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Resumo

A presente dissertacdo aborda todo o planeamento da manuten¢do numa industria de decoracao
de embalagens de vidro, desde a analise da situacdo existente até a organizacdo e posterior
implementagdo de tarefas de manutencdo. A principal motivacdo do projeto foi a elevada
ocorréncia de avarias que era consequéncia da inexisténcia de um plano geral de manutencao,
resultando em elevados custos, ndo s6 de manuten¢do, mas também de producao.

A finalidade do trabalho foi, entdo, a redu¢ao do niumero de avarias e aumento do controlo dos
custos de manutencdo, por forma a alcancar uma maior eficiéncia dos processos produtivos.
Para tal, foi fundamental criar uma base robusta que sustente e prolongue as boas praticas da
manutencao.

O foco inicial consistiu no levantamento de todos os equipamentos, organizagao e estudo dos
seus manuais para recolher o maximo de informacdo possivel. Dada a elevada importincia da
organizacdo do parque material, todos os equipamentos e respetivas localiza¢des foram
devidamente codificados e minuciosamente especificados.

De seguida, foi realizada uma andlise fiabilistica e de criticidade para perceber quais os
equipamentos com maior preponderancia para a empresa, de modo a focalizar nestes os
principais esforcos.

Reunindo toda a informa¢do dos manuais dos equipamentos e experiéncia dos operadores e
equipas de manutencdo, foi realizado um plano de manuten¢do preventiva para todos os
equipamentos, nos quais os operadores passaram a ter um papel fundamental. Dada a elevada
importancia da compreensao da operacdo a executar, elaboraram-se procedimentos de trabalho
para diminuir o tempo de execu¢do. Adicionalmente, com o intuito de manter uma boa gestao
dos equipamentos, foram realizados procedimentos de criacdo de equipamentos e planos de
manutencao.

Por fim, dado o estado atual do armazém de pegas de reserva e a elevada importancia que possui,
era imprescindivel a sua organizacdo para o sucesso da gestdo da manutencao.

Com este projeto, a manutencdo tornou-se dotada de um maior apoio na execucdo das
intervengoes, pois passou a ter ao seu dispor informacgdes detalhadas sobre cada equipamento.
A execug¢do do plano da manutencdo com periodicidades e instrugdes de trabalho adequadas,
melhorard as condigdes de operagdo dos equipamentos que, consequentemente, conduzird a
uma reducdo do niumero de avarias assim como ao aumento da vida util dos equipamentos

O registo de intervencdes de cada equipamento permite uma monitorizacdo constante do
comportamento dos equipamentos através do célculo de indicadores chave. Por fim, a nova
organizacdo dos armazéns, reduziu os tempos de reparacdo e permitiu sefups mais rapidos.
Todos estes resultados, de forma direta ou indireta, reduzem os custos da manutengao.

Palavras Chave: Gestdo da Manuteng¢dao, Manutengdo Preventiva, Manutencao Industrial,
SAP, Melhoria Continua, Indicadores Chave, Custos da Manutencdo, Registo da Manutengao,
Armazém de pecas de reserva.



Maintenance Planning in a Glass Packaging Decoration Industry

Abstract

The present dissertation covers all maintenance planning in a glass packaging decoration
industry, from the analysis of the existing situation to the organization and subsequent
implementation of maintenance tasks. The main motivation of the project was the high
occurrence of failures that was a consequence of the inexistence of a maintenance plan,
resulting in high costs, not only in maintenance but also in production.

Therefore, the purpose of the work was to reduce the number of failures and increase the control
of maintenance costs, in order to achieve greater efficiency of production processes. Thus, it
was fundamental to create a robust base that sustains and prolongs good maintenance practices.

The initial focus consisted of surveying all the equipment, organizing and studying their
manuals to collect as much information as possible. All equipment and its locations were duly
coded and meticulously specified due to the high importance of the organization of the material
park.

Then, reliability and critical analysis were performed to understand which equipment had the
greatest preponderance for the company, in order to focus on the main efforts.

Gathering all the information from the equipment manuals and the experience of the operators
and maintenance teams, a preventive maintenance plan was carried out for all equipment, in
which operators have come to play a key role. Due to the high importance of understanding of
the operation to be performed, work procedures was elaborated to reduce working time. In
addition, in order to maintain good management of the equipment, procedures were developed
to create equipment and maintenance plans.

Finally, given the current state of the spare parts warehouse and the high importance it has, its
organization was essential for the success of maintenance management.

With this project, the maintenance became endowed with greater support in the execution of
the interventions, since it now has at its disposal detailed information about each equipment.
The execution of the maintenance plan with appropriate periodicity and working instructions
has improved the operating conditions of the equipment, which consequently leads to a
reduction in the number of failures as well as an increase in the useful life of the equipment.

Recording the interventions made on each equipment allows for constant monitoring of
equipment behavior by calculating key indicators. Finally, the new organization of the
warehouses, reduced repair times and allowed faster setups. All these results, directly or
indirectly, reduce maintenance costs.

Keywords: Maintenance Management, Preventive Maintenance, Industrial Maintenance, SAP,
Continuous Improvement, Key Indicators, Maintenance Costs, Maintenance Registry, Spare
parts warehouse.
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Planeamento da Manutenc&o numa Industria de Decoragéo de Embalagens de Vidro

1 Introducao

O presente trabalho foi realizado no &mbito do projeto de Disserta¢do, do 5° ano do Mestrado
Integrado em Engenharia Mecanica, mais precisamente do mestrado de Gestao da Produgdo, da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O projeto aborda a tematica da Gestao da
Manutencao, tendo sido realizado no 2° semestre, no departamento de Decoracdao da BA Glass
localizado em Avintes.

No presente capitulo, primeiramente ¢ feita uma introdu¢do a empresa, seguindo-se da
apresentacdo do ambito do projeto assim como seus objetivos, método seguido e, por fim,
apresentacao da estrutura da dissertacgao.

1.1 Ba Glass

A BA Glass, anteriormente denominada BA Vidro, produz e comercializa embalagens de vidro
(garrafas, frascos e boides) destinadas as industrias de alimentacdo e de bebidas. Com mais de
100 anos de existéncia, a empresa iniciou a sua atividade comercial em 1912 com foco no
comércio de garrafas de vidro. A sua atividade industrial emerge em 1930 com o inicio da
producdo industrial em Campanha.

A atual sede da empresa esta situada junto da fabrica de Avintes que opera desde o ano de 1969.
A partir dos anos 90, a B4 Glass iniciou uma fase de expansao, tendo adquirido vérias fabricas
com a finalidade de fortalecer a sua posicao de lideranca em Portugal e de forma a permitir o
seu crescimento no mercado ibérico. O crescimento foi tal que, atualmente, o grupo ¢
constituido por 12 unidades fabris distribuidas por 7 paises: 3 em Portugal (Avintes, Marinha
Grande e Venda Nova), 2 em Espanha (Léon e Villafranca de los Barros), 2 na Polénia (Jedlice
e Sierakow), 1 na Grécia (Atenas), 1 na Alemanha (Gardelegen), 1 na Roménia (Bucareste) e 2
na Bulgaria (Sofia e Plovdiv). Na Figura 1 estdo representadas todas unidades fabris assim
como os armazéns da empresa espalhados pela europa.
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Figura 1 - Fabricas da BA Glass
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Atualmente, a B4 Glass emprega cerca de 3800 funcionarios, produzindo, por ano, mais de 8
bilides de garrafas, em 11 cores.

De modo a satisfazer a elevada diversidade de embalagens de vidro das industrias alimentares
e de bebidas, todas as unidades fabris estdo estruturadas em termos de dimensao e tecnologia,
com linhas de produg¢do especializadas.

Todas as fabricas estdo equipadas com maquinas de inspe¢do automatica que verificam todos
os produtos da mesma forma, assegurando a conformidade das suas caracteristicas fisicas e
dimensionais exigidas por cada cliente. Para garantir a qualidade e melhoria continua, sdo ainda
realizados testes laboratoriais para controlar o tratamento de superficie, capacidade, resisténcia
ao calor e pressdo, entre outros.

Como resultado desses esforgos, a BA tornou-se um fornecedor de referéncia para as principais
industrias alimentares e de bebidas, destacando-se pela qualidade dos seus produtos e
capacidade de encontrar solugdes inovadoras e flexiveis, junto dos seus clientes (Glass 2019).

Este projeto foi desenvolvido mais concretamente no departamento de Decoracao localizado na
fabrica de Avintes. Este departamento foi desenvolvido para fornecer um valor acrescentado as
garrafas produzidas e para proporcionar ao cliente um produto final pronto a encher. Trata-se
de uma sec¢do com mais de 60 anos de experiéncia com uma equipa de 50 pessoas distribuida
numa area com 3000 m?. Anualmente, sio decoradas cerca de 170 milhdes de garrafas para
mais de 70 clientes diferentes.

O fabrico de embalagens de vidro ¢ o processo fundamental da B4 Glass, dai que o processo
de decoracdo seja considerado como de suporte. Consiste num trabalho decorativo da
embalagem depois de produzida, sendo efetuados, em Avintes, os processos de serigrafia, PSL
e Sleeving. Adicionalmente, consoante acordos com os clientes, recorre-se a subcontratacdo do
processo de foscagem.

1.2 Enquadramento do projeto e motivacao

A preocupacdo pela realizagdo de uma boa manutencdo deve estar inerente em todas as
empresas que queiram ter o maximo de eficiéncia aliado a exceléncia no custo-beneficio. O
sucesso produtivo, ou seja, o0 bom funcionamento dos equipamentos e qualidade dos produtos,
¢ totalmente dependente do sucesso da manutencdo. Outros aspetos igualmente importantes,
dos quais a manuten¢do constitui o cerne, sdo a seguranca dos equipamentos e operadores,
garantir os prazos de entrega e reduzir os custos de producdo. No fundo, o objetivo primordial
¢ assegurar os requisitos de uma empresa a um custo global minimo.

Para uma empresa se manter competitiva deve procurar evoluir em todas as areas funcionais,
nao destoando a manutengdo. Neste sentido, ¢ evidente que no departamento de Decoragao
esta area ndo esta a evoluir ao ritmo das outras. Desde sempre a manutengao foi vista como um
encargo dispendioso por isso, somente eram realizadas manutengdes corretivas de emergéncia
aquando da falha de algum equipamento.

O que motivou a realizagao do projeto foi o elevado nimero de paragens que acarretam, ndo s
custos diretos da manutencdo mas também custos que advém da perda de produgdo. Tornou-se
evidente que seria crucial a implementacio de um plano de manuten¢do devidamente
estruturado para permitir uma manutencao continua e, desta forma, prolongar a vida util dos
equipamentos e aspirar uma maior fluidez em todos os processos produtivos. Na sua realizacao,
deve estar intrinseca a importancia de balancear os custos provenientes das avarias e 0s custos
de manuten¢do preventiva, de modo a encontrar um ponto 6timo. Para tal, a necessidade de
organizac¢do dos equipamentos que permitisse uma monitorizagdo dos seus comportamentos era
incontestavel. Apesar de a empresa possuir um sistema de informacao, a sua potencialidade nao
estava a ser aproveitada para apoiar a organiza¢cdo da manutencao.
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Todos estes fatores constituem oportunidades de melhoria que devem ser analisados, para se
fazer o maximo possivel com o minimo custo, tendo sempre em vista a exequibilidade das
rotinas de manutencdo, ou seja, projetar intervengdes preventivas tendo em vista a
disponibilidade atual do setor de manutengdo e o orcamento da empresa.

1.3 Objetivos do projeto

O trabalho consiste na implementagdo de procedimentos com vista a uma manutengdo bem
estruturada, desde organizagdo do armazém de pecas até a elaboragdo de um plano de
manutengdo, assim como a preparacdo de documentos fundamentais para o célculo de
indicadores. Todo este trabalho engloba o estudo profundo dos equipamentos para tornar
possivel a criagdo de documentagdo especifica, ordens de trabalho e histérico das intervencdes.
O projeto tem como finalidade:

Reducdo de paragens de equipamentos ndo programadas;
Aumento da vida util dos equipamentos;

Reducao de custos de manutengao;

Aumento da produtividade.

