de pressdo de injecdo devido ao rapido
arrefecimento do material e falta de material no produto injetado (incompleto
enchimento do molde). Os parametros que definem e controlam a fase de enchimento
do molde sdo a velocidade e a pressao de injecgéo.

Compresséo, Refrigeracdo e Solidificagdo: assim que o material injetado se encontre
no molde e o enchimento esteja completo, o produto € arrefecido e finalmente
extraido. O objetivo da compressao &, a partir da adicdo de uma quantidade extra de
material, compensar o encolhimento causado pelo decréscimo de densidade do
polimero solidificado. Se este material extra ndo for injetado o componente iria
encolher e deformar, causado pelo arrefecimento ndo uniforme. As variadveis
relevantes nestas fases finais sdo a presséo de compressdo, o tempo de compresséo e a
temperatura do molde. Uma ma concecdo do molde pode originar um arrefecimento
inconsistente resultando num aumento de tensdes residuais na zona moldante do
molde. Uma vez concluido o arrefecimento o componente é extraido e o ciclo de
injecdo continua. Este processo ndo é sequencial pois enquanto o arrefecimento esta a
ser executado, a fase da plastificacdo do proximo ciclo ja esta em execu¢do (Goodship
2004).

mould cycle starts
closes

moulding
ejected

injection

mould £%

~screw-back
starts

cooling

Figura 9 - Ciclo de injecédo de pléastico (adaptado de Goodship, 2004).

3.1.2 O Molde

As principais finalidades de um molde de injecdo sdo a conducdo do material até a zona
moldante, moldar o material, arrefecer o material e extrair o produto moldado. Os objetivos
secundarios, como a absorcdo das forgas, transmissdo de movimento e o guiamento dos
elementos que constituem o molde, sdo alcancados em virtude da correta realizacdo das
tarefas principais (Micheali 1996).

O molde é um dos componentes mais importantes no processo de injecdo. A sua concecao
difere consoante a matéria-prima a ser utilizada e o componente final a ser produzido, uma
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vez que a sua constituicdo € determinante para o sucesso do produto final. O tipo de molde
mais simples é o molde de duas placas, a placa fixa e a placa mdvel, como constatado na

Figura 10.

A placa fixa é colocada no lado fixo da maquina de injecdo e contém o sistema de
alimentacdo, que permite conduzir o material pelo molde, os sistemas de refrigeragdo e as
zonas moldantes. O material entra no molde e € distribuido pelas cavidades através dos gitos
de material que s&o formados alimentando as cavidades do molde. O design do gito é, mais
uma vez, determinante para o produto final uma vez que tem de permitir um enchimento
homogéneo de todas as cavidades em simultdneo, uniformemente e a uma pressdo
equivalente. Este sistema é pensado consoante a localizacéo das cavidades no molde.

A outra placa é colocada no lado mével e contem o sistema de extragdo, que contém
extratores, cuja finalidade é a extracdo da peca, os sistemas de refrigeracdo e as zonas
moldantes. A zona moldante é, geralmente, dividida pelas duas placas de forma a que o
encolhimento natural da peca resulte na fixacdo da peca no lado mével sendo posteriormente
extraido (Micheali 1996).
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\\ Water channels

A Support plate :
N pe I Movable platen
it ; - Sprue puller
Moldied part o — Ejector housing /

i o —
fcavityy T[] 2 ; __ Ejector plate /
Runrer — ‘é (also called knock-oul plate) y %f
Nozzia — "I ] \
Sprue 1 ] ..

Gate “;\"’j - Ejecior pin plate mg N
|
Fofo
Parting line . —— Ejector pins

Figura 10 — Constituintes de um molde (adaptado de https://www.alibaba.com/product-detail/plastic-injection-
moulding-machine-with-price_60061594617.html n.d.)

3.1.3 A Maquina de injecao

A hierarquia das maqguinas de injecdo é constituida por maquinas manuais, hidraulicas,
hibridas e elétricas, sendo que as maquinas hidraulicas dominam o mercado nacional embora
estejam e ser progressivamente substituidas pelas elétricas. As maquinas de injecdo, na sua
generalidade, sdo categorizadas pela sua forca de fecho, que é a forca maxima exercida pela
unidade de fecho que mantém o molde fechado durante o ciclo de injecg&o.

Segundo Micheali (1996), as partes constituintes de uma maquina de injecdo de moldacéo,
como verificado na Figura 11, sdo identificadas como:

e Unidade de injecdo: o objetivo essencial desta unidade € garantir a plastificacéo, isto é,
produzir uma mistura homogénea para ndo interromper o ciclo de injecdo. Um
segundo objetivo desta unidade é a injecd0 no molde, sendo importante garantir a
velocidade de injecdo pré-determinada, uma vez que pequenas variacbes podem
originar defeitos no produto final;
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Unidade de fixagdo: esta unidade € classificada separadamente da unidade de injecdo.
A unidade ¢ responsavel pela fixacdo dos moldes, tanto no lado mével como no lado
fixo da maquina. Também deve fornecer forca de fecho suficiente durante a injecéo e
o arrefecimento permitindo uma moldagdo eficiente, forca essa que resulta de
componentes hidraulicos;

Unidade de controlo: permite controlar todos os parametros relacionados com a
maquina e associados ao processo de injecao.

Fead hopper —, Heaters —; j— Barrel — Stationary platen
\ fof / — Movable platen
/ | Raciprocating scraw / Mold /
I f foop T RS ciameing
S ' Fo cylinder

" Mator and gears Nonretum = Hydraulic
for scraw rotation ~ VaVe I 1 .
r eylinder
)
TEELEEL R e g g P e e i
|-¢—-- —— Injechion Uil - ee——— e -|—..——- = Clamping umil ———————

Figura 11 — Constituintes de uma maquina de injecdo (adaptado de https://www.alibaba.com/product-
detail/plastic-injection-moulding-machine-with-price_60061594617.html n.d.)

3.2 Departamento de manutencao

Para simplificar a compreensdo do departamento de manutencdo da Inoveplastika e de todos
0S processos inerentes a esta, ira ser esclarecido o modo de funcionamento do departamento.

A manutencdo da Inoveplastika é dividida em trés areas:

Manutencdo de moldes: este setor era constituido por 4 técnicos, sendo um deles o
encarregado deste setor. Os técnicos sao responsaveis por garantir que os moldes estdo
conformes para produgéo, realizando as manutencOes preventivas e manutengoes
corretivas necessarias nos moldes.

Manutencdo de maquinas/equipamentos: este setor é constituido por 3 técnicos, sendo
um deles o encarregado deste setor. Os técnicos sdo responsaveis por garantir que as
maquinas de injecdo e os respetivos periféricos estdo conforme para producdo.
Também sdo responséaveis por realizar manutencbes preventivas e manutengdes
corretivas as maquinas e equipamentos.

Manutencdo do edificio: os técnicos sdo responsaveis por garantir o correto
funcionamento da fabrica, realizando todo o tipo de tarefas necessérias, tanto no
exterior como no interior do edificio, desde problemas relacionados com a rede
elétrica até problemas com pavimento do edificio.
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Na Tabela 1 é apresentada uma analise no sentido de perceber os problemas encontrados no
departamento de manutencédo da Inoveplastika e a causa desses mesmos problemas.

Tabela 1 - Identificacdo de problemas e respetivas causas

Caso (Problema)

Causa

a) Layout ineficiente;

Area do departamento de manutenc&o
insuficiente para o volume de trabalho
exigido, e falta de espaco;

b) Recursos humanos insuficientes;

Vasto volume de trabalho / crescimento das
solicitacoes;

c) Falta de formacao;

Politica de formacéo inadequada, sem estar
em linha com a evolugdo tecnoldgica e novas
necessidades, fruto do crescimento acelerado
da organizacdo;

d) Falta de catalogacdo e organizacdo de
pecas de substituicdo e consumiveis;

Estagnacdo do departamento ao longo do
tempo;

e) Auséncia de maquinas ferramenta para
possibilitar intervencbes mais rapidas
sem recorrer a fornecedores;

Area do departamento de manutencéo
insuficiente, e ndo foi considerado
anteriormente como necessidade;

f) Incumprimento de requisitos no
armazenamento de moldes;

Area inicial ndo estava preparada para 0s
requisitos;

g) Planeamento da manutencdo preventiva
ineficaz;

Auséncia de planeamento e incorreto uso dos
recursos disponiveis;

h) Falta de analise de informacéo e de
indicadores (KPI).