Para tal, a criagdo de uma base robusta que proporcione o prolongamento de uma manutencao
organizada ¢ fulcral. Consequentemente, serd possivel efetuar andlises fiabilisticas mais
precisas resultando num plano de manuten¢do em constante melhoria continua.

1.4 Método seguido no projeto

Inicialmente, o esfor¢o baseou-se em perceber o estado inicial da manuten¢do na empresa.
Rapidamente se constatou que esta era muito escassa e baseada em intervencdes corretivas de
emergéncia. Seguidamente, verificou-se o sistema de informacdo SAP mas, para a decoragao,
este encontrava-se desatualizado e com escassez de informacao.

O foco inicial consistiu no levantamento de todos os equipamentos, organizagao e estudo dos
seus manuais para retirar o madximo de informacao possivel. A organizagao do parque material
¢ fundamental, dado que facilita profundamente a gestio da manutencdo. Portanto, todos os
equipamentos e respetivas localizagdes foram devidamente codificados e minuciosamente
especificados.

Ao mesmo tempo, preparou-se um documento provisdrio para registo de paragens com o intuito
de recolher dados plausiveis no decorrer do projeto. Este documento permitiu perceber, desde
cedo, as falhas no seu preenchimento possibilitando a adaptag¢do, no final do projeto, do
documento de modo a facilitar e tornar mais intuitivo o seu preenchimento.

Realizou-se uma andlise aos relatérios de turno com o objetivo de retirar o maximo de
informagdo sobre o comportamento dos equipamentos. Este trabalho originou uma base de
dados que permitiu uma andlise fiabilistica e de criticidade dos equipamentos, com o propdsito
de perceber quais deveriam ser as principais areas de intervencao.

Juntamente com elementos do departamento técnico e de manutengao, operadores e informagao
dos manuais, foi elaborado um plano de manutengao inicial. Desta forma, considerando a carga
de trabalho das equipas de manutencdo e o planeamento de producdo, encontrou-se um
equilibrio entre o ideal e o praticavel. Este plano ¢ baseado em verificagdes e lubrificagdes,
visto que ndo existe um historico que permita uma andlise fiabilistica para eventuais
substituigdes preventivas. Devido a elevada importancia da compreensdo da operagdo a
executar, elaboraram-se procedimentos de trabalho para diminuir o tempo de execugao.

Por fim, era imprescindivel a organizagdo do armazém de pecas para o sucesso da gestdo da
manutencao.
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1.5 Estrutura da dissertacao
A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 5 capitulos:
No primeiro capitulo, apresenta-se resumidamente o projeto e sua contextualiza¢cdo na empresa.

O segundo capitulo apresenta os fundamentos tedricos que sustentaram os conceitos aplicados
no projeto.

No terceiro capitulo, faz-se uma abordagem ao processo produtivo e uma elucidacao da situacao
atual da empresa.

O quarto capitulo descreve todo o trabalho desenvolvido com base nos conceitos tedricos
expostos no segundo capitulo, descrevendo a metodologia utilizada na resolug@o dos problemas
existentes.

Por ultimo, no quinto capitulo, apresentam-se as conclusdes do trabalho. Sdo expostos os
resultados provenientes das melhorias implementadas, sendo que alguns s6 se manifestardo a
longo prazo. Neste capitulo sdo também indicadas propostas para trabalhos futuros, dando
continuidade as medidas desenvolvidas no projeto.
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2 Revisao bibliografica

No ambiente altamente dinamico e em rapida mutag¢do de hoje, a competicdo global entre as
organizagdes levou a uma maior necessidade de mudanca nas industrias. Melhorias lentas e
constantes nas operacdes ndo garantem lucratividade sustentada ou sobrevivéncia de uma
organiza¢do. Assim, se as organizacdes quiserem ser lideres do setor precisam melhorar a um
ritmo mais elevado do que os seus concorrentes.

Deste modo, uma das areas que, quando bem gerida, conduz a uma melhoria acentuada ¢ a
gestdo da manutencdo. O sucesso do sistema produtivo, assim como o bom funcionamento dos
equipamentos e qualidade dos produtos, depende veemente do éxito da manutencdo.
Geralmente, uma das principais causas de baixos niveis de desempenho e de baixa
produtividade sdo as paragens devidas a problemas com os equipamentos o que conduz a
elevados custos das operagdes (Martins e Leitdo, sem data).

Observa-se que tem havido uma falta geral de sinergia entre a gestdo da manutengdo e as
estratégias de melhoria da qualidade nas organizagdes, juntamente com uma negligéncia geral
da manutengdo como estratégia competitiva. A Figura 2 evidencia os efeitos de uma
manuten¢do inadequada.

Diminui¢ao da
disponibilidade
N Redugdo do Répidas Desempenho
Manutengao rendimento deterioragdes de entrega ndo
inadequada ¢ fiabilidade ”| nas instalagdes confiavel
Diminui¢ao da
qualidade

Figura 2 - Efeitos de uma manuten¢o inadequada (Ahuja e Khamba 2008)

Para melhorar a produtividade a maioria das empresas canaliza os esfor¢os para o estudo e
desenvolvimento de novas tecnologias de fabrico sem darem a devida aten¢do ao papel fulcral
que a manuteng¢do possui. Deve ser reconhecida como parte integrante da estratégia de producao
da fabrica para se alcangar niveis de exceléncia (Ahuja e Khamba 2008).

2.1 Definicao de Manutencao

Segundo a norma AFNOR e corroborado por Guedes Soares et al. (2010), a manutengao “... ¢
a combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao
requerida”.

“A manutencdo comec¢a muito antes da primeira avaria: come¢a na fase de projeto do
equipamento da instalagao industrial.” Ou seja, a manutibilidade, fiabilidade, disponibilidade e
durabilidade do equipamento sdo predefinidos na fase de conce¢io. E importante o
acompanhamento da instalagdo por parte da equipa de manutengdo, assim como do habitual
funcionamento do equipamento. Nesta fase, ¢ fundamental a vigilancia periddica, realizar agdes
corretivas e preventivas e, por fim, proceder a respetiva recolha e tratamento dos dados. Tal
comportamento permite conhecer e acompanhar a degrada¢do do equipamento possibilitando
realizar corre¢oes de melhoria continua (Ferreira 1998).

Para Marquez e Gupta (2006), a gestdo de manutengdo ¢ definida como todas as atividades de
gestao que determinam os objetivos, prioridades, estratégias e responsabilidades da manutencao
e implementd-los por meio de planeamento, controlo e supervisdao da manutengao.
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Por fim, a derradeira acdo da equipa de manuteng¢do serd determinar o momento econémico de

terminar as agdes corretivas e preventivas e proceder a substituicdo do equipamento (Ferreira
1998).

2.2 Evolucao histérica da gestdo da manutencao

Ainda que a historia da manutencao seja longa, os principais desenvolvimentos ocorreram na
segunda metade do século XX, no qual o desenvolvimento tecnoldgico foi mais acentuado.
Com este desenvolvimento, foram surgindo novas necessidades que implicaram uma evolugao
do conceito de manuten¢ao. Existe um consenso relativamente a esta evolugdo, basecada na
perspetiva que Moubray (1997) defende, a qual ¢ dividida em trés fases distintas:

1? geracdo — abrange o periodo precedente a segunda guerra mundial. Nesta altura a manuteng¢ao
ainda era incipiente, dado que as empresas intervinham nos equipamentos apenas em caso de
avaria. A simplicidade dos equipamentos e sua reparacdo aliada com a pouca relevancia das
paragens provocadas pela falha dos equipamentos tornaram a preven¢ao irrelevante na visao
dos técnicos de manutencao.

2% geragdo — ocorreu durante a segunda guerra mundial com a necessidade de producdo de bens
enquanto a mao-de-obra reduzia drasticamente. Consequentemente, a partir dos anos 50,
iniciou-se uma automatizagdo da industria que gerou o incremento do nimero e complexidade
das maquinas. A dependéncia dos equipamentos era uma realidade cada vez mais intensificada
e qualquer avaria acarretava custos elevados e longas paragens na produgdo. Foi notoria a
progressiva evolucdo para uma manutengdo preventiva incentivada pela magnitude dos efeitos
de uma paragem.

3% geragao —Nos anos 70, houve um agravamento das consequéncias das paragens causado pelo
aparecimento de filosofias inovadoras como o Just-in-time, que apelava por uma otimizagao
dos recursos. Deste modo, pequenas avarias podem causar a paragem de uma fabrica inteira. A
automatizacdo veio trazer um aumento eminente da qualidade dos produtos, mas, ao mesmo
tempo, aumentar a complexidade e nimeros de avarias dos equipamentos. E, portanto, ébvia a
crescente importincia dos conceitos de fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos em
qualquer setor. Foi neste ponto que surgiram as técnicas de manutengdo revolucionarias como
o TPM (Total Productive Maintenance) ¢ RCM (Reliability Centered Maintenance) que,
atualmente, fazem parte da organizacdo de uma empresa.

3" Geracao
1970-Atualidade

-Gestao integrada da
manutencao a nivel

2" Geracio organizativo
1960-1970 -Evolugdo da tecnologia
informatica
-Manutengdo Preventiva -Novos desafios de gestio
1* Geracio -Revisdes gerais de recursos
1940-1950 programadas -Versatilidade e trabalho
-Sistemas de planeamento | em equipa
Manutengao corretiva e controlo do trabalho -Monitorizagdo das
- Reparagio apds avaria -Aparecimento dos condigoes
computadores

Figura 3 - Evolucao do conceito de manutenc¢do (Adaptado de Moubray 1997)
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2.3 Funcéao e objetivos da manutencao

Segundo Ferreira (1998), tanto a nivel da prestagdo de servigos como na industria, a manutengao
apresenta os seguintes objetivos:

l. Seguranga das pessoas e bens. Preservacdo do meio ambiente;
2. Assegurar os niveis de qualidade;
3. Assegurar o custo do “produto”.

Guedes Soares et al. (2010) afirmam que o objetivo subjacente da manutencdo ¢ fornecer
confiabilidade e producdo com os requisitos de disponibilidade a um custo minimo. A filosofia
de manutencdo basicamente resume-se a executar o plano de manutengdo ideal que otimize a
disponibilidade do sistema, sem comprometer a seguranga.

A industria esta dividida em trés fung¢des técnicas sendo uma delas a manutengao:

Estudos e Concegao ,| Produgdo e Venda Manutengao

t t

Figura 4 - Fungdes técnicas da industria (Ferreira 1998)

A 4

Todas estas areas t€ém que agir em consonancia, sobretudo a produ¢do e a manuten¢do na
medida em que existem fatores como produtividade, qualidade dos produtos e rendimento dos
equipamentos que implicam uma sinergia das entidades envolventes. No entanto, ¢ inevitavel
uma interacao da manuteng¢do com todos os setores das empresas dado o seu papel fundamental.

Ferreira (1998) destaca que a manutencao ¢ organizada em 6 modulos que sdo uma combinagao
de acdes de gestdo, economia e tecnologia tendo em vista a fiabilidade e manutibilidade dos
equipamentos assim como o seu desempenho e custo de funcionamento, instalacdo,
conservacao, modificacdo e durabilidade:

e Gestdo de equipamentos —realizagdo do plano de manuten¢ao, nomenclaturas, desenhos
técnicos e historico de avarias;

e Gestao dos pedidos de intervengao — pedido de intervengao, planifica¢do, programacao,

execucao e relatorio;

Gestao de stocks — movimentos, situagdo, reserva, rece¢ao e reaprovisionamento;

Gestao de compras — Pedidos, preparagdo, controlo e analise;

Apuramento e controlo de custos — andlise e apuramento;

Gestao de mao-de-obra.

2.4 Tipos de manutencao

Existem vdrias propostas para a classificacdo dos tipos de manutencdo. Na Figura 5 ¢
apresentada uma divisdo proposta por Leitdo (2018) e consensual entre varios autores. E sempre
aconselhavel a combinagdo de vérias politicas de manutenc¢ao visando a minimizagao do custo
global. A utiliza¢do de apenas uma politica ndo contribui para a maximizacao do potencial de
todos os equipamentos, pois cada um detém caracteristicas e condi¢des de funcionamentos
proprias.
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Figura 5 - Tipos de manutencao

Seguidamente, sera detalhado cada tipo de manutengao.
2.4.1 Manutencao corretiva

A manutencao corretiva ¢ executada sempre que ocorre uma avaria. Tratam-se de reparagdes
efetuadas a avarias que surgem sem aviso prévio e em que nao foi decida anteriormente uma
oportunidade de intervengdo. E um processo dispendioso pois obriga a paragem da produgio,
apesar de ndo se verificar gastos em manuten¢ao até que ocorra uma avaria. Geralmente, a
escolha deste método tem por base o fator econdomico, ou seja, muitas vezes ¢ mais barato
intervir s6 apos a avaria (Xenos 1998). Os equipamentos cuja indisponibilidade tenha pouca
relevancia sobre a producdo devem adotar este tipo de manutenc¢ao, que pode ser dividido em
dois tipos, manutencao corretiva ndo planeada e manutenc¢do corretiva planeada.

Manutencio corretiva nio planeada - E a atividade técnica executada depois da ocorréncia
de uma avaria e tem como objetivo restaurar o ativo para uma condi¢do em que o equipamento
funcione como pretendido, quer pela sua reparagéo ou por substitui¢io. E a forma mais basica
de manuteng¢do e acarreta custos ndo sé de perda de producado e de qualidade do produto, como
também de manutencdo, para reparo ou substituicdo, devido a falhas repentinas (Ahmad e
Kamaruddin 2012). A preparacdo do trabalho ¢ feita apds andlise da avaria. Quando uma
empresa utiliza esta manutengdo como método principal a equipa de manuten¢do ¢ comandada
pelos equipamentos ¢ o desempenho da organizacdo ndo serd adequado as necessidades de
competitividade.

Manutencio corretiva planeada - Na manutencdo corretiva programada as tarefas de
manutengdo sdo preparadas antecipadamente, diminuindo o tempo de execucdo da tarefa e
evitando quebras de producdo inesperadas. Adicionalmente, este método apresenta um menor
custo, sendo igualmente mais seguro que o anterior.

2.4.2 Manutencao corretiva de emergéncia

Enquanto que na manutencao corretiva o equipamento ¢ inspecionado para identificar o motivo
da falha e para permitir que uma acdo seja tomada a fim de eliminar ou reduzir a frequéncia de
futuras falhas semelhantes, a manuten¢do corretiva de emergéncia ¢ uma manutencdo de
urgéncia com intervencdes provisorias sem uma correta analise e preparagdo do trabalho. Este
tipo de manuten¢do acarreta elevados custos e pode comprometer a qualidade dos produtos
fabricados.

2.4.3 Manutencao preventiva

Deve ser a atividade principal de manuteng¢do em qualquer empresa. E um tipo de manutencao
que necessita de um profundo estudo prévio sobre as avarias que, geralmente, consiste num
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trabalho complexo, na medida em que, ¢ imprescindivel o conhecimento de todos os
mecanismos. Esta estratégia contribui para a diminuic¢ao da taxa de avarias e seus custos, tendo
como consequéncia o aumento da disponibilidade dos equipamentos e a qualidade dos produtos
(Ahmad e Kamaruddin 2012).

Segundo Cabral (2004), esta técnica tem como objetivos:

e (Calendarizagao das possiveis avarias, de forma elaborar ordens de trabalho preventivas
para poder evita-las;

e Reduzir os fatores que contribuem para as avarias;

e Mitigar as consequéncias de uma avaria.

E sugerido por Ferreira (1998) que esta politica seja aplicada a:

Equipamentos com custo de avaria elevados;

Equipamentos que acarretam a paragem da producao;

Equipamentos cuja paragem vai ser de longa duragao;

Equipamentos que colocam em causa a seguranca do pessoal ou dos utilizadores;
Equipamentos sujeitos a legislacdo particular.

A manutengdo preventiva pode ser dividida em:

Manutencio preventiva sistematica - A manuten¢do preventiva efetuada com intervengdes
sistemdticas segundo uma periodicidade obtida, numa primeira fase, a partir do fabricante do
equipamento sendo depois baseada no historial de avarias e manutengdes preventivas,
otimizando os custos (Ferreira 1998).

Manutenc¢io preventiva condicional - Manuten¢do baseada no controlo do funcionamento,
ou seja, rege-se por um acompanhamento de parametros que indicam o desempenho dos
equipamentos, com o objetivo de intervir imediatamente, caso seja necessario. A decisdo de
intervengdo preventiva ¢ realizada quando existe evidéncia de avaria eminente ou que se
aproxima do limite de degradacdo admissivel pré-determinado (Monchy 1989).

Permite assim intervir o mais proximo possivel do ponto de avaria, sem que esta chegue a
ocorrer, maximizando o tempo util de cada um dos componentes. Os equipamentos sao
utilizados praticamente toda a sua vida util sem que se verifique alguma avaria grave inesperada
que ponha em causa a produgdo, originando uma otimizagao dos custos.

Sao varias as vantagens da manutengdo preventiva condicional apontadas por Ferreira (1998):

e Utiliza ao maximo das suas possibilidades os 6rgdos e equipamentos, diminuindo o
stock de pecas sobresselentes;

e Evita as intervengdes sistematicas em que a sua periocidade ndo estd completamente
ajustada a realidade de funcionamento dos equipamentos;

e Diminui as andlises técnico-econdmicas para obter o valor das periodicidades, mas
implica a implementac¢do de sistemas de vigilancia pesados;

e Obriga ao controlo da fiabilidade dos equipamentos de medida.

As técnicas de controlo de condicdo mais utilizados sdo a inspecdo visual (fugas, fissuras,
desaperto), analise de vibracdes (desalinhamentos, rolamentos em mau estado), termografia
(setor elétrico, isolamentos térmicos, refratarios), andlise de lubrificantes (grau de
contaminacdo do 6leo) e a andlise aos parametros de rendimento (binario, velocidades,
temperaturas, pressoes, intensidades) (Cabral 2004).

Na perspetiva de Ahmad e Kamaruddin (2012), a manuten¢do condicional (CBM - Condition-
based maintenance) apresenta mais beneficios relativamente a manutencao sistematica (TBM
- Time-based maintenance). Tem um principio mais realista, pois a grande maioria das avarias
sdo precedidas de sinais ou indicagdes da sua ocorréncia. Adicionalmente, possui uma maior
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disponibilidade e precisdo dos dados, objetivos mais claros para avaliar as condi¢cdes do
equipamento com a modelagdo da deterioracdo e processo de decisdo mais simples. Contudo, a
manuten¢do condicional s6 € aplicavel com sucesso em instalagcdes onde haja um investimento
em equipamento de analise bem como uma formacdo especializada para a realizagdo do
diagnostico, e nem todas as empresas estdo dispostas a proceder a esse investimento.

2.5 Custos da manutencao

Apesar de a analise dos custos ndo ser o objetivo primordial da gestdo da manutencao, tem que
haver uma sensibilidade para se reconhecer, avaliar, perceber e procurar otimizar os custos
(Cabral 2009).

Atualmente as margens de lucro das empresas sdo muito reduzidas em muitos setores o que
conduz a uma enorme necessidade de organizar racional e economicamente a manutengao.
Posto isto, ¢ impreterivel que os custos de manuten¢do sejam considerados no preco final de
produgdo dos produtos fabricados ou nos servigos fornecidos (Ferreira 1998).

Estes custos sdo divididos em custos diretos e custo indiretos de manutencao. Os custos diretos
de manutencdo englobam os custos de mao-de-obra, ferramentas e instrumentos, material
aplicado nas reparagdes, custo com subcontratagdo e outros relacionados com a instalacdo
ocupada pela equipa de manutenc¢do, isto €, sdo no fundo custos visiveis (Roberto Marcorin e
Lima, sem data).Os custos indiretos abrangem os custos de perda de produgdo (perda dos
produtos ndo fabricados, perda de qualidade, mao-de-obra parada, acidentes, amortizagdo dos
equipamentos parados, prazos ndo conseguidos que podem causar perda de clientes e fraca
imagem) que sdo mais dificeis de quantificar (Ferreira 1998).

A falta de manutencdo desencadeia um descontrolo do processo produtivo, deste modo, deve-
se definir a melhor politica a ser adotada para otimizar os custos. Como se pode observar no
grafico da Figura 6, um investimento crescente em manuten¢do preventiva despoleta uma
diminui¢do dos custos de falha e, consequentemente, reduz o custo total da manutencao.
Contudo, a partir de um ponto 6timo o investimento em manutengdo preventiva comega a ser
excessivo, ou seja, ndo traz beneficios no que diz respeito a reducdo do custo das falhas,
aumentando o custo total da manutencao (Roberto Marcorin e Lima, sem data).

ponto custo custos com manutengao
6timo total preventiva

custo decorrentes de
falhas

>

nivel de manutencao

Figura 6 - Custos da manuten¢@o (Roberto Marcorin e Lima, n.d.)

Por outro lado, ¢ pertinente encontrar um ponto que relacione o lucro com a disponibilidade. A
busca por falha zero requer um enorme investimento em manuten¢cdo que provoca uma
diminui¢do dos lucros. Portanto, um dos maiores desafios da manuten¢do ¢ encontrar o ponto
6timo de disponibilidade, que maximize os lucros, como ilustrado na Figura 7.
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>
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>
100% disponibilidade

Figura 7 - Ponto 6timo de disponibilidade (Roberto Marcorin e Lima, n.d.)

2.6 Conhecimento dos equipamentos

Para alcancar uma manuten¢do de exceléncia ¢ primordial um conhecimento profundo dos
equipamentos existentes nas instalagdes, caso contrario sucedera uma inibi¢cdo de uma gestao
adequada destes bens. Tal conhecimento abrange tanto as questdes técnicas dos equipamentos
como o histérico de todas as intervengdes a que foi sujeito ao longo da sua vida util. Permite
uma resposta rapida e estruturada sempre que seja necessario saber que equipamentos devem
ter manutencao preventiva, determinar as periodicidades e procedimentos para a manutencgao e
reconhecer se a manutencao esta, técnica e economicamente, a ser devidamente efetuada.

O procedimento para o conhecimento de uma variedade de equipamentos passa pela criagdo de
um inventario do material codificado, analisado e localizado. Este inventario deve ndo so
reagrupar os equipamentos por familias como também definir as responsabilidades, prioridades
e niveis de manutengdo (Ferreira 1998).

O historico de cada equipamento ¢ igualmente um documento de consulta vital para uma
manuten¢do adequada. Ele “reflete todos os acontecimentos passados com a maquina ou
equipamento: avarias, reparacdes, intervengdes preventivas, substituicdo de componentes,
etc...” devendo ser mantido sempre atualizado (Ferreira 1998). Informagdes sobre o tempo de
reparacdo, custos, tempos de espera, etc. devem também constar neste documento. Através de
um registo devidamente organizado e atualizado ¢ possivel determinar:

Fiabilidade - sabendo que a ocorréncia de avarias € incerta, a utilizagdo de métodos estatisticos
(Weibull, normal, etc.) torna-se inevitavel. O MTBF (Mean Time Between Failure), evolugao
das taxas de avarias, duracdo nominal e periodos de intervengdo correspondentes a limites de
fiabilidade pré-determinados sdo exemplos indicadores essenciais deduzidos de um historico
de avarias.

Disponibilidade - Tempos Técnicos de Reparacdo (TTR), ou seja, a duracao das intervengdes
e a duragdo de paragem.

Gestao de stocks — o histdrico fornece informagdes sobre a quantidade de pegas consumidas
assim como a data das intervencoes.