Informacéo registada e arquivada
manualmente em suporte papel, ndo
permitindo a sua exploracao e analise e,
consequentemente, os indicadores ndo eram
calculados.

3.2.1 Layout

O layout, pelas deficiéncias diagnosticadas, constituiu o foco do presente projeto. O
crescimento da empresa e a falta de acompanhamento dos processos originou muitos dos

problemas mencionados.

O layout inicial da manutencao, apresentado no anexo A, € composto por:

1. Zona de reparagédo de equipamentos e de limpeza de canais quentes (constituintes dos

moldes);
Bancadas de manutencdo de moldes;

3. Zona de entrada na manutencdo de moldes ap6s producdo ou a necessitarem de

intervencao corretiva;

4. Armarios de armazenamento de pecas de substituicdo, consumiveis e posti¢os

(constituintes de moldes);
5. Zona de armazenamento de moldes;
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6. Zona de retificagdes (maquina de soldadura a laser e maquina furadora);

7. Entrada/saida da manutencao;

8. Entrada/saida da manutencédo (ndo utilizada devido ao armazenamento de moldes);
9. Armarios de armazenamento de posticos antigos (constituintes de moldes);

10. Zona de equipamentos em reparacao.

Os problemas existentes no layout sdo claramente percetiveis, assim como as oportunidades
de melhoria existentes. Abordando em seguida a forma de armazenamento dos moldes: apds
saida de producdo os moldes eram colocados na zona de entrada na manutencao (3), onde
posteriormente era realizada a manutengéo preventiva nas bancadas de trabalho (2), seguida
de armazenamento do molde na zona propria (5), como é possivel constatar na Figura 12.

Este armazenamento era feito por areas, sendo que o critério de definigdo das areas (dimenséo
e tipo de moldes) era dependente do cliente, isto &, os moldes de um mesmo cliente eram
todos armazenados huma mesma area.

Um dos grandes problemas encontrados neste tipo de armazenamento tem a ver com a perda
de tempo na procura do molde. Quando um molde tinha de entrar em producao, as equipas de
setup perdiam muito tempo a procura do molde, uma vez que para cada molde ndo existia um
lugar fixo, apenas as zonas eram fixas. O desperdicio de tempo nesta fase do processo (apesar
de ser de dificil quantificacdo), poderia ascender a mais de 20 minutos.

Figura 12 - Exemplificag8o do tipo de armazenamento dos moldes

E not6rio que o layout inicial constituia um problema fulcral no departamento de manutencéo
da empresa sendo ineficiente e prejudicial para os processos instalados.

3.2.2 Recursos humanos

Como ja foi mencionado, o enorme e rapido crescimento da empresa ndo foi sustentado, nem
pelos processos, nem pelos recursos humanos existentes.

O processo de manutencdo de moldes consistia no seguinte: um molde finalizava a sua
producdo, era retirado da maquina de injecdo e colocado na zona de entrada da manutencéo
(3) pela equipa de setup registando o nimero de inje¢cdes da ordem de trabalho efetuada, era
realizada a manutencdo preventiva no molde por um técnico de moldes que estivesse
disponivel, existia o preenchimento de uma checklist de manutencéo preventiva (Anexo B)
em formato papel e, por fim, era armazenado o molde na area do respetivo cliente.
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No caso de uma avaria, era preenchida uma ficha de intervencdo (Anexo C) e o molde era
colocado na zona 3 pela equipa de setup, era realizada a manutencdo corretiva no molde e
quando o molde estivesse reparado voltava a maquina para terminar a ordem de trabalho que
estava em curso.

A maioria das intervencbes conseguem ser solucionadas na empresa, sendo que apenas 5%
das intervengdes sdo externas e, nesses casos, 0 molde/postico/placa (constituinte do molde
avariado) é enviada para o moldista e o problema é solucionado externamente.

O aumento da rotatividade de moldes em producdo e o plano de manutengdo de moldes
implementado levaram a uma situacdo insustentavel, uma vez que o nimero de moldes que
terminavam as ordens de produgdo era superior & quantidade de manutencGes preventivas
realizadas. Esta situacdo levou ao armazenamento de moldes, nas respetivas areas, sem
manutencdo realizada e, consequentemente, os moldes voltavam a produzir originando
problemas nas pecas e avarias nos moldes, devido a falta de manutencao preventiva.

3.2.3 Formacao dos técnicos de manutencao de moldes

A indUstria automdvel é uma das inddstrias mais exigentes no mercado de trabalho exigindo,
cada vez mais, conhecimento e rigor as pessoas que trabalham nesta area. Pormenorizando
este aspeto, quando nos focamos nos técnicos de moldes, o conhecimento e as capacidades
técnicas sdo fundamentais e imprescindiveis nesta inddstria. A exigéncia que existe ndo
permite erros por falta de conhecimento ou de falta de concentragdo, sendo que a formacdo é
vital para o correto desempenho das funcdes requeridas para este cargo. Mais uma vez, o
excesso de trabalho ndo permitiu a evolucdo natural existente em qualquer cargo e os técnicos
presentes na empresa acabaram por ndo receber a necessaria formacdo, nomeadamente
externa.

O processo de integracdo era apenas feito com os técnicos mais experientes presentes no
departamento. A falta de uma politica de desenvolvimento de competéncias individuais do
departamento, relativamente a evolugdo pessoal dos técnicos e ao seu conhecimento,
conduziu a situacdo atual que se traduz num departamento com escassa formacdo e
conhecimento técnico.

Esta falta de conhecimento origina re-ocorréncia de avarias e perdas do tempo de producédo
que sdo prejudiciais para a empresa.

3.2.4 Catalogacao e organizacao de pecas de substituicao e consumiveis

Os moldes de injecdo sdo constituidos por diversos elementos que permitem moldar
corretamente os produtos finais. Nas empresas, por norma, € mantido um inventario de pegas
de substituicdo e consumiveis que permite reagir rapidamente a uma avaria e retornar o
equipamento ao normal estado de condicdo, permitindo manter o normal funcionamento dos
meios de producao.

As pecas de substituigdo sdo utilizadas para reparar ou substituir alguma unidade que avariou
ou degradou. Os consumiveis sdo produtos que, como o préprio nome indica, S0 por norma
gastos aquando da sua utilizacdo. Na industria automovel e nos moldes de injecdo as pecas de
substituicdo mais comuns sdo extratores (laminares, normais ou tubulares), parafusos, molas e
posticos (elementos moldantes). Os consumiveis mais comuns sdo o-rings (vedantes) para 0s
sistemas de refrigeracdo, massas lubrificantes e ferramentas de desgaste rapido.

No caso do departamento de manutencdo da Inoveplastika, a desorganizacdo das pecas de
substituicdo e dos consumiveis causa problemas, sendo a implementacdo de um sistema de
gestdo de pecas de substituicdo uma solucdo que se ird traduzir em ganhos substanciais e
rapidos.
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Inicialmente ndo existia uma catalogagdo das pegas de substituicdo. As pegas de substituicdo
apenas eram divididas ou armazenadas em caixas sem ordem atribuida e encontravam-se em
armarios (zona 4 do layout — Anexo A) que estavam localizados perto das bancadas de
manutencdo de moldes, como observado na Figura 13. Sempre que eram necessarias
determinadas pecas de substituicdo, tanto para uma intervengdo preventiva como para uma
corretiva, 0s técnicos dirigiam-se aos armarios e procuravam 0 que precisavam até o
encontrarem ou, no pior dos casos, aperceberem-se que ndo tinham os itens necessarios em
stock e iria ser preciso encomendar esse determinado item.

Figura 13 - Exemplificagdo do armazenamento das pegas de substituicdo

A falta de organizacdo e catalogacdo existente levava a uma perda consideravel de tempo na
procura dos itens necessarios, e por vezes até eram encomendados desnecessariamente uma
vez que 0 mesmo item era ‘encontrado’ mais tarde. A disponibilidade dos meios era, portanto,
diretamente afetada pois estes ficavam a espera de pecas.