Politica de manutencio — implica a memorizagao dos tempos e custos de intervengdo, ou seja,
custo direto em mao-de-obra e materiais. Permite incutir custos por maquina, por tipo de avaria,
por tipo de intervencado e, através da andlise das informacdes técnico-econdmicas, facilmente
se compreende o estado da gestdo da manutencdo tornando exequivel a selecdo do método de
manuten¢do mais apropriado.
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2.7 Estratégias de manutencao

Dependendo das caracteristicas de cada equipamento, necessidades operacionais e dos recursos
da manuten¢do, o objetivo da gestdo da manuten¢do ¢ escolher a melhor abordagem para
aumentar a rentabilidade e competitividade da empresa. As duas filosofias de manuten¢do mais
importantes sdo a Total Productive Maintenance (TPM) e Reliability Centred Maintenance
(RCM) (Guedes Soares et al. 2010).

2.7.1 TPM (Total Productive Maintenance)

A definicdo de TPM assenta principalmente no principio do envolvimento de todos os
elementos da organizacdo. Este principio transportou a manutencdo para um nivel de
envolvimento do pessoal da producdo, uma vez que, sdo as entidades que melhor conhecem o
funcionamento das maquinas e providenciam melhores condi¢des de prevengdo de avarias
(Cabral 2004).

Esta filosofia de manuteng¢do caracteriza-se, segundo Nakajima (1990), por:

e Maximizar a eficiéncia global das maquinas e dos equipamentos, geralmente conhecido
como Overall Equipment Efficiency (OEE);

e Abranger todo o ciclo de vida util do equipamento;

e Englobar a participag¢do de todos, desde a alta dire¢do até aos operarios;

e Desenvolver um ambiente propicio para condugdo de atividades voluntarias, formando
um movimento motivacional na forma de pequenos grupos.

Para Cabral (2004), o objetivo capital do TPM ¢, através do envolvimento de todos, maximizar
o rendimento operacional eliminando todos os tipos de perdas:

Perdas por avaria/falha — paragens acidentais;

Perdas por paragem nas mudancas de fabrico;

Perdas devidas a pequenas paragens e funcionamento sem carga;
Perdas por reducao de velocidade de produgao;

Perdas por produtos defeituosos;

Perdas causadas pelo arranque da méaquina.

Borris (2006) defende que o TPM envolve um plano de implementacdo de oito pilares que
resulta num aumento substancial da produtividade do trabalho através de manutencdo
controlada, reducdo dos custos e reducdo das paragens de produg@o. Mas para ter uma estrutura
mais robusta, ¢ fundamental ter como base o 5s. Esta ferramenta possibilita ter o local de
trabalho organizado, limpo, seguro e eficiente, sendo amplamente reconhecido como um passo
fundamental para técnicas de melhoria continua.

O nome provém de 5 iniciais japonesas:

e Seiri (separar) - eliminar tudo o que ndo ¢ preciso na area de trabalho, como ferramentas
ou pecas desnecessarias;

Seiton (organizar) - organizar o restante material;

Seiso (limpar) - limpar e inspecionar a area de trabalho;

Seiketsu (padronizar) - criar padrdes para por em pratica as 3 atividades acima descritas;
Shitsuke (sustentar) - assegurar que os padrdes sdo aplicados regularmente e
melhorados.

A grande importancia desta metodologia prende-se com o facto de se poder descobrir os
problemas mais cedo e, em alguns casos até, prevenir a sua ocorréncia. Também proporciona
uma maneira pratica de introduzir os funciondrios aos conceitos de desperdicio e produtividade,
oferecendo-lhes a oportunidade de melhorar a maneira como trabalham.

12



Planeamento da Manuteng¢ao numa Industria de Decoragao de Embalagens de Vidro

TPM

Manutengao auténoma
Manuteng3o planeada
Manutengao da qualidade

Melhoria continua
Manutengao inicial

Formagdo e educagdo

Saude, Seguranga e controlo ambiental

TPM nos escritérios

58

Figura 8 - Pilares do TPM (Adaptado de Borris (2006))

Toda esta informacao ¢ sustentada pela Figura 8 que expressa veemente a importancia de cada
pilar para alcancar excelentes resultados (Borris 2006).

OEE — Overall Equipment Effectiveness

O OEE ¢ o indicador de performance do TPM. Este indicador reconhece que a avaria dos
equipamentos ndo ¢ a unica fonte de perdas de producdo. Defende que produzir a uma
velocidade abaixo da capacidade e gerar produtos defeituosos também tem um impacto sisudo
na producdo. As seis grandes categorias de perdas do TPM supramencionadas influenciam o
OEE de uma empresa o qual engloba trés parametros operacionais (Borris 2006). O calculo
deste indicador esta explicitado no Anexo A.

2.7.2 RCM (Reliability Centred Maintenance)

O RCM (em portugués, Manutencdo Centrada na Fiabilidade) direciona os esfor¢os da
manuten¢do para os equipamentos criticos do ponto de vista da fiabilidade, seguranca e
continuidade da produgdo (Guedes Soares et al. 2010), ou seja, promove a aplicagdo de politicas
de manuten¢do baseadas no conhecimento das funcdes do equipamento e efeitos das suas

avarias, ndo so na a producdo, mas também na seguranga das pessoas, bens e meio ambiente
(Cabral 2004).

O principal objetivo da aplicagdo deste método ¢ determinar a combinagdo de tarefas de
manuten¢do que reduzirdo os fatores que tém um impacto negativo nos custos de manutencao
e na fiabilidade. Para Guedes Soares et al. (2010), esta filosofia de manutencao ¢ executada em
quatro etapas principais:

e Executar andlise dos modos de falha para identificar os componentes criticos;

e Através de uma metodologia especifica, ¢ determinada a politica de manutengdo mais
vantajosa para ser aplicada a cada um dos equipamentos, tendo em conta os custos da
manuten¢do e as consequéncias das avarias;

e Implementar as decisdes definindo tarefas de manutencdo especificas, requisitos,
periodicidades, limites de pardmetros e recolher os dados necessarios para futuras
analises;

e Analisar os dados de fiabilidade com o intuito de otimizar o processo.
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2.8 Fiabilidade

Segundo Ferreira (1998), podemos definir fiabilidade como sendo “a caracteristica dum
dispositivo expressa pela probabilidade de que este dispositivo exerca uma funcao requerida
em condigdes de utilizagdo e por um periodo de tempo determinados”. E dito pelo mesmo autor
que a fiabilidade se distingue da qualidade dado que a qualidade de um produto ¢ a sua
conformidade a uma especificagdo, enquanto que a fiabilidade ¢ a capacidade de manter a
conformidade durante a sua vida de funcionamento. E fundamental a criagio de um historico
de avarias para deduzir as leis de fiabilidade, isto ¢, sabendo que a ocorréncia de avarias ¢
incerta.

Sendo:

f(t) — funcdo densidade de probabilidades de avarias.
F(t) — fun¢dao acumulada de avarias.

R(t) — funcao de fiabilidade.

Pode-se definir a fun¢do F(t) como probabilidade de avaria, onde a varidvel aleatéria T € o
tempo até a avaria:

F(t) = Prob(T <t) 2.1
A fiabilidade ¢ a fun¢do complementar de F(t):
R(t) =Prob(T =2t) =1—-F(t) (2.2)

A derivada da funcao F (t), ¢ dada por f (t), e consiste na probabilidade de avaria no intervalo

de tempo dt:

ar(t) B dR(t) (2.3)
de ~dt

f@®) =

Na Figura 9 estdo representados os graficos das fungdes F(t), R(t) e f(t).

Distribuigdo de F (1)
probabilidades

>

Densidade de f(1)
probabilidades

v

>
Py
-

Fiabilidade R (1)

— e el — o — ] o

-
—
—_—

Figura 9 - Relacdo entre as fungoes F(t), f(t) e R(t) (Pinto, 2002)
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2.8.1 Taxa de avarias

A taxa de avarias ¢ um indicador de fiabilidade que ndo ¢ mais do que a derivada do niimero
esperado de avarias:

d (2.4)
A5) = T [EING) /]
y
As avarias podem verificar-se de trés formas diferentes (Leitdo 2018):
1) Forma aleatéria (Independentes e identicamente distribuidas)

Neste caso, a taxa de avarias ¢ constante e exprime o numero de avarias por unidade de
tempo, sendo que, em alguns casos, ¢ utilizada a unidade de utilizagdo ao invés da unidade
de tempo.

Numero de avarias (2.5)

~ Duracio de utilizagio
2) Tendéncia logaritmica

O ntmero de avarias diminui por unidade de tempo, ou seja, a fiabilidade ¢ crescente
alcangada através da melhoria do equipamento, resultando numa taxa de avarias
decrescente. O seu calculo ¢ obtido a partir do modelo de Crow da equagao 2.6.

A(T) = ypTA~ (2.6)
Os parametros f3 e y sdo obtidos pelo método de maxima verosimilhanga de Crow.
3) Tendéncia exponencial

Como consequéncia da degrada¢do do equipamento, o nimero de avarias aumenta por
unidade de tempo o que origina uma taxa de avarias crescente. Nao existe um interesse
pratico no célculo da taxa de avarias, mas seria obtido a partir do estimador da equacao 2.7.

y) (T) — %Ta—l (27)
n

Os parametros o (ov>1) e | podem ser obtidos pelo método de méxima verosimilhanga.

Estes trés tipos de tendéncias de avarias caracterizam a “curva da banheira”, exibida na Figura
10, que representa a distribui¢do de avarias dos sistemas reparaveis ao longo do tempo. Trata-
se de uma representacdo grafica que reparte a vida dos equipamentos em trés fases (Monchy
1989).

MT)
A

1 2 3
g

Tempo

Figura 10 - Curva da banheira (adaptado de Guedes Soares et al. (2010))
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Periodo de falhas precoces - a taxa de avarias ¢ mais elevada devido ao facto dos
equipamentos serem novos e necessitarem de algumas modifica¢des sendo eliminados os
componentes suscetiveis a falhas. A existéncia de problemas de transporte ou instalacao
também incitam a ocorréncia de falhas iniciais.

Periodo de falhas aleatdrias — ¢ o periodo de rendimento 6timo do equipamento com taxa
de avarias constante, onde as falhas sdo causadas por acontecimentos aleatorios, nao
havendo, geralmente, degradagdo prévia visivel.

Periodo de falhas de desgaste — E notéria uma degradagdo acelerada e o equipamento
perde progressivamente a sua capacidade de bom funcionamento. Num determinado
patamar de taxa de avarias, o equipamento ¢ desclassificado, rejeitado ou reconstituido. A
determina¢do do momento de fim de vida do equipamento ¢ obtida a partir de critérios
técnico-econdmicos.

O comportamento dos dados histdricos das avarias pode normalmente ser aproximado por
distribuicdes estatisticas. No entanto, antes de se assumir qualquer tipo de distribuicdo, deve-se
verificar se esses tempos sdo IID (Independentes e Identicamente Distribuidas), utilizando o
teste de Laplace (Leitdo 2018).

2.8.2 MTBF

O MTBF deriva do inglés Mean Time Between Failures. Exprime o tempo médio de bom
funcionamento, isto ¢, ¢ o tempo médio que decorre entre duas avarias consecutivas (Cabral

2004).

MTBF

MUT

\ 4

Estado de
funcionamento

0

B
>

Tempo

MTTI
MDT

>
«

Figura 11 - Tempos relativos a equipamentos reparaveis (Ferreira 1998)

MTBF — Mean Time Between Failures (tempo médio entre avarias);
MUT — Mean Up Time (tempo médio de funcionamento);

MTTR — Mean Time To Repair (tempo médio de reparacdo);

MDT — Mean Down Time (tempo médio de paragem).

Caso a taxa de avarias seja constante, ou seja, a ocorréncia de avarias siga uma distribui¢ao do
tipo exponencial, o MTBF vem dado pela equagdo 2.8.