Apos reunides com os técnicos no inicio do estudo do processo de manutencéo foi percetivel
que este era um dos pontos fulcrais a resolver com a implementagéo de medidas de melhoria.
Os tempos de espera a procura de materiais ascendiam a 40 minutos.

Como ja foi mencionado anteriormente, um dos objetivos de um departamento de manutencéo
é garantir a fiabilidade da informag&o do seu inventario de pegas de substitui¢éo.

3.2.5 Maquinas ferramenta

Os moldes utilizados na inddstria de injecdo de termoplasticos s&o constituidos por elementos
que necessitam de manutencdo ou de substituicdo quando sofrem alguma incidéncia. Para
realizar estas pequenas intervencGes mecénicas utilizam-se maquinas ferramenta apropriadas
como por exemplo: retificadoras, tornos mecanicos e fresadoras.
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Durante o projeto, foram recorrentes as vezes em que 0s técnicos de manutencdo se
deslocavam a fornecedores externos para realizarem estas pequenas intervencbes que
facilmente poderiam ser executadas internamente, uma vez que a oficina de manutencdo de
moldes ndo estava equipada com estes equipamentos. Todas estas deslocacbes implicavam
perdas e desperdicios:

tempo de deslocacao até ao fornecedor externo;

tempo de intervencao longo;

tempo de deslocamento para a empresa ja com o produto intervencionado;

tempo de mao-de-obra perdido em manutencoes devido a deslocagiao do técnico aos
fornecedores.

Todos estes desperdicios encontrados no dia a dia contribuiam para a ineficiéncia presente no
departamento.

3.2.6 Requisitos de armazenamento de moldes

Tal como referido anteriormente, 0 mundo automovel integra um grupo de indUstrias com
uma elevada exigéncia de trabalho. Um dos grandes objetivos deste projeto passava pelo
cumprimento de um requisito de clientes relativamente a protecdo da propriedade do cliente e
dos seus meios produtivos, nomeadamente os moldes de injecdo. O valor de um molde de
injecdo plastica pode variar entre 50.000€ e 400.000 €.

Sendo cada um deles propriedade dos clientes, é natural a preocupacao existente na protecao
dos seus ativos. Devido a esta preocupacdo foi imposto a empresa, por alguns clientes, o
requisito de que a area de armazenamento de moldes deve garantir a protecéo antifogo.

Para tal teve-se de construir uma nova area de armazenamento de moldes, sendo
indispensavel o cumprimento do mesmo para a elaboracdo deste projeto.

3.2.7 Planeamento da manutencéao preventiva

Hoje em dia, o cumprimento do plano de manutencbes preventivas € fundamental para o
correto funcionamento de qualquer inddstria. Concretamente, na industria automovel, o facto
de a exigéncia ser elevada faz com que o cumprimento do plano de manutencdo seja uma
prioridade no departamento de manutencdo. No caso em questdo, o plano de manutengdes
consistia em realizar manutencdes preventivas da mesma forma a todos os moldes sempre que
finalizassem as ordens de producéo (sobre-manutencdo).

A evolucdo e o crescimento da empresa levaram a uma situacao insustentavel que, como ja foi
mencionado, fez com que com este mesmo plano de manutengdes ndo fosse cumprido, devido
a excessiva rotatividade dos moldes e a auséncia de meios humanos suficientes para manter o
parque de 350 moldes em condigc6es adequadas.

Normalmente, um plano de manutencdo preventiva € baseado num determinado tipo de
tarefas, que sdo pré-definidas e adaptadas de equipamento para equipamento. No caso dos
moldes deveria ser adotado um plano de manutencGes preventivas sustentado no nimero de
ciclos efetuados pelo mesmo.

O facto de o plano de manutencGes ndo ser baseado em ciclos, mas na quantidade de vezes
que o molde entra em producéo, leva a uma incorreta gestdo de recursos do departamento,
como exemplificado num caso hipotético:

e O molde A, cuja ordem de producdo é de 2.000 ciclos termina a producéo e € colocado
na manutengdo para o devido armazenamento;

e O molde B também finalizou a producdo, que correspondeu a 10.000 ciclos, e é
colocado na manutencdo para armazenamento.
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O plano de manutencdes existente na Inoveplastika originava que os moldes fossem mantidos
sequencialmente por ordem de saida de producéo (a intervencdo de manutencdo preventiva no
molde A teria de estar finalizada para iniciar a manutencdo do molde B). Com o aumento da
quantidade de moldes a serem intervencionados, esta situacdo promovia o armazenamento do
molde B sem manutencdo preventiva devido a falta de recursos para executar a mesma.

Concluindo, um molde com um numero reduzido de injecdes, que teoricamente poderia ser
armazenado diretamente, uma vez que ainda ndo teria 0os numeros de ciclos suficientes
realizados para ser intervencionado, foi sujeito a uma intervencéo profunda enquanto que um
molde com maior numero de injecdes, e para o qual a manutencdo preventiva era
indispensavel, foi armazenado sem que esta tivesses sido realizada, aumentando a
probabilidade de virem a ocorrer problemas na préxima ordem de fabrico.

3.2.8 Analise de informacao e de indicadores (KPI)

A informacdo e a sua analise sdo, hoje em dia, uma peca fulcral em qualquer inddstria e em
qualquer departamento. Sem informacdo é impossivel fazer uma gestdo correta de uma
organizacdo e, como tal, a resolucdo deste problema foi considerado fundamental para o
sucesso deste projeto.

Os dados recolhidos inicialmente encontravam-se apenas em papel, tornando-se impossivel a
sua andlise e a defini¢do de planos de a¢do em tempo util. A resolucdo deste problema tornou-
se crucial, visto que outros problemas acima mencionados ndo poderiam ser solucionados sem
esta precedéncia. Por exemplo, ndo é possivel implementar um plano de manutencGes
preventivas se a informacdo acerca do numero de ciclos do molde néo estiver correta ou for
inexistente. Também ndo é possivel reduzir o nimero de avarias num determinado molde
guando ndo se consegue ter uma percecdo do numero de avarias ja existentes nesse mesmo
molde, ou seja, se a ficha da vida de moldes néo estiver atualizada.

Apbs a analise do desempenho do departamento e dos resultados relativos a resolucdo de
problemas tornou-se evidente a importancia da recolha e da analise de informacdo, sendo
reconhecida a sua importancia ao longo do projeto.

Conforme referenciado anteriormente, os indicadores permitem medir uma caracteristica, ou
um conjunto de caracteristicas, de um fendmeno e avaliar a sua evolucdo ao longo do tempo.
E a partir de um indicador que é possivel medir um estado, avaliar o seu desempenho e
compara-lo e identificar os pontos fortes e fracos.

Mais uma vez, este caso nao € passivel de resolucdo sem dados para ser suportado. No inicio
do projeto, como nao existia uma base de dados de manutencéo para recolher informacao, ndo
existiam indicadores do departamento de manutengéo relativamente a tempos de intervencao,
tempos de espera, numero de avarias, ou seja, todos os dados que eram necessarios para
calcular os indicadores de manutengdo apenas estavam disponiveis em papel e ninguém 0s
analisava.
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4 Solucdo proposta

Com o objetivo de resolver os problemas identificados e resumidos na Tabela 1 anteriormente
apresentada, foram definidas contramedidas, que se encontram resumidas na Tabela 2, e que
serdo objeto de descri¢cdo pormenorizada neste capitulo.

Tabela 2 - Contramedidas implementadas

Caso (Problema)

Causa

Contramedida

a) Layout inadequado
provocando ineficiéncias;

Area da oficina de manutenc&o area de
armazenamento de moldes insuficiente
para o volume de trabalho exigido,
além de existir uma falta de espaco;

Nova area de manutencéo com
espaco suficiente para as
necessidades do departamento;

b) Recursos humanos
insuficientes;

Aumento do volume de trabalho /
crescimento das solicitacdes;

Reforgo de pessoal na area de
manutencéo;

c) Falta de formacao;

Politica de formacdo no departamento
de manutenc¢do inadequada e sem estar
em linha com as novas necessidades
resultado da evolucéo tecnoldgica, e
crescimento acelerado da organizacdo;

Elaboracdo de um plano de
formacéo para os técnicos de
manutenc¢do ajustado &s novas
solicitacOes;

d) Falta de cadastro e
organizacdo das pecas de
substituicdo e consumiveis;

Estagnacdo do departamento ao longo
do tempo e falta de organizacéo;

Organizacdo e cadastro das pecas
de substituicdo, consumiveis e
varios constituintes dos moldes;

e) Auséncia de maquinas
ferramenta para possibilitar
intervengdes mais rapidas,
sem recorrer a fornecedores
externos;

Area do departamento de manutencao
insuficiente. O volume de intervencGes
ndo justificava a aquisi¢cdo de
equipamentos de maquinacdo sendo
que este ponto foi considerado
anteriormente como necessidade;

Aquisicio de maquinas
ferramentas;

f) Incumprimento de requisitos
armazenamento de moldes;

Area existente inicialmente nio
cumpria os requisitos exigidos pelos
clientes, nomeadamente a garantida da
protecdo da propriedade do cliente;

Construgdo de uma area fechada
em painel antifogo, na nova éarea
de armazenamento de moldes;

Aquisico de estantes com
gavetas que melhoram o espaco e
a organizacdo da zona de
armazenamento

g) Planeamento manutencéo
preventiva ineficaz;

Auséncia de planeamento da
manutenc¢do preventiva e incorreto uso
dos recursos disponiveis;

Implementacdo, numa primeira
fase de um livro de cadastro
individual de intervences que
acompanha o molde ao logo da
sua vida;

h) Falta de analise de
informacdo e inexisténcia de
monitorizacéo de indicadores
(KPI).

Informac&o registada e arquivada
manualmente em suporte papel, ndo
permitindo a sua exploracéo e analise.
Por conseguinte os indicadores ndo
eram calculados e, portanto, ndo eram
definidas a¢des de correcdo ou
prevencéo.

Registo da informacdo em
suporte digital e consequente
andlise, permitindo obter os
indicadores.

32




Reorganizagdo do departamento de manutencédo numa indistria de injecdo de plasticos

4.1 Layout

Todos os problemas encontrados ao longo do projeto foram inputs no processo de
desenvolvimento e ajuste de uma solugéo do layout final. Desta forma todos o0s constituintes e
solucgdes do layout final foram pensados e postos em préatica com a finalidade de solucionar
problemas anteriormente identificados. Devido as necessidades do departamento, foi
necessario mudar de instalacdes e, por isso, o layout final foi ponderado e planeado para ser
implementado numa &rea maior que a inicial numa zona diferente da empresa.

O layout final da seccdo de manutencéo, apresentado no Anexo D, € composto por:
1. Entrada/saida da manutencéo;

Estantes para armazenamento de moldes de pequenas e médias dimensoes;

Zona de reparacdo de equipamentos e periféricos;

Zona de armazenamento de moldes de grande dimensé&o;

Entrada / Saida: Armazenamento Moldes — Oficina de Manutencéo;

Posto informatico;

Area de entrada de moldes para manutencao;

Bancadas de manutencdo de moldes;

© oo N o a k~ wN

Armarios de armazenamento de pecas de substituicdo, consumiveis e posticos
(constituintes de moldes);

10. Maquinas ferramentas;

11. Estacdo de lavagem por ultrassons;

12. Zona de retificagdes (maquina de soldadura a laser e maquina furadora);
13. Zona de reparacdes eletronicas, soldadura e ajustamentos mecanicos;
14. Area de lavagem de moldes, equipamentos e periféricos;

15. Zona de limpeza de canais quentes (constituintes dos moldes);

16. Casa-de-banho;

17. Balneario;

18. Portéo para carregamento / descarregamento moldes.

4.1.1 Armazenamento de moldes e acessérios

Abordando um dos problemas mais criticos do layout inicial da sec¢do, nomeadamente o
armazenamento dos moldes, a solucdo encontrada foi a utilizacdo de estantes com quadro
movel para moldes de pequenas e médias dimensdes e para 0s moldes de grandes dimensdes o
armazenamento é efetuado em paletes fixas reforcadas com chapa de 10 milimetros.

O sistema quadro mdvel é constituido por bastidores, vigas e gavetas preparadas para suportar
uma carga maxima de 1.000 kg por gaveta. Apds estudar varias solu¢es de armazenamento
optou-se por escolher a solucéo de estantes constituidas por dois quadros moveis e um nivel
fixo superior (carga maxima de 2.000 kg).

As paletes fixas reforcadas constituiram uma solucdo alternativa e permitiram o
armazenamento de moldes de grandes dimensdes que ultrapassam a capacidade maxima das
estantes.
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Estas duas opcOes de armazenamento foram escolhidas e dimensionadas tendo em conta a
prevaléncia da percentagem de moldes de pequenas dimensBes existente na empresa.
Verificou-se que apenas 15 % dos moldes sdo de grandes dimensdes, 0 que levou a que a
solucdo encontrada privilegiasse o armazenamento de moldes de pequenas e medias
dimensdes.

Por comparacdo com a situacdo inicialmente encontrada (moldes armazenados em paletes
como pode ser verificado na Figura 12), o nimero de moldes por metro quadrado aumentou
significativamente devido ao ganho em altura proveniente do uso de estantes, como pode ser
observado na Figura 14. O melhor aproveitamento das areas de armazenamento é também um
dos objetivos propostos pela empresa, que fruto do seu crescimento comeca a apresentar falta
de espaco nas diversas areas.

Figura 14 - Estantes para armazenamento de moldes

Apesar da opcdo por este tipo de estante apresentar ganhos consideraveis de espaco pelo
armazenamento em altura, provoca também alguns constrangimentos como por exemplo:
limita certas acfes no armazenamento / recolha dos moldes. No que diz respeito ao método de
armazenamento dos moldes, foi escolhida uma metodologia de armazenamento baseada em
classes.

Os moldes que se encontram atras de outros nem sempre conseguem ser movimentados sem
movimentar o molde precedente ou contiguo, traduzindo-se em perdas devido ao excesso de
acOes sem valor acrescentado.

Para contrariar as perdas de tempo associadas a este processo foi realizado um estudo de
rotatividade de moldes classificando os moldes em classes A, B e C. Atribuiu-se a classe A a
moldes com maior rotacdo (mudancas a cada 2 semanas), classe B a moldes de rotacdo média
(1 mudanga por més) e classe C a moldes com menor rotacdo (restantes). Os lugares de
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armazenamento foram atribuidos consoante estas classificacdes, sendo os moldes de classe A
e B armazenados na frente das estantes do lado do corredor e os moldes de classe C
armazenados no fundo das estantes.

A reorganizacao desta seccdo acarretou varias mudancas neste setor, desde 0s processos até
ao layout do departamento. Os moldes de injecdo estdo, por norma, associados a um processo
automatico de producdo, sendo que necessitam de alguns acessorios associados ao molde para
conseguir alcancar este processo automatizado, nomeadamente as "maos presas".

As "mdos presas” sdo componentes que permitem a remocao das pecas produzidas pelo molde
separando devidamente as pe¢as consoante o pretendido. S&o sistemas periféricos do robot e
especificas do tipo de molde. Este processo de segregacdo permite inUmeros ganhos que
conduzem a um aumento da produtividade, uma vez que para 0 mesmo tempo de ciclo
diminui a ocupacéo do operador por maquina.

Analisada a complementaridade entre molde e "mao presa” foi encontrada uma solugéo para o
armazenamento das "maos presas™: na situacdo inicial, as "maos presas” eram armazenadas
em armarios na producdo. Esta situacdo conduzia a perdas de tempo, uma vez que 0S
operadores tinham de encontrar a "mao presa” que se encontrava aleatoriamente armazenada
num dos armarios e prateleiras existentes.

As "maos presas” ndo estavam identificadas individualmente e por vezes serviam para retirar
componentes de umas para as outras, uma vez que os operadores ndo conseguiam distinguir a
gue molde correspondia a "méo presa”, tendo que as fabricar aquando do setup dos moldes.

Na solucdo final a "mdo presa” acompanha o molde e é armazenada na parte de trds das
estantes, atrds do molde correspondente. As "mdos presas” foram identificadas
individualmente e passou a ser implementada uma "mé&o" especifica por molde. As duas
situacOes, antes e ap0os a implementacao desta medida, podem ser constatadas na Figura 15.