1
MTBF =5 28)

Em que A representa a taxa de avarias.

Quando sdo analisados os equipamentos ndo reparaveis a fiabilidade pode ser quantificada pelo
MTTF, mean time to failures, e representa o tempo médio até a ocorréncia da falha.

16



Planeamento da Manuteng¢ao numa Industria de Decoragao de Embalagens de Vidro

2.8.3 Métodos estatisticos para o calculo da fiabilidade

Existem varios métodos estatisticos para o calculo da fiabilidade, sendo as distribuicdes mais
utilizadas a Exponencial e a de Weibull.

A distribui¢do exponencial (Figura 12) ¢ utilizada na predi¢do da fiabilidade no caso de, pela
aplica¢do do teste de Laplace, a taxa de avarias ser constante. A fun¢do da fiabilidade, R(t), e
da densidade de probabilidade de avarias, f(t), em que R(t) representa a probabilidade de
sobrevivéncia entre 0 e ¢ e f(t) a probabilidade de avaria entre ¢ € df sdo:

R(t) — e—fot/ldt — e—At (29)
dF (t d(1—R(t (2.10)
o= FO__d1-RO) _ o
dt dt
A
A
Figura 12 - Distribui¢do exponencial (Ferreira 1998)
_f@® et 2.11)
At) = R@) e A = constante

O modelo de Weibull abrange todas as zonas da curva da banheira pois trata-se de uma
expressdo a trés parametros que possui a particularidade de ndo possuir uma unica forma
caracteristica. E dos modelos mais utilizados devido a sua flexibilidade, dado que pode ser
adaptada a diversas distribui¢des do tempo entre avarias, por modificagcdo dos seus parametros,
nomeadamente o de forma  (Martins e Leitdo, sem data).

As expressdoes de funcdo fiabilidade, R(t), fun¢do de distribui¢do, F(t), e densidade de
probabilidade, f(t), sdo apresentadas de seguida.

_ _(t—_y)ﬁ (2.12)
R(t)=e ‘7
F=1—o (7 213
Bty _(t—_V)ﬁ (2.14)
o =5(5) e

A taxa instantanea de avaria expressa-se pela Equagdo 2.15.
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) = §(t . y>ﬁ_1 o

Fator de forma, 3 - permite adaptar a forma da curva da fun¢do densidade probabilidade f(t),
podendo igualmente servir de indicador para um diagnostico.

A

(1)

>
>

t

Figura 13 - Efeito do fator de forma na distribuigdo Weibull (Ferreira 1998)

Se:

B >1 - fun¢do de risco crescente, A(t) aumenta

B =1 - distribuicao exponencial, A(t) constante

B <1 - funcdo de risco decrescente, A(t) diminui, encontra-se, provavelmente, em fase de
rodagem

B = 3.5 - Distribui¢@o normal

Pardmetro de escala (em unidades de tempo), m — corresponde ao tempo em que a
probabilidade de avaria ¢ de 63,2%, indicando o niimero de horas de funcionamento durante o
qual a maioria dos elementos da amostra (63,2%) serdo afetados. Do ponto de vista estatistico
¢ determinado parametro de escala pois, mantendo } constante, as variacdes no seu valor
causam a compressao ou expansao do grafico (Figura 14).

A

n=>5

\{

Figura 14 - Efeito do fator de escala na distribuicdo de Weibull (Ferreira 1998)

Parametro de posi¢ao (em unidade de tempo), v - localiza a distribui¢do ao longo da abcissa.
Quando a vigilancia comega a partir de t=0, assume valor igual a zero (Figura 15).

e Sev>0,hésobrevivéncia total entre t=0e t =1;
e Sey =0, as avarias come¢am na origem dos tempos;
e Sey <0, as avarias comecam antes da origem dos tempos.
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f(t) A

>

1,<0 Y,= 0 v~ 0 t

Figura 15 - Efeito do pardmetro de posi¢do na distribuicdo de Weibull (Ferreira 1998)

2.9 Manutibilidade

Ferreira (1998) afirma que a manutibilidade “E a probabilidade de recuperar um sistema nas
condi¢cdes de funcionamento especificadas, em prazos de tempo estabelecidas, quando as agdes
de manutencdo sdo efetuadas nas condi¢des e com os meios previstos”. No fundo, exprime a
facilidade com que o equipamento ¢ mantido em boas condi¢cdes operacionais.

Pode ser quantificada pela média dos tempos de reparacdo, MTTR, deriva do inglés Mean Time
to Repair. Revela o tempo medio necessario para reparar uma avaria e pode ser calculado
através da divisdo do somatoério de tempo de reparagdo num determinado periodo pelo respetivo
numero de reparagdes (Equagdo 2.16). O tempo dedicado a reparagdo engloba todos os tempos
que foram necessarios para diagnosticar a avaria, reunir recursos, efetuar a reparagdo, testar e
colocar o equipamento a funcionar (Cabral 2004).

XTR; (2.16)
Numero de avarias

MTTR =

Em que TR; ¢ o tempo de reparagdo da avaria i.

Outro conceito com importancia no contexto da reparagao das avarias ¢ o MWT (Mean Waiting
Time), representa o tempo médio de espera para reparacdo e fornece um indicador importante
sobre as condi¢gdes de atendimento da manuten¢do (Equacao 2.17).

XTR; (2.17)

MWT =
Numero de avarias

Em que TR; ¢ o tempo de reparagdo da avaria i.
2.10 Disponibilidade

A disponibilidade, como o préprio nome indica, ¢ um indicador sobre a proporcao de tempo em
que ¢ assegurado que o sistema se encontra em condicdes para ser usado e, assim, poder realizar
as suas fungoes especificas. Este indicador determina a probabilidade de um equipamento estar
operacional num instante z.

Ferreira (1998) defende que a disponibilidade esta dependente:

do numero de avarias;

da rapidez com que elas sdo reparadas;
do tipo de manutengao;

da quantidade dos meios a disposi¢ao;
da sua interdependéncia.

Segundo Martins e Leitdo, a disponibilidade ¢ uma caracteristica dos sistemas reparaveis e ¢
uma composi¢do da fiabilidade e manutibilidade. Na manuten¢do a disponibilidade de um
equipamento ¢ a razao entre o tempo em que o objeto de manutencdo esteve disponivel e o
tempo total (Equacdo 2.18).
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Tup (2.18)

Disponibilidade = ———
Tup + TDown

em que:

T,p € o periodo de tempo em que o equipamento estd em condigdes de ser utilizado.
Tpown € 0 periodo de tempo em que o equipamento ndo estd em condi¢des de ser utilizado.

2.11 Indicadores de desempenho

Um indicador serve, como o proprio nome indica, para dar uma indicagdo sobre uma
caracteristica ou acontecimento. Na verdade, ¢ uma forma de monitorizagdo dos processos
avaliando a eficiéncia da manutencdo com a finalidade de aumentar a produtividade de uma
empresa. Desta forma, fica mais facil fazer o planeamento e controlo da manutencdo de
equipamentos e, assim, tomar decisdes de forma mais assertiva.

Contudo, podera tornar-se prejudicial trabalhar com muitos indicadores na medida em que,
muitas vezes, ¢ um processo complexo e exaustivo compreender a interagdo de muitos
parametros com uma relagcdo muito restrita (Cabral 2004).

Os indicadores supramencionados, taxa de avarias, MTBF, MTTR, MWT, disponibilidade e os
proprios custos, sdo os principais indicadores empregues na gestdo da manutengao.

2.12 Gestao do armazém

Segundo Cabral (2009), “O objetivo da gestdo do armazém ¢ proporcionar a manutengdo, nas
melhores condigdes técnicas e econdmicas, a logistica imediata dos artigos e das pecas
sobressalentes necessarios para o seu desempenho.”

Deve ser primordial definir quais os artigos que devem ser mantidos em armazém, assim como
as suas quantidades, e os que devem ser aplicados diretamente. Para além disso, deve haver
uma monitoriza¢do constante do material em armazém de modo a saber as suas quantidades e
custos em qualquer momento. O objetivo ¢ garantir uma logistica imediata da manutengao
eficaz com o minimo possivel em armazém. Anualmente, deve-se realizar uma contagem do
inventario de forma a corrigir eventuais erros administrativos.

Uma maé gestdo dos materiais propicia elevados custos, desde os tangiveis como custos
relacionados com a perda de tempo na procura da peca; compra de pecas apesar da sua
existéncia em armazém; perda de tempo a procura de um fornecedor, entre outros, até aos
menos palpdveis como desmotivagdo causada pela execucdo de trabalhos defeituosos devido a
falta de pegas apropriadas (Cabral 2004).

Facilmente se conclui que a gestdo do armazém tem um papel fulcral na gestdo da manutencgao,
na medida em que, sem uma boa logistica dos materiais nao € possivel realizar uma manutencao
adequada.

Cabral (2004) aconselha eleger as seguintes classes de materiais:

e Sobressalentes especificos, sdo as pegas de reserva especificas de cada equipamento que
sdo fornecidas pelos fabricantes.

e Pecas de reserva comuns, sdo pegas com aplicacdo em diversos equipamentos. Fazem
parte deste grupo rolamentos, valvulas, filtros, etc.

e Consumiveis, sdo pecas de baixo valor, elevada rotagado e dificil de controlar o fluxo de
entrada e saida. Abrangem pecas como parafusos, vedantes, porcas, tubos, anilhas, etc.

e Lubrificantes, utilizadas para reduzir o ruido, calor e desgaste, aumentando a vida util
dos componentes moveis dos motores, rolamentos, etc.

e Ferramentas, utilizados nos trabalhos de manutencao.
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2.12.1 Objetivos de uma boa gestdao de materiais

Numa espécie de sintese, Cabral (2004) afirma que os principais objetivos de uma boa gestao
de materiais sdo:

Financeiros:
e Fornecer informacao financeira rigorosa para a gestdo da empresa;
e Reduzir o imobilizado em armazém;
e Identificar e eliminar os obsoletos;
e Saber a quantidade e custos em armazém, a qualquer momento.

Operacionais:

e Dispor de materiais necessarios nas ocasides certas;

¢ Eliminar o tempo despendido na procura de material;

e Perceber se os equipamentos t€m 0s consumos corretos ou se estdo a consumir
demasiados componentes, permitindo proceder a ag¢des corretivas;

e Conhecer a verdadeira situagdo do stock relativamente as exigéncias da manutencao.

Motivacionais:

e Estimulo a organizagdo, dado que, o armazém torna-se o reflexo da manutencao;
e Motivagao dos técnicos.

2.12.2 Fatores que influenciam o armazenamento de spare parts

Segundo Leitdo (2018), os fatores que influenciam a gestdo de spare parts deve ser analisada
para minimizar o custo do inventario e maximizar a eficiéncia da gestdo da manutencao:

Importancia do componente — deve ser dada prioridade aos componentes criticos na qual a
sua avaria causa a paragem do equipamento ou até da producdo inteira. A elaboracdo de uma
analise critica ¢ fundamental para classificar o impacto que cada componente tem na producao.
Duracio da paragem proveniente da avaria do componente — a preferéncia incorre sobre os
componentes com repara¢des mais longas.

Dificuldade da compra do componente — ha equipamentos que demoram meses a ficarem
disponiveis no mercado enquanto outros apenas umas horas.

Custo do componente — a prioridade deve ser dada aos equipamentos mais baratos
Quantidade que esta a ser usada e armazenada — quanto maior o nimero de componentes
instalado, maior terd que ser o nivel de stock.

Tempo de servico do componente — quanto maior a frequéncia de substitui¢do, maior o nivel
de stock do componente.