Figura 15 - Antes e depois do armazenamento de maos presas
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4.1.2 Bancadas de manutenc¢éao

No que diz respeito ao posicionamento das bancadas, a sua disposi¢cdo no layout tem como
objetivo evitar que dois técnicos trabalhem em simultaneo “costas com costas”. Pela natureza
do seu trabalho (manuseamento de moldes com pesos até 3 toneladas), e para evitar acidentes
de trabalho, criaram-se corredores para que em caso de acidente, o acesso possa ser facilitado,
assim como os técnicos possam desviar-se sem que estejam pessoas na sua area de trabalho.

4.1.3 Estacdo de limpeza por ultrassons

Apds um estudo sobre a ocupacédo dos técnicos de manutencéo, verificou-se que as operacdes
de limpeza de moldes ocupavam uma parte significativa do seu tempo durante as
manutencOes preventivas.

As manutengdes preventivas aos moldes mais complexos implicam a limpeza de todos os
posticos, extratores e espaco ocupado pelos mesmos nas placas dos moldes. No inicio do
projeto foi possivel aferir que os tempos de manutengdo preventiva eram elevados nos moldes
complexos devido a limpeza de todos os componentes constituintes dos moldes e, portanto,
era uma das perdas que poderia ser eliminada

Realizando ac¢6es de benchmark com outras empresas do mesmo sector, verificou-se que esta
operagdo podera ser realizada em ‘tempo morto’ através do uso de sistemas de limpeza
automaticos, enquanto os técnicos dedicam tempo a desmontagem/montagem de elementos
dos moldes, a inspecdo, a correcdo e a retificacdo de desvios a normal condi¢do de
funcionamento dos moldes.

Assim sendo, relativamente a zona 11 do Anexo D, ira ser adquirida uma estacao de limpeza
por ultrassons constituida por uma cuba de limpeza por ultrassons (para retirar a sujidade dos
componentes), uma cuba de lavagem a frio (para retirar o liquido da lavagem por ultrassons
dos componentes) e uma cuba de secagem. Como referido anteriormente, os moldes de
injecdo sdo constituidos por diversos componentes, desde posticos a extratores, e que podem
variar de 10 componentes a mais de 100 elementos.

A estacdo de limpeza por ultrassons tem como objetivo a limpeza de todos os constituintes
dos moldes e por consequéncia o aumento da produtividade do setor da manuten¢do porque:

e Sem a maquina de limpeza cada técnico apenas pode realizar manutencéo preventiva a
um molde de cada vez,

e Com a maquina de limpeza cada técnico pode realizar a manutencdo a pelo menos
dois moldes em simultaneo, uma vez que a limpeza dos componentes envolve apenas
a sua desmontagem e posterior colocacdo na maquina. Por exemplo, um técnico
desmonta o molde 1 e coloca os componentes ha maquina de limpeza e, enquanto a
maquina limpa os componentes do molde 1, o técnico desmonta o molde 2. Quando
acabar a limpeza do primeiro molde coloca os componentes do molde 2 na maquina,
montando o molde 1 e posteriormente comeca a desmontar o molde 3.

Esta solugdo foi testada na Inoveplastika apds um fornecedor apresentar uma proposta de
testes que coincidiram com as expectativas: reducao de tempos de manutencdes preventivas e
aumento da produtividade dos técnicos de manutencdo de moldes.

4.1.4 Zona de reparacoes eletronicas, soldadura e ajustamentos mecanicos

Nas varias intervencdes realizadas pelo departamento de manutengéo ao longo do projeto foi
verificado que inUmeras vezes eram executadas operacOes delicadas que requerem
concentracdo, em zonas movimentadas com intmeras interrupgdes, pela falta de espaco
existente.
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Apos andlise destas situacdes foram criadas areas isoladas com a finalidade de poderem ser
usadas para intervencdes complexas (zona 13 Anexo D), nomeadamente uma a ser usada para
intervencdes elétricas / eletronicas (mais utilizada pela manutencdo de equipamentos) e outra
para ajustamentos mecanicos (mais utilizada pela manutencdo moldes).

Ambas as zonas estdo isoladas do resto da oficina e estdo devidamente equipadas para
alcancarem o0s objetivos pretendidos, nomeadamente garantir as reparacdes num menor
espacgo de tempo sem que existam recorréncias.

4.1.5 Area de lavagem de moldes, equipamentos e periféricos

A industria de injecdo de plastico esta diretamente associada a todo o tipo de sujidades desde
poeiras, 6leos em equipamentos hidraulicos, sujidades relacionadas com &gua (como por
exemplo o calcéario). Para combater a falta de limpeza foi criada uma zona de limpeza.

O layout inicial ndo continha uma zona de limpeza de equipamentos e, devido a sujidade
presente no dia-a-dia, a falta de limpeza dos equipamentos, em simultdneo com a falta de
manutenc¢do, conduziu a uma rapida evolugdo da degradacdo dos equipamentos.

A zona de limpeza projetada ira ter condi¢des de limpeza de todos os equipamentos,
periféricos e moldes, com o objetivo de manter todos os equipamentos em bom estado e,
como consequéncia, aumentar a sua vida Util.

4.2 Recursos humanos e formacao dos técnicos de manutencao de moldes

Tanto a falta de recursos humanos, como a falta de formacdo dos técnicos de manutencéo de
moldes, foram problemas identificados que foram, ou irdo ser, solucionados, embora a sua
resolucdo ndo tenha estado diretamente ligada a este projeto. Apesar da identificacdo do
problema ter sido feita, a sua resolucdo esteve ligada aos departamentos competentes.

Relativamente a falta de recursos humanos a empresa optou por, numa primeira fase,
aumentar o nuimero de técnicos de moldes, contratando mais um técnico de moldes,
suprimindo esta necessidade evidente.

No que respeita a falta de formacéo dos técnicos de manutencdo de moldes, foi definido um
plano de formacdo pelos Recursos Humanos, que ird ser cumprido, suprimindo esta
necessidade no departamento de manutencao.

4.3 Cadastro, catalogacao e organizacao de pecas de substituicdo e
consumiveis

Como mencionado anteriormente, a gestdo de stocks é um dos objetivos de qualquer
departamento de manutencéo, sendo vital para a gestdo do departamento.

Como tal, a catalogacdo das pecas de substituicdo e consumiveis € importantissima para a
reducdo de perdas associadas as paragens por falta de componentes ou a espera de pec¢as para
reparar e retomar o normal estado de condi¢do do meio.

As pecas de substituicdo existentes nos moldes de injecdo podem ser divididos em trés
grandes grupos: extratores, parafusos/pernos e posticos.

No inicio do projeto os extratores de todos os tipos (laminares, tubulares e normais)
encontravam-se armazenados em caixas sem organizacdo, o0 que se traduzia em perdas de
tempo a sua procura de cada vez que eram necessarios.

Com o objetivo de colmatar as perdas associadas a este problema foram realizadas as
seguintes tarefas:
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e Levantamento e respetiva catalogacdo de todos os extratores presentes em inventario;
e Separacdo por tipos de extratores;

e Separacdo por diametro do corpo do extrator;

e Criacdo de stock minimo tendo em conta as necessidades diérias;

e Organizacéo por diametro do corpo e por tipo de extratores.

Como este processo é novo, o stock minimo por componente ainda ndo estd completamente
definido e ira ser adaptado consoante as taxas de falha e consumo num determinado periodo
de cada componente, e ajustado tendo em conta o orgamento da empresa.

Relativamente aos parafusos/pernos o processo de organizagédo foi idéntico ao dos extratores
sendo devidamente catalogados, definido stock minimo e posteriormente organizados como é
possivel verificar na Figura 16.

Figura 16 - Organizacdo dos parafusos e pernos

A zona mais importante de um molde é a zona moldante, em virtude da moldacdo estar
diretamente ligada a essa zona. A peca final € moldada pela zona moldante e este processo
apenas é exequivel devido aos posticos que integram o molde. Assim sendo 0s posti¢os sdo
constituintes vitais de um molde e o seu correto manuseamento permite produtos finais
conformes. No inicio do projeto 0s posticos encontravam-se em armarios perto das bancadas
de manutencdo completamente desorganizados e n&o identificados e as condigGes de
armazenamento eram inadequadas (com alguma sujidade).
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Para solucionar este problema foram realizadas as seguintes operaces:
e Catalogar os posticos existentes;
e Armazenar os posti¢os corretamente garantindo facil acessibilidade;
e Criar stock minimo de posti¢os por molde;

e Identificar o lugar de armazenamento de cada postico evitando perdas, como
constatado na Figura 17.

Figura 17 - Organizacéo dos posticos

A catalogacdo e a organizacdo de todos os componentes acima mencionados originou um
feedback positivo da parte dos técnicos de moldes, ja que as perdas associadas a procura de
um determinado componente foram colmatadas. Apo6s a implementacdo das acfes, sempre
que era necessario algum componente de um molde, os técnicos consultavam o catalogo de
componentes e deparavam-se com uma de duas situacdes possiveis: verificavam a existéncia
do componente e o respetivo local ou verificavam a falta do componente e como
consequéncia era iniciado o processo de aquisicdo de componentes com o fornecedor
apropriado.

4.4 Maquinas ferramenta

A exigéncia do mercado automovel obriga qualquer empresa a estar preparada para qualquer
tipo de intervencBes sem depender de fornecedores externos. As maquinas ferramentas
oferecem recursos que permitem dar a resposta necessaria aos clientes no tempo exigido.
Apos a anélise das varias solucbes existentes no mercado, as que mais se adequam a esta
industria sdo as seguintes:
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e Torno mecanico;
¢ Retificadora plana;
e Fresadora convencional.

Apos a identificacdo da necessidade do departamento relativamente a maquinas ferramenta, a
empresa decidiu investir nestas maquinas e, apesar de ainda ndo terem sido adquiridas, irdo
ser adquiridas no espaco de seis meses.

4.5 Requisitos de armazenamento de moldes

O valor significativo dos moldes de injecdo de termoplasticos e a exigéncia da protecdo da
sua propriedade por alguns clientes levaram a imposi¢&o de requisitos no projeto.

Para garantir o cumprimento dos requisitos, foi encontrada uma solucdo que protege 0s
moldes em caso de incéndio: revestimento das paredes e cobertura em painel sandwich com
isolamento em 13 de rocha de 100 mm de espessura, que garante protecdo contrafogo durante
pelo menos 90 minutos.

4.6 Planeamento da manutencéao preventiva

A manutengdo preventiva assume-se como uma das intervengGes mais importantes num
departamento de manutencdo e, se esta ndo for executada atempada e corretamente, pode
levar a inimeros problemas. Como referido anteriormente, a manutencdo preventiva em
moldes de injecdo deve ser baseada no numero de ciclos de injecéo ja realizados pelo molde.

A dimensdo da Inoveplastika requer um sistema de gestdo da manutencdo integrado com o
planeamento, por forma a gerir automaticamente todas as intervencbes preventivas
relativamente as maquinas, moldes, robots, periféricos e equipamentos.

Até que o sistema de gestdo da manutencdo seja implementado as manutencdes preventivas
tém de continuar a ser cumpridas, e como tal, foram encontradas duas solucgdes para gerir as
intervencdes: uma para moldes com pouca ou nenhuma rotatividade e outra para moldes com
alta rotatividade. A rotatividade foi o fator decisivo para efetuar esta divisdo, uma vez que se
verificava falta de manutencdo nos moldes com baixa rotatividade ou sem rotatividade. Em
contrapartida nos moldes de alta rotatividade, a manutencdo era realizada sempre que
terminavam a producao.

Nos moldes sem rotatividade, ou com baixa rotatividade, uma vez que estdao ‘colados’ as
maquinas e com producdes continuas, verificava-se que as manutencdes preventivas ndo eram
respeitadas. Para moldes com pouca ou nenhuma rotatividade foram definidos os ciclos de
injecBes para 0s quais deve ser efetuada a manutencdo preventiva.

O sistema de controlo de producdo gera relatorios diarios relativamente ao nimero de dias
restantes para as manutencdes serem efetuadas, sendo responsabilidade do planeamento
garantir que a producdo é interrompida e a manutencao preventiva é realizada de acordo com
o intervalo de ciclos correto.

Para moldes com elevada rotatividade foi criado o Caderno de seguimento da manutencéo dos
meios de produgdo. O caderno é composto por uma breve caraterizacdo do meio de producédo
(Anexo E), 10 fichas de intervencdo corretivas (Anexo C), 10 checklist de manutencédo
preventiva (Anexo B) e uma tabela de seguimento da vida do molde (Anexo F).

O crescimento da empresa levou ao aumento de vendas que por sua vez originou falta de
capacidade de producdo e, como consequéncia, um aumento de rotatividade dos moldes. O
sistema de manutencdo implementado anteriormente ndo era eficaz (como mencionado no
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subcapitulo 3.2.7) e, portanto, era necessario encontrar uma solucdo para colmatar este
problema.

Foi implementado o caderno de seguimento com o proposito de reunir a informacao existente
do molde (checklist de manutencdes preventivas, fichas de intervencédo corretivas e numero de
ciclos) que na situacdo inicial estavam dispersas em trés localizacOes diferentes. Mais
importante que reunir toda a informacéo relacionada com o molde, o seguimento da vida do
molde tem um papel fundamental para a manutengdao preventiva ser corretamente realizada:
através da definicdo do numero maximo de ciclos para a manutengdo preventiva ser executada
e através do numero de injecGes acumuladas é possivel definir o tipo de manutencdo a
executar ao molde cada vez que acaba a producdo. Recorrendo ao exemplo dado
anteriormente no subcapitulo 3.2.7:

e O molde A, cuja ordem de producdo equivale a 2.000 ciclos acaba a producédo e é
colocado na manutencdo para o devido armazenamento;

e O molde B também finalizou a producdo, que correspondeu a 10.000 ciclos, é
colocado na manutencdo para armazenamento.

Neste caso, com a implementacdo do caderno de seguimento do molde, a manutencédo
realizada no molde A ira ser superficial devido ao nimero de ciclos ser baixo, enquanto que
no molde B ird ser executada uma manutencdo mais profunda. Ambos os moldes entrardo em
producdo sem problemas originados pela falta de manutencéo preventiva.

4.7 Analise de informacao e de indicadores (KPI)

A informacéo € vital para qualquer sistema de gestdo pois é através de informacdo que sdo
medidos processos e tomadas decisfes e sem informacdo nao é possivel gerir eficazmente um
sistema, um processo, um departamento ou uma empresa.

O problema encontrado na empresa era a falta de analise da informacdo devido a mesma
informacdo nédo estar reunida em nenhuma base de dados. No departamento de manutencéo a
informacao vital é a que decorre das intervenc@es, quer preventivas como corretivas.

Na situacéo inicial do projeto nenhuma desta informacéo estava em formato digital (apenas
em papel) o que tornava a sua andlise muito dificil em tempo atil. Para solucionar esta
adversidade foi criada uma base de dados de manutencgdes relativa ao periodo de analise de
quatro meses (desde o inicio do projeto até ao seu fim). Esta base de dados baseou-se na
informacdo existente em formato papel (fichas de intervencdo e checklist de manutencao)
transformada para formato digital.

Através deste registo em formato digital foi possivel efetuar varios tipos de analises e obter
alguns indicadores:

1. Anaélise Pareto das causas de manutengdes corretivas;

2. Horas de manutencgdes preventivas versus manutencdes corretivas;
3. Indicadores MWT e MTTR,;

4. Tempo Medio de Intervencdo Preventiva por cliente.

4.7.1 Analise Pareto das causas de manuten¢des corretivas

A andlise Pareto ¢ uma das andalises mais utilizadas em ambiente empresarial, permitindo
identificar claramente as causas mais significativas dos problemas existentes. Ao longo do
projeto foi possivel verificar que existia uma tendéncia no tipo de avarias ocorridas nos
moldes e, apos a criacdo da base de dados e a sua posterior analise, foi possivel identificar as
causas com maior relevancia nas avarias ocorridas no periodo em analise.