2.12.3 Layout do armazém

Para se desenvolver um layout ¢ necessario criar varios layouts e, envolvendo todos as pessoas
que utilizam o armazém, compara-los de forma a ir ao encontro das expectativas de todos os
utilizadores. Tompkins et al. (1996) afirmam que um bom layout deve garantir:

Minimizar as movimentagoes dos materiais;

Utilizar o espago existente com a maior eficiéncia possivel;
Minimizar os custos de armazenagem;

Promover a flexibilidade;

Facilitar a arrumagao e limpeza.
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3 Processos produtivos e situacao inicial da empresa

Neste capitulo, primeiramente, sdo descritos os processos produtivos (serigrafia, PSL e
Sleeving) realizados na Decoracdo, por representar o departamento no qual este projeto incide
diretamente. Seguidamente, a situagao inicial € exposta por forma a contextualizar o projeto e
identificar oportunidades de melhoria.

3.1 Processo produtivo

Como ja foi dito anteriormente, no departamento de Decoragdo o trabalho realizado, como o
proprio nome indica, € o decorativo da embalagem, sendo efetuados os processos de serigrafia,
PSL e Sleeving.

=

Figura 16 - Layout fabril da Decoragdo

Facilmente se percebe através do layout fabril, ilustrado na Figura 16, a diferenca da area da
serigrafia comparativamente com a de PSL e Sleeves. Demonstrando que consiste no processo
fundamental para o departamento.

A seccdo € composta por:

¢ 3 linhas automaticas de serigrafia:
o Linha automatica SA7;
o Linha automatica SAS;
o Linha automatica SA9 — o projeto ndo incidiu tanto sobre esta linha de produgao
por ser recente e ndo estar 100% no ativo;
1 linha semiautomatica SA6 de serigrafia;
5 maquinas manuais de serigrafia;
1 linha automatica de PSL;
1 linha automatica de Sleeving.

Os processos produtivos efetuados na sec¢ao detém procedimentos comuns. Primeiramente, as
paletes com a garrafa pronta a decorar, sdo transportadas para a sec¢do através de um
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empilhador. As linhas de PSL e s/eeves, com cadéncias mais elevadas, possuem transportadores
de paletes antes dos despaletizadores, que servem como buffers. Enquanto que, nas linhas de
serigrafia, as paletes sdo colocadas diretamente nos despaletizadores.

A despaletizagdo ¢ feita por despaletizadores semi-automaticos que requerem uma pessoa
dedicada a este trabalho. As garrafas vém acondicionadas por camadas numa palete, sendo
retirada gradualmente cada uma e colocada na mesa do despaletizador. Seguidamente, as
garrafas seguem para os transportadores, que as conduzem para todos os processos, especificos
de cada técnica de decoracdo, até aos paletizadores. Estes sdo equipamentos idénticos aos
despaletizadores e que fazem o processo inverso. O acondicionamento ¢ feito novamente por
andares e com intercalares entre cada camada. Dependendo das especificagdes do cliente, estes
intercalares podem ser de diferentes materiais.

Por ultimo, as paletes sdo conduzidas até ao final da linha através dos transportadores. Ai
esperam pelo trolley automético, comum a fabrica, que os transporta até a zona de retratilizacao.
As paletes sdo cobertas com um filme de plastico, que se destina a proteger as embalagens e a
facilitar o seu transporte. O filme de plastico ¢ retratilizado num forno de retragdo deixando a
palete pronta a ser armazenada.

3.1.1 Serigrafia

Figura 17 - Processo de serigrafia (Decoglas 2019)

A serigrafia ¢ um processo de impressdo de texto ou figura numa superficie, no qual a tinta &
vazada, pela pressdo de uma espatula, através de uma tela previamente preparada, resultando
numa personalizacdo das embalagens com uma perce¢do de produto premium. A serigrafia é
uma técnica de impressdao muito versatil, na medida em que permite obter uma grande variedade
de resultados em diferentes tipos de embalagens.

O processo inicia-se na preparacdo dos ecrds com o seguinte procedimento:

Elaboracao e retificacao do desenho;

Impressao de peliculas transparentes com o desenho;
Escolha da malha mais adequada;

Revestir as telas com uma emulsdo fotossensivel;
Colocagdo do ecrd numa mesa de exposi¢ao.

Sao utilizadas tintas cerdmicas que tém excelentes caracteristicas de resisténcia mecanica e
permitem realizar trabalhos com elevada precisdo. Podem ser adicionados metais preciosos,
COMo ouro ou prata.
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Maquina serigrafia

Figura 18 - Funcionamento da maquina de serigrafia

Na Figura 18 esté ilustrado o funcionamento da méaquina de serigrafia. A maquina recebe os
recipientes na zona de carregamento (A), compostos por um transportador e por um disco
espacador, que separa os recipientes. No final do transportador, um dispositivo bloqueia os
recipientes para serem mantidos na posi¢do correta. O sistema de carregamento, através de
pingas, segura a garrafa e leva-a para a zona de impressado rotativa. A fixacdo da garrafa ¢ feita
na base por godés e no gargalo por bicos com tamanhos especificos que se ajustam as dimensdes
do recipiente.

Durante a transferéncia da posicao (2) para a posi¢do (3), o artigo € orientado para a posi¢ao
inicial de impressdao. Como na impressdo de garrafas, a superficie de impressao ¢ redonda, ¢
necessdrio girar a garrafa na mesma velocidade em que ¢ movido o ecrd. Ao sincronizar
cuidadosamente o movimento do ecrd e da garrafa, ¢ impressa uma imagem precisa.

Dependendo do nimero de estagdes que a maquina possui, a impressao ¢ efetuada nos varios
postos até a posicdo de descarga (4). Nesta zona, a descarga ¢ feita de modo similar ao
carregamento, com a colocagdo da garrafa na vertical para o transportador de saida (C5).

Sempre que ha uma mudanca de fabrico, ¢ realizada uma miriade de ajustes para garantir a
realizacdo de um trabalho de exceléncia. Devido a este facto, a qualidade da serigrafia depende
veemente do cuidado e experiéncia do operador.

Arca de recozimento

Posteriormente, as embalagens sdo transferidas, desde a maquina de serigrafia até ao
enfornador, através de um transportador. O enfornador executa um movimento transversal ao
movimento dos transportadores de forma a colocar as garrafas na arca de recozimento. A saida
da maquina de serigrafia, a tinta ainda estd muito vulneravel na medida em que facilmente fica
degradada. Basicamente, este processo ¢ um aquecimento e arrefecimento controlado, onde sdao
ajustadas temperaturas especificas por periodos de tempo predeterminados. Este processo
permite que a tinta cure e adira ao recipiente devido a solventes dentro da tinta que se dissolvem
durante o tratamento, deixando uma tinta endurecida na garrafa. E necessario ter cuidado com
a curva de temperatura da arca de modo a evitar aparecimento de novas tensdes residuais no
vidro.
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Tratamento de superficie a frio

No final da arca de recozimento, ¢ dado ao vidro um tratamento de superficie a frio. Este € feito
a temperatura ambiente, através de uma torneira com um movimento transversal ao tapete da
arca de recozimento. E, entdo, aplicada uma emulsdo baseada em polietileno, que diminui o
atrito da superficie exterior, tornando as embalagens mais resistentes a ocorréncia de riscos ou
ranhuras.

Controlo de qualidade

Este controlo ¢ realizado visualmente por um operador a saida da maquina de serigrafia e por
outro a saida da arca de recozimento. Tal controlo ndo € possivel de se realizar de outro modo
visto que existe uma infinidade de decoragdes que tornam inexequivel a inser¢cdo de uma
maquina de inspecao automatica para detetar defeitos.

A inspeg¢do visual a saida da maquina serve para detetar um possivel defeito proveniente do
rompimento do ecrd, de um desajuste da maquina, excesso de humidade da garrafa ou defeito
da propria garrafa. O objetivo ¢ detetar o mais rapido possivel o defeito de modo a ser corrigido,
evitando a0 maximo a producdo de embalagens com defeito.

A inspecdo realizada a saida da arca ¢ necessaria dado que, depois de realizado o recozimento,
podem aparecer varios defeitos tanto na impressdo como no proprio vidro da garrafa. As causas
mais comuns sdo o excesso de humidade na garrafa durante o processo de impressao, uma curva
de temperatura mal calculada ou até um defeito proveniente da producdo da garrafa que foi
amplificado com o recozimento.

3.1.2 Pressure Sensitive Label

Figura 19 - Processo de PSL (Decoglas 2019)

A técnica de Pressure Sensitive Label (PSL) ¢ uma técnica de impressdo usada sobre uma
superficie transparente que ¢ aplicada na embalagem através de pressdo, por forma a garantir
uma aderéncia uniforme e sem bolhas de ar. Os rétulos sdo constituidos por camadas, cada uma
com uma funcdo caracteristica, que tornam possivel a sua aplicacdo na superficie do produto
apenas com uma pressao leve ou moderada sem ser necessario a existéncia de calor, solvente
ou 4gua. E uma decoragio de grande impacto que permite muitas utilizagdes em termos de
design e marketing. Os rotulos vém enrolados em bobines e, através de maquinas apropriadas,
¢ feita a desbobinacao e aplicagdo dos rdtulos nos recipientes.

Estufa de pre-aquecimento

Esta estufa de pré-aquecimento, como o proprio nome indica, tem como funcdo aquecer o
recipiente antes da maquina de PSL. Este pré-aquecimento facilita a aplicacdo dos rétulos
evitando a ocorréncia de defeitos devido a uma aplicagdo débil. Nao ¢ um equipamento
principal visto que € usado maioritariamente no inverno quando as temperaturas sao mais baixas
e comprometem a qualidade do produto.
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Maquina PSL
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Figura 20 - Maquina de PSL

As rotuladoras sdao maquinas modulares, de carga e descarga automdtica dos recipientes,
apropriadas para a aplicagdo de rétulos sobre recipientes rigidos. A maquina dispde de locais
onde estdo colocados 3 modulos de rotulagem, um responsavel pela aplicagdo dos rétulos na
parte da frente, outro da parte de tras e o tltimo no gargalo da garrafa.

Os recipientes sdo transferidos para o carrossel central para serem rotulados. No final deste
processo, na zona de saida da maquina ¢ feita uma inspe¢ao por duas camaras que sao afinadas
conforme especificagdes predeterminadas. Quando ¢ detetado um defeito, a maquina abranda e
para, de modo a serem efetuadas afinagdes para corrigir as ndo conformidades.

3.1.3 Sleeving

Figura 21 - Processo de Sleeving (Decoglas 2019)

Esta técnica envolve as embalagens com uma manga de pléstico termoretratil, que apds a
passagem por um forno de retratiliza¢do, adapta-se a forma da embalagem. Permite uma grande
superficie de impressao, podendo cobrir parte ou a totalidade do recipiente, com uma defini¢do
de elevada resolugdo e um infindavel nimero de cores.

Forno de pré-aquecimento

O forno de pré-aquecimento estd colocado antes da maquina de sleeves e tem como fungao
facilitar a adesdo da manga termoretratil a garrafa. Sem este equipamento, ocorre uma
retratilizacdo deficiente com o aparecimento de defeitos como rugas. Mais uma vez, € essencial
no inverno quando a temperatura ambiente ¢ mais baixa. Nas restantes épocas o processo
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produtivo pode continuar sem a utilizagdo deste equipamento, contudo, corre-se o risco do
produto final apresentar alguns defeitos.

Maquina sleeves

Na Figura 22 estdo representados todos os componentes da maquina de sleeves. Um filme de
plastico ¢ fornecido desde a bobina (C) até ao aplicador de mangas termoretrateis (D). O
aplicador abre o filme e corta-o no comprimento correto. Seguidamente a manga € aplicada no
produto e encaminhada para o forno de retratilizagao (G), de forma a retrair a manga, ajustando-
a ao produto.

Figura 22 - Maquina de Sleeves

As mudancas de fabrico neste equipamento costumam ser muito demoradas podendo durar mais
do que um turno. Inicialmente ¢ necessario colocar as novas bobinas de sleeves, fazendo-a
passar desde a alimentagdo da bobine e unidade de acumulacdo até ao aplicador de sleeves.
Neste local devem ser afinados os sensores, cortador rotativo, mandril. No transportador, as
fotocélulas e os parafusos sem fim também devem ser adaptados ao tamanho da garrafa, assim
como a unidade de rejeigdo.

Por fim, o mais dificil € afinar o forno de retratilizacdo. Aqui € preciso ajustar a posicao vertical
e horizontal dos bocais, controlar o fluxo de vapor, controlar a alimentacdo de vapor para o
forno de retratilizagdo e afinar as fotocélulas que detetam a obstrucdo no forno, evitando a
entrada de mais produto. Conforme a qualidade do produto verificada no final do forno,
procede-se aos ajustes supramencionados até alcancar a qualidade pretendida. Deste modo, as
mudangas de fabrico traduzem-se em processos morosos e graduais até atingir os requisitos do
produto final.

Caldeira

E um equipamento fundamental neste processo produtivo, na medida em que fornece o vapor
de 4gua necessario ao forno de retratilizagdo. O caudal de vapor fornecido deve ser continuo,
sem grandes oscilagdes para ndo provocar o surgimento de defeitos nos produtos, como o
aparecimento de bolhas e rugas nos sleeves.

Soprador (centrifugal blower)

Este equipamento estd colocado a saida da maquina de sleeves e tem como func¢ao retirar toda
a dgua remanescente da retratilizagdo. Nao ¢ um equipamento fundamental no processo, na
medida em que se o equipamento avariar, apesar da humidade presente na garrafa, o processo
pode continuar.
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3.2 Descricao estado empresa

Para perceber o estado da empresa era vital proceder a um levantamento profundo do méximo
de dados alusivos a:

Tipos de manutengdes praticadas;

Procedimentos de trabalho da equipa de Manutencao;

Equipamentos existentes na fabrica e respetiva localizagao;

Condig¢des de funcionamento dos equipamentos;

Custos de Manutengao;

Analise de documentos com vista a perceber o comportamento dos equipamentos;
Informacdes dos manuais dos equipamentos;

Anomalias detetadas pelos operadores.

A aplicacdo dos conceitos mencionados no capitulo 2 depende vigorosamente da qualidade de
informacgao existente. Logo a partida, foi notéria a falta de informacgao sobre os equipamentos
na medida em que ndo estavam devidamente localizados, especificados e codificados. A criacao
de uma base de dados com a informacao completa sobre todos os equipamentos tornou-se uma
potencialidade de desenvolvimento da organiza¢do da manutengao.

Evidentemente, seria vantajoso identificar os modos de falha e dividir os equipamentos por
sistemas. Deste modo, a inser¢do da informagdo no sistema informético da empresa e a sua
futura andlise fiabilistica ¢ facilitada. Esta base para trabalhos futuros deve ser auxiliada com
os procedimentos e indicadores necessarios para a analise do estado da manutencao.

Apds algum tempo de integracdo na unidade fabril e verificagdo dos procedimentos, era
incontestdvel a desorganizagdo do armazém que causava elevadas perdas de tempo nas
mudangas de fabrico e reparagdes dos equipamentos.

3.3 Equipa de manutencao
As equipas de manuten¢do da fabrica que intervém na decoragdo sao:

¢ Equipa de manutencdo geral que realiza intervencdes nas arcas de recozimento;
e Equipa de manutenc¢do da zona fria que intervém em todos os outros equipamentos.

A féabrica efetua mudancas de fabrico praticamente todos os dias que ocupam o dia inteiro. As
equipas de manutencdo apenas t€ém tempo para as realizar e efetuar intervengdes corretivas
aquando das avarias. Consequentemente, a execuc¢do das ordens de trabalho preventivas fica
comprometida devido a carga de trabalho. Obviamente que o correto funcionamento da
manuten¢do necessita que todas as ordens preventivas e corretivas sejam realizadas e
posteriormente inseridas em SAP. Naturalmente, ¢ percetivel a existéncia de um problema de
falta de recursos humanos ou mesmo uma gestao defeituosa que desencadeia uma acumulacdo
das ordens de trabalho.

Na Decoracdo, existem operadores com bastante experiéncia e aptiddes para efetuar
intervengdes nos equipamentos. No entanto, ha certos equipamentos mais complexos que s6 0s
técnicos de manutencdo da fabrica intervém. Sendo a prioridade a producdo da garrafa e dada
a elevada carga de trabalho das equipas de manuten¢do, a producdo na Decoragdo fica
imensamente comprometida. Este motivo impulsiona o departamento a recorrer a empresas
subcontratadas para reparar os equipamentos que, obviamente, elevam os custos de
manutencao.

3.4 Sistema de informacao

Atualmente com a constante evolugao, as empresas fazem um enorme esforgo para se manterem
competitivas. Dada a elevada dimensdo da informagdo ¢ inconcebivel ter uma boa gestdo sem
o auxilio de um sistema de informagdo atual e eficaz. Um sistema de informacao integrado e
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adaptado as necessidades de cada empresa potencializa melhor desempenho, maior
competitividade e melhor tomada de decisdo permitindo reduzir os custos operacionais e
facilitar o acesso a informagao pretendida. As solugdes de ERP (Enterprise Resource Planning)
procuram agilizar e integrar os processos de operacdo e os fluxos de informagdes na empresa
para promover uma sinergia entre os recursos de uma organizacao (Nikolopoulos et al. 2003).

A BA Glass utiliza o software SAP como ferramenta principal de apoio a gestdo que é,
indubitavelmente, um elemento essencial para manter a empresa na lideran¢a do mercado.

Dada a elevada busca pela melhoria continua, o SAP estd num processo de migragao para uma
versdo mais recente ¢ adaptada as necessidades da empresa. Esta atualizagdo proporciona
elevadas melhorias relacionadas com a gestdo da manutencao. Principalmente na organizacao
do parque material de cada unidade fabril que, a partir de agora, terd uma codificagdo comum
a todas as fabricas. Tal permite aceder a toda a informagdo pretendida mais rapida e
intuitivamente. O processo de introducdo de localizagdes e equipamentos foi, igualmente,
melhorado assim como todos os trabalhos relacionados com os planos de manutencdo. Todo
este processo envolve um trabalho de equipa exaustivo e moroso que constituiu um entrave na
realizacdo do projeto.

No que diz respeito a decoracdo, apesar da existéncia do SAP, este ndo era utilizado com o
intuito de gestdo da manutencdo. Apenas existiam informagdes sobre alguns equipamentos e
suas localiza¢des. No entanto, a informacao existente era escassa e desatualizada. A enorme
potencialidade do sistema informético, para criar um histérico de avarias e um plano de
manuten¢do, ndo estava a ser aproveitada.

O objetivo ¢ organizar toda a informagao sobre os equipamentos em SAP de forma a construir
uma estrutura coesa. Isto torna possivel a elaboracao e implementacao de planos de manutencao
e consequente geragdo de ordens de trabalho para todas as linhas e grupos, automaticamente.

3.5 Ordens de trabalho

Na necessidade de alguma intervengao corretiva, os pedidos ndo sdo registados em papel, muito
menos no sistema de informacdo. Normalmente, o operador examina o equipamento de modo
a descobrir a causa e, caso seja simples, procede a sua reparacdo. Isto leva a que, por vezes, o
trabalho ndo seja devidamente realizado porque, apesar da experiéncia dos operadores, estes
ndo possuem as competéncias de um técnico especializado. Quando a avaria ¢ mais complexa,
o pedido de interven¢do da equipa de manutenc¢do ¢ feito ao responsavel pela producio que,
depois de analisar a causa, efetua o pedido a equipa de manutengao.

Sempre que o operador verifique que existe alguma anomalia nos equipamentos que pode
causar a paragem, o responsavel pela producdo ¢ informado. Este ultimo averigua a
disponibilidade de tempo e decide a melhor altura para a intervengao.

3.6 Documentacéao preenchida por operadores

Em cada turno ¢ preenchido um relatério de turno onde sdo mencionados todos os
acontecimentos ocorridos. O primeiro campo consiste num registo de inspecdo realizado de
hora em hora. Funciona com um método de checklist de forma a facilitar o seu preenchimento.
De seguida ¢ feito um controlo no sentido de perceber se ocorreu algum incidente que possa
comprometer a seguranga alimentar, como vidro partido.

Mais voltada para a manuten¢do, sdo recolhidos dados relativos as mudangas de fabrico e
ocorréncia de avarias. No caso da ocorréncia de avarias deve ser indicado o local e se necessitou
da intervencdo da equipa de manutencdo. Tal registo mostrou-se maioritariamente mal
preenchido e com insuficiéncia de informagdo. A maioria das vezes ¢ apenas indicado que
ocorreu uma avaria sem a devida indicacdo do local. Mesmo quando bem preenchido, a
informagdo acerca das avarias ¢ muito vaga, pois cada equipamento possui varios tipos de
avarias dependendo da sua complexidade. Tal apenas permite um estudo da fiabilidade por
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equipamento. Para além disso, ndo ¢ indicado o tempo de paragem, tempo de reparacdo e
material utilizado, fatores que sdo fundamentais para o sucesso da manutengao.

E evidente que a criagdo de um documento de manutengdo mais conciso constitui uma
oportunidade de melhoria. Nele teria que constar toda a informacao de forma intuitiva sobre
cada interveng¢do para ser posteriormente colocado no sistema de informagao.

No entanto, foram verificados todos os relatorios de turno desde janeiro de 2017 para se
perceber quais os equipamentos que mais avariam. E importante referir que nao existe uma total
veracidade na informagdo inserida pelos operadores dado que, muitas vezes os dados ndo eram
bem inseridos no documento. Contudo, apesar de haver informa¢do do nimero de avarias, o
tempo de paragem nao foi quantificado.

No Anexo B, pode-se ver um exemplo de um relatério de turno assim como o seu
preenchimento.

3.7 Armazém de apoio a manutencao

As pecas mais valiosas s3o mantidas numa divisdo separada junto ao gabinete do chefe de
producdo para que haja um maior controlo do material. O restante ¢ armazenado num armazém
geral de pecas de reserva. Apesar de o atual sistema informatico ter capacidade para albergar a
lista de pecas em armazém, ndo existe qualquer registo, pelo que ndo ha nocdo do valor e
quantidade de pecas em armazém. Para além disso, dada a elevada desorganizagdo, existe um
nimero incalculdvel de pecas obsoletas.

O armazém é um componente essencial para a manutencio. E necessario alocar os recursos do
armazém de forma eficiente e eficaz para melhorar a produtividade e reduzir os custos da
operagdo. Deve haver um equilibrio na gestdo do stock. Se por um lado, existir em nimero
reduzido, pode originar ruturas que causam paragens de producgdo, por outro, a existéncia de
stocks em excesso em armazém conduz a elevados custos de stock e aumenta a possibilidade
de constitui¢do de obsoletos a médio e longo prazo.

A desorganizacdo do armazém provocava elevadas perdas tanto nas reparacdes dos
equipamentos como nos sefups. O problema existente tem origem na auséncia de controlo de
saidas que dificulta a percecdo do inventario atual. Idealmente, a organizacdo, codificacdo e
inventariagdo de todo o material seguidos pela imposi¢do de um sistema de controlo de saidas
seria o indicado. No entanto, este processo ¢ moroso, exige muito tempo dedicado em
formagdes dos intervenientes e investimento em sistemas capazes de permitir um controlo
continuo. Tais fatores impedem a sua realizacdo em muitas empresas, que naturalmente t€ém o
foco direcionado para problemas com impactos mais diretos no processo produtivo.

Para além da desorganizacdo, como se pode aferir pela Figura 23, o espago estava muito mal
aproveitado sendo evidente que a alteragdo do seu layout seria uma mais-valia.
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Figura 23 - Layout antigo do armazém

O que salta logo a vista ¢ o0 modo como estavam armazenados os suportes amoviveis das
borrachas dos paletizadores. Nao existia um local especifico para os colocar, sendo totalmente
compreensivel que os operadores os colocassem o mais proximo possivel da entrada, de modo
diminuir as suas deslocac¢des. No entanto, como se pode verificar, este modo de armazenagem
dificultava o acesso as estantes. Analogamente, 0 modo como as placas de vacuo estavam
acondicionadas em nada facilitava a sua identificacdo e o processo de picking. Deste modo,
teria que ser estudada uma forma de otimizar o espaco proximo da entrada para colocar os
suportes amoviveis e as placas de vacuo sem comprometer o acesso ao restante material
existente.