41



Reorganizagdo do departamento de manutencédo numa indistria de injecdo de plasticos

Analisando a Tabela 3 é possivel verificar a tipologia das avarias encontradas e identificar que
aproximadamente 50% das avarias verificadas, durante o periodo de andlise, estdo
concentradas em trés grandes tipos de problemas, e 80% estdo representadas em 10 tipos de
avaria num total de 23 tipos. Os 3 tipos de falha que representam 50% sé&o:

1. Falhas na extracao;
2. Falhas nos canais quentes;
3. Rebarbas nas zonas moldantes e funcionais das pegas.

Tabela 3 - Tipos de falhas nos moldes

Item Problemas Corretiva Anlise Classe

ABC
1 EXTRACAO 27,94% 28% A
2 CANAIS QUENTES 9,31% 37% B
3 REBARBA 7,84% 45% B
4 POSTICOS 7,11% 52% B
5 GUIAS 6,13% 58% B
6 FUGAS 4,41% 63% B
7 PROBLEMAS PECAS 4,17% 67% B
8 FALTA MANUTENCAO 4,17% 71% B
9 MATERIAL MOLDE 4,17% 75% B
10 PECA PRESA 3,43% 79% B
11 PINO PARTIDO 2,94% 85% C
12 BALANCE 2,70% 88% C
13 MOLDE RISCADO 2,45% 90% C
14 ARRASTAMENTO 1,96% 92% C
15 RATADOS 1,72% 94% C
16 CAVIDADE PARTIDA 1,23% 95% C
17 VERSAO/DATADORES 1,23% 96% C
18 GAVETAS 1,23% 97% C
19 MOLDE DANIFICADO 0,98% 98% C
20 MOLDE ENCRAVADO 0,74% 99% C
21 BICOS 0,74% 100% C
22 SONDAS 0,25% 100% C
23 OUTROS 3,19% 82% C
23 Total Geral 100,00%

Facilmente se identifica a causa com maior preponderdncia em avarias e que deve ser
analisada intensivamente: avarias relacionadas com a extracdo dos moldes, que corresponde a
aproximadamente 28% das avarias ocorridas no periodo de analise.

A extragdo num molde é um sistema complexo, uma vez que a sua finalidade ndo se restringe
apenas a extracdo da peca, podendo os extratores ser também moldantes. Estes podem nas
suas zonas moldantes ter polimento e formas especiais, podem também garantir escape de
gases do molde, entre outras finalidades. A complexidade do sistema ndo implica 0 numero de
avarias presentes na analise o que revela que realmente existiam alguns problemas na empresa
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quer a nivel da frequéncia e cumprimento dos planos de manutencGes preventivas, incorreto
manuseamento dos moldes e incorreto processo de arranque e re -arranque de moldes.

O segundo tipo de problemas mais encontrados esta relacionado com os Sistemas de canais
quentes dos moldes. Os canais quentes tém a funcdo de conduzir o material a temperaturas e
pressdes constantes até este ser injetado no molde. As avarias mais comuns sdo a
carbonizacdo do material no interior dos canais quentes, 0 entupimento dos canais, as avarias
nas resisténcias e fugas de agua nos circuitos de regulacéo térmica dos moldes que atingem os
canais quentes e que provocam curtos circuitos.

Apesar deste tipo de problema ndo ser o primeiro problema e o mais relevante quando
analisado pelo nimero de avarias, assim que se analisam os custos de intervencao este tipo de
avarias destaca-se devido a falta de meios de intervencionar nos sistemas de canais quentes. A
maioria das intervencdes realizadas em canais quentes é executada externamente e implica
maior tempo de reparacdo (MTTR) e representa um custo muito superior.

As rebarbas sdo excessos de material presentes nas pecas que nao sao aceitaveis e a origem
deste problema sé&o as folgas presentes nos moldes. Os milhares de ciclos de inje¢fes a que
um molde esta sujeito leva ao desgaste do aco do molde que, por sua vez, se traduz em
rebarbas no produto final. Para contrariar este problema sdo necessérias intervencdes nos
moldes que normalmente sdo internas, mas as rebarbas mais problematicas sdo habitualmente
solucionadas num moldista externo.

4.7.2 Horas manutencdes corretivas versus manutencées preventivas

As manutengdes preventivas e as manutencdes corretivas fazem parte do dia-a-dia do
departamento de manutencdo e, por norma, o tempo de intervencdo preventiva € maior que o
tempo em intervencdes corretivas. Apesar das intervencGes corretivas terem um tempo médio
de intervencdo maior que as preventivas, 0 maior numero de intervengdes preventivas traduz-
se num maior numero de horas dedicadas a este tipo de manutencées.

Durante os 4 meses de projeto decorreram 33.910 horas de intervencgdes (tanto preventivas
como corretivas), onde 10.850 horas de intervencdes correspondem a manutencgdes corretivas.
Destes dados é possivel fazer dois tipos de analise: por um lado percebe-se que o tempo
dispensado pelos técnicos de manutencdo de moldes para manutencdes preventivas € maior
que o tempo dispensado para manutencfes corretivas, como pode ser observado na Tabela 4
e, por outro lado, as manutencdes corretivas ttm um peso significativo nas paragens de
maquinas.

Tabela 4 - Horas de intervengdes

Tipo de Manuteng¢do | Horas Totais Horas Totais %
CORRETIVA 10.850 32%
PREVENTIVA 23.058 68%
Total Geral 33.910 100%

De um total de 144.000 horas de trabalho (4 meses x 30 dias x 24 horas x 50 maquinas de
injecdo), 10.850 horas representam paragens de maquina e, por isso, perdas associadas de
producéo, concluindo que 8% das paragens de maquina estdo interligadas a avarias de molde.
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4.7.3 Indicadores MWT e MTTR

Os indicadores, como ja mencionado, permitem medir um estado, avaliar o seu desempenho,
comparar desempenhos e identificar pontos fortes e fracos. Sdo os indicadores que permitem
uma gestdo distinta e correta e permitem reconhecer oportunidades e riscos.

Na situacdo inicial do projeto como né&o havia base de dados, ndo existiam indicadores de
manutencdo. Apos a recolha de dados foi possivel determinar dois indicadores: o Tempo
Médio de Reparacdo (MTTR) e 0 Tempo Médio de Espera (MWT).

Como é possivel verificar na Tabela 5 o0 Tempo Médio de Reparacdo das intervencoes
corretivas equivale a 26 horas e 35 minutos enquanto que nas intervencGes preventivas € de
apenas 2 horas e 45 minutos. Esta diferenca € normal visto que os diferentes tipos de
intervencdo estdo associados a complexidades diferentes. O elevado Tempo Médio de
Reparacdo das manutencdes corretivas estd também relacionado com 0s servigos externos
recorrentes em avarias de grau elevado de complexidade ou quando ndo existem meios para a
corre¢do da avaria.

No que diz respeito ao Tempo Médio de Espera € possivel verificar que para as manutencgdes
corretivas equivale a 22 horas e 13 minutos e nas manutencdes preventivas € inexistente. Este
foi o indicador que permitiu entender que existe uma ma gestdo das ordens de trabalho. Em
32% das intervencgdes corretivas o0 tempo de espera € superior ao tempo de reparagdo, algo
que deve ser revisto e que, com um sistema de gestdo da manutencdo, ird diminuir.

Tabela 5 - Indicadores por tipo de intervengéo

Tipo de Intervengao MTTR (horas) MWT (horas)
Corretiva 26:35 22:13
Preventiva 2:45 -
Total Geral 11:49 22:13
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4.7.4 Tempo Médio de Intervencao Preventivas por cliente

A correta gestdo de um departamento de manutengdo numa industria esta diretamente ligada
ao tempo médio de intervencdes, permitindo um planeamento eficaz e eficiente, e é também
através destes dados que é possivel gerir ordens de trabalho para os técnicos de manutencéo
de moldes.

Na Tabela 6 é possivel verificar, por cliente, os tempos médios de intervengdo preventiva.
Este tempo médio traduz a complexidade dos moldes, ou seja, quanto maior 0 molde, maior o
tempo de intervengdo. Esta analise torna-se crucial para a gestdo de ordens de trabalho dos
técnicos de manutencdo moldes.

Tabela 6 - Tempo médio de intervencado preventiva por cliente

Cliente Tempo~Médio de'
Intervencao Preventiva

YAZAKI 4:30
HEN 4:00
BORGWARNER 3:19
GKN 3:14
CIE 3:12
VISHAY 3:01
PREH 2:43
TRW 2:38
FAURECIA 2:20
BOSCH 2:17
FICOSA 2:09
JAC 2:07
LEO 2:00
DENSO 1:56
VISTEON 1:47
SULEVE 1:30
STA 1:15
INO 1:00
Total Geral 2:45
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

No decorrer deste projeto foi possivel constatar o rigor, a exigéncia e a complexidade
associados a industria automovel e a industria de injecdo de plasticos. Através da
compreensdo dos processos inerentes a um departamento de manutencéo foi possivel perceber
a importancia que este departamento tem para uma empresa presente no mercado automavel.
As consequéncias relacionadas com a falta de manutencdo, ou a inexisténcia da mesma,
mostram que a manutencdo planeada, e todas as intervencdes associadas, traduzem-se em
mais valias quando comparadas com as manutencdes nao planeadas, verificando-se a
melhoria da qualidade dos produtos, da vida util do equipamento/maquina/molde/periféricos,
dos custos de manutencéo e dos tempos de intervencao, entre outros.

As implementacOes efetuadas na Inoveplastika ao longo da dissertacdo tiveram um impacto
positivo que, apesar de ainda ndo poderem ser totalmente avaliadas devido ao curto espaco
temporal, é possivel ser percecionado pelo feedback dos técnicos de manutencdo de moldes e
dos operadores de setup. Os pontos mais frisados positivamente pelos técnicos foram a oficina
e o layout final, a alterag@o no tipo de armazenamento de moldes, a aquisi¢do da estacdo de
limpeza por ultrassons e a melhoria na catalogacao e na organizacdo dos pecas de substitui¢éo
e dos consumiveis.

Os pontos mais frisados pelos técnicos derivam de estarem diretamente relacionados com o
trabalho efetuado por eles e com os resultados a curto prazo obtidos. A oficina, apesar de
ainda ndo estar finalizada, proporciona condicdes de trabalho excelentes e apropriadas para a
indUstria de injecdo de plastico. A estacdo de limpeza por ultrassons foi uma op¢do muito
benéfica pois, mesmo estando disponivel apenas durante uma semana para testes, provou ser
uma opcao viavel e interessante para 0s objetivos requeridos. Este caso foi apresentado aos
niveis superiores da empresa e aguarda confirmacdo de compra.

As estantes de quadro moével implementadas originaram uma opinido positiva dos
intervenientes diretos com os moldes devido, maioritariamente, ao conhecimento instantaneo
do local de armazenamento do molde, acabando com procuras que, como dito anteriormente,
poderiam ascender a 20 minutos por molde. Relativamente a organizacdo das pecas de
substituicdo e consumiveis os tempos perdidos em procura de componentes foram reduzidos
consideravelmente e a sustentabilidade do sistema implementado conjugado com a melhoria
continua do mesmo ira certamente revelar resultados satisfatorios para a empresa, para o
departamento e para os técnicos de moldes. Tanto o tipo de armazenamento de moldes, como
a estacdo de limpeza por ultrassons e a melhoria na catalogagdo e organizacdo das pecas de
substituicdo e consumiveis refletiram uma reducédo de perdas consideravel e que mais tarde se
ird refletir nos indicadores.

A reorganizacdo dos processos do departamento, particularmente o planeamento da
manutengédo preventiva, ira trazer mais valias significativas desde a redugéo de avarias até a
reducdo de intervengdes preventivas desnecessarias. A determinacdo de indicadores como o
MTTR e o MWT revelaram o estado em que o departamento de manutencdo, mais
propriamente a area de moldes, se encontra e, a partir da sua andlise, sera possivel perceber
como reduzir o numero de avarias, determinar a periocidade de avarias especificas e de
prevenir as mesmas, gerindo melhor os recursos humanos disponiveis.

Outros pontos sem ligacdo direta aos técnicos de manutencdo de moldes, e que ndo se
traduzem em resultados a curto prazo, também foram alcancados eficaz e eficientemente. O
correto cumprimento do requisito de clientes relativamente a protecdo dos meios produtivos,
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nomeadamente a protecdo antifogo do local de armazenamento dos moldes, representa a
execucdo de um dos principais objetivos do projeto.

As implementacdes efetuadas de nada servirdo se ndo existir continuidade e sustentabilidade
dos novos processos. A organizacdo implementada nas pecas de substituicdo e nos
consumiveis € algo que, se ndo for respeitado pelos técnicos de manutencdo de moldes,
rapidamente voltara ao estado encontrado inicialmente, onde a maior parte dos componentes
estavam desorganizados. Da mesma forma, o plano de manutencéo preventiva é algo crucial
que ndo deve ser descurado e 0 apoio tanto da producdo como da manutencdo é fundamental
para a continuidade dos processos.

Devido a complexidade do projeto, o tempo de execucéo foi escasso para alcancar todos os
objetivos propostos. Foram implementados processos referentes a um departamento de uma
empresa e conseguir recolher dados que sdo consequéncia das a¢fes implementadas requer
tempo. Dessa forma, o seguimento deste projeto é primordial para averiguar os resultados
provenientes das implementacdes, nomeadamente acompanhar a evolucdo dos indicadores, a
finalizacdo da oficina, a adaptagdo natural do plano de manutencOes preventivas e a
implementacao de um sistema de gestdo da manutencéo.

Os indicadores obtidos ndo acrescentam valor a empresa se ndo forem acompanhados ao
longo do tempo, sendo crucial avaliar a sua evolucdo e perceber se realmente as opcdes
tomadas trazem valor acrescentado para a empresa e para o departamento. Um dos
indicadores que ndo foi calculado devido a falta de dados foi 0 MTBF e, apenas com um
sistema de gestdo da manutencéo integrado com um sistema de planeamento da produgdo sera
possivel determinar. O célculo deste indicador deve ser feito no futuro, uma vez que fornece
informacdes diretas acerca do progresso das intervencdes e da diminuicdo das avarias, sendo
um indicador indispensavel em qualquer organizacao.

A dimenséo das obras efetuadas, e ainda em curso, foram limitadoras na concluséo da nova
oficina. Como tal, o processo de acompanhamento das obras é essencial para a conclusdo do
projeto, em particular a conclusdo da area de limpeza que ainda se encontra por finalizar, a
instalacdo da estacdo de limpeza por ultrassons e das condi¢cdes necessarias para a mesma
(eletricidade, agua e ligacbes pneumaticas). Algo fundamental que ndo deve ser ignorado € a
aquisicdo das maquinas ferramentas, sendo de realcar a sua importancia nas tarefas diarias dos
técnicos de moldes.

O plano de manutengdes preventivas foi realizado com base nas informacdes de cada molde e
através dessas informacdes foram estabelecidos os ciclos de injecdo méaximos para cada
molde. Através da analise de todas as varidveis associadas ao plano de manutencgdes
preventivas deve ser feito o ajusto do numero maximo de injecdes por molde, dependendo dos
acontecimentos relativos ao molde. Por exemplo, se um molde com um determinado numero
méaximo de injecdes para manutencdo preventiva continuar a apresentar avarias 0 numero de
injecdes deve ser encurtado. Por outro lado, se 0 molde estiver em boas condi¢des quando
estiver a ser intervencionado preventivamente significa que pode sofrer um aumento no
ndmero maximo de inje¢es. Mais uma vez este acompanhamento ndo foi possivel de ser
executado devido ao curto espago de tempo disponivel.

Por fim, é relevante indicar que a implementacdo de um sistema de gestdo da manutengéo é
crucial para uma empresa como a Inoveplastika. Hoje em dia um departamento de
manutencdo e a sua correta gestdo sdo fundamentais para o seu funcionamento. O sistema
devera permitir a gestdo de stock de pegas de substituicdo, a gestdo de ordens de trabalho, a
criagdo e a monitorizacdo de um plano de manutengéo preventiva integrado num sistema de
planeamento da producédo e calcular com exatiddo os indicadores de manutencdo, uma vez
que os indicadores calculados estdo ligados aos dados preenchidos pelos operadores.
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ANEXO A: Layout inicial do departamento de manutencao
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ANEXO B: Checklist de manutencao moldes
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ANEXO C: Ficha de intervencao
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ANEXO D: Layout final
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ANEXO E: Caderno de seguimento da manutencdo dos meios de
producao
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ANEXO F: Caderno de seguimento da manutencdo dos meios de
producao (seguimento vida do molde)
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