Outro inconveniente encontrado foi a existéncia de uma parede que ndo permitia uma
disposicao mais eficiente das estantes. Com o aproveitamento da largura destas, era possivel a
colocagdo de material em ambos os lados e reduzir o nimero de estantes no armazém. Para
além disso, todas as estantes com material danificado e obsoleto deveriam ser removidas para
eliminar a sua acumulacao.

Relativamente ao armazém onde sdo guardadas as pecas e tintas de serigrafia mais valiosas,
EPI’s e material de escritdrio, a desorganizagdo era incontestavel. Nao havia um local
especifico para cada tipo de material, por exemplo, era comum encontrar pegas de reserva
misturadas com as tintas ou EPI’s. Deste modo, era crucial dividir o material e proceder a sua
identificacdo. O Anexo C mostra o estado inicial dos dois armazéns onde ¢ visivel a sua
desorganizacao.
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4 Apresentacao e implementacao das propostas de melhoria

Depois de conhecido o estado da empresa, sobretudo da manutengdo, aplicaram-se os
conhecimentos supracitados no capitulo 2. No presente capitulo ¢ mostrado todo o trabalho
desenvolvido, expondo, numa fase inicial, a realizagdo de uma andlise das paragens de producao
na totalidade da seccdo, assim como uma analise fiabilistica as principais linhas de producao,
de forma a discernir os pontos criticos da organiza¢do. Aborda a organiza¢do do parque material
e posterior implementagdo dos planos de manutencdo. Para além disso, sdo apresentadas
melhorias tanto no registo de intervengdes como na imputacdo de custos e elaboragdo de
procedimentos de trabalho, visando criar condigdes para uma monitorizacdo constante do
departamento. Por tltimo, demonstra as melhorias evidentes nos armazéns de pegas de reserva.

Em suma, e apos a andlise dos problemas existentes, descritos no capitulo 3, foram definidas
como areas de intervencao do trabalho as seguintes:

Analise detalhada de todos os equipamentos;
Organizacdo e codificagdo de todos equipamentos;
Identifica¢do dos equipamentos criticos;
Identifica¢do dos modos de falha dos equipamentos;
Criagdo de um plano de manutengao;

Criacdo de procedimentos de trabalho;

Elaboracdo de manuais de equipamento;

Elaboracao de documentos para registo de paragens e intervengoes;
Imputagdo de custos de paragens e manutengao;
Criacdo de condigdes para o calculo de indicadores;
Organizacdo dos armazéns de pecas de reserva.

A estrutura do trabalho foi baseada na abordagem sugerida por Marquez e Gupta (2006) e
ilustrada na figura 24. Segundo estes autores, a gestdo da manutengdo assenta sobre agdes de
nivel estratégico, tatico e operacional.

As acdes do nivel estratégico ddo énfase a manutencdo, transformando as prioridades de
negocios em prioridades de manuten¢do, com o objetivo de elaborar estratégias para eliminar
as lacunas no desempenho da manutencdo de equipamentos. Para tal, sdo realizadas andlises de
criticidade para estabelecer os alvos criticos nas operacdes atuais e desenvolvidas agdes
estratégicas para os abordar.

As acgoes de nivel tatico determinariam a atribuicdo correta de recursos de manutengao
(habilidades, materiais, equipamentos de teste, etc.) para cumprir o plano de manuteng¢do. Como
resultado, seria concretizado um plano detalhado com todas as tarefas especificadas e toda a
informacdo necessaria para a realizagdo do trabalho.

As agoes de nivel operacional garantem a execugdo das tarefas de manutenc¢do por técnicos
qualificados, no horério programado, seguindo os procedimentos corretos e usando as
ferramentas adequadas. Deste modo, o trabalho ¢ bem efetuado e os dados sdo registados no
sistema de informacao.

Para facilitar a gestdo da manutenc¢do ¢ fundamental ter uma base estruturada com um sistema
de informag¢ado que fornece informacdes sobre todo o trabalho realizado em cada equipamento,
ajustar a manutencdo de acordo com as estratégias de negdcio e criar condi¢des para registar
todas as intervencdes de modo a analisar os equipamentos e aplicar modelos de previsdao de
falhas e otimiza¢do de manutencao.

32



Planeamento da Manutenc&o numa Industria de Decoragéo de Embalagens de Vidro

Strategic level

v v

v

v

v

Systematic: Supnort to
Unscheduled Scheduled - Inspection Condition othl?:l:( ¢
Corrective Preventive - Replacement based )
g departments
- Lubrication

v v

v

v

v

WORK ORDERS

W.0O. assignment

W.O. Completion

v

v

procedure
Requirements L
planning and long 'terr.n
ehecuing: Mainienance
i l assessment
Operational level + .
—>
Work order Tactical level
execution
policy /

| Historic records |

«—

Expert systems,
Knowledge Basis

Management info.:
Trends, etc...

Figura 24 — Abordagem proposta da gestdo da manuten¢do (Marquez e Gupta 2006)

4.1

Todas as linhas de produgdo, como se pode ver na Tabela 1, possuem um elevado niimero de
setups, principalmente na serigrafia. Deste modo, apesar de bastante relevante para o célculo
de indicadores, o registo dos tempos despendidos em mudangas de fabrico ¢ inexistente. Todos
estes dados foram retirados dos relatorios de turno em formato de papel.

Andlise das mudancas de fabrico

Tabela 1 - Numero de setups

Linha SAS8 SA7 SA6 PSL Sleeves
Ano
2017 18 88 98 17 48
2018 24 90 78 13 46

Analisando os dados da tabela, podemos conferir que, relativamente a serigrafia, a maquina
SA8 ¢ sujeita a menos mudancas de fabrico que as outras duas. Tal acontece porque esta
maquina ¢ utilizada para as referéncias com maior volume de producdo, enquanto as outras
referéncias sdo empregues as maquinas SA7 e SA6. Importante sera referir que a maquina SA6
ndo funciona em regime continuo, ou seja, como se trata de uma linha semi-automatica, ¢
utilizada apenas quando o volume de producdo assim o obriga, estando o restante do tempo em
inatividade. No que concerne a PSL, constata-se que o nimero de mudancgas de fabrico ¢
reduzido dado que trabalha com referéncias com elevado volume de producdo. A linha de
Sleeves j& produz encomendas mais pequenas, que se reflete num maior nimero de mudangas
de fabrico.

Como consequéncia da elevada flexibilidade de produgao, as maiores causas das paragens sao
as mudancas de fabrico e afina¢des intermédias quando ¢ detetada alguma ndo conformidade
no produto. A otimizagdo dos tempos de sefup constitui uma oportunidade de melhoria que,
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apesar de ndo se enquadrar no projeto, foi considerada na melhoria no aprovisionamento das
pecas de manutengao.

4.2 Distribuicao das avarias

Apesar de ndo existir um historico de avarias, ¢ fornecida pelos operadores informacao
pertinente nos relatdrios de turno. Ainda que indevidamente especificados, foi possivel, de um
modo geral, identificar as avarias por equipamentos. Foram recolhidas, dos relatorios de turno,
todas as avarias registadas desde janeiro de 2017, ilustradas na forma de diagramas de pareto
na Figura 25.

Numero de avarias serigrafia
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Figura 25 — Distribui¢do das avarias na Decoragio

Num modo geral, podemos observar que os equipamentos que causam 0 maior numero de
avarias sdo os paletizadores, despaletizadores e mdaquinas que realizam os processos de
decoracdo. No conjunto, representam cerca de 60-75% das avarias de cada processo.
Relativamente aos paletizadores e despaletizadores, sendo estes equipamentos muito antigos e
que ja estiveram a operar noutras unidades fabris, ¢ evidente que necessitam de um cuidado
especial. Adicionalmente, ndo ¢ realizada uma manutencdo adequada provocando a ocorréncia
de problemas de forma recorrente € uma maior degradacao.

Estes equipamentos causam os transtornos mais ostensivos, tanto para a produ¢do como para
os operadores. Maioritariamente, a manutencao realizada € a corretiva de emergéncia, ou seja,
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a atividade do equipamento ¢ reposta, sem oportunidade de analisar a avaria e proceder a uma
intervengdo corretiva definitiva. A prioridade da reparacdo € apenas repor a atividade sem ter
em ateng¢do o correto funcionamento. Dai derivam sérias limitagdes no trabalho dos operadores,
dado o funcionamento defeituoso do equipamento. Neste sentido, € essencial criar um plano de
manuten¢do preventiva.

As maquinas que realizam os processos de decoracdo, por serem mais complexas e trabalharem
em regime continuo, também sdo das principais causas de paragem. Possuem vérios sistemas e
um elevado nimero de componentes, muitos deles com fungdes cruciais. Basta a falha de um
para provocar a paragem da maquina e, consequentemente, da producao. Aliado a isto, a falta
de uma manuten¢do adequada contribui para a proliferacdo do niimero de avarias.

E visivel o elevado ntimero de avarias dos transportadores, no entanto tendo em conta que no
registo ndo ¢ identificado o transportador em questdo e sabendo que sdo os equipamentos mais
abundantes, este nimero revela-se plausivel.

Na caldeira surgiram 15 avarias no periodo analisado, no entanto ja foram tomadas medidas
corretivas para as reduzir. O elevado niimero de avarias fez com que se recorresse aos servigos
do fabricante de modo a solucionar o problema. Chegou-se a conclusido que foi mal projetada
estando constantemente a trabalhar em grande esfor¢o para fornecer o caudal de vapor
necessario a instalacdo. A solucao ideal seria substitui-la, todavia, esse investimento nao se
justifica. Portanto, optou-se por fazer um contrato de assisténcia que consiste na realizagcdo de
manutengdes trimestrais pelo fabricante, das quais advieram bons resultados.

Nas linhas com maiores cadéncias, sleeving e PSL, as avarias no trolley e forno de retragao sao
sentidas com o enchimento das linhas de produgado e consequente paragem. Estes equipamentos
sdo programados para dar prioridade ao processo de producdo das embalagens de vidro da
fabrica. Deste modo, até ser reposta a normalidade na restante fabrica, as paletes das
embalagens provenientes da Decoracdo ficam em espera no final das respetivas linhas. No que
diz respeito a este problema, nada se pode fazer pois ¢ uma questdo de gestdo exterior ao
departamento.

Todas as paragens indicadas como “geral” dizem respeito a interrupgdes causadas pela falha de
energia e ar comprimido na fabrica. As restantes avarias ndo se revelam tdo significativas
devido a sua baixa ocorréncia.

4.3 Andlise fiabilistica da Serigrafia

No periodo correspondente aos dados recolhidos, os processos de PSL e Sleeving sofreram
alteracdes no horario dos turnos para além de que ocorreram vérias paragens de produ¢do por
falta de planeamento. Deste modo, sem saber exatamente o seu periodo de funcionamento, nao
¢ viavel proceder ao estudo da fiabilidade destes equipamentos. Sendo a serigrafia o Unico
processo que funcionou em regime continuo no periodo de tempo analisado, foi alvo de uma
andlise fiabilistica.

Idealmente, esta andlise deveria ser distinguida por diferentes modos de avaria. Porém, foi
efetuada por equipamento, dado que, como ja foi referido, o registo das avarias ndo era
devidamente efetuado. A informagao retirada dos relatérios de turno foi registada numa folha
de calculo para poder ser filtrada e analisada mais facilmente.

Os dados utilizados correspondem a ocorréncias compreendidas entre 01/01/2017 e 31/12/2018,
perfazendo um total de 729 dias de atividade. Foram analisados os equipamentos responsaveis
por cerca de 65% das avarias da serigrafia, ou seja, despaletizadores, paletizadores e maquinas
de serigrafia das linhas SA7 e SA8. Na Tabela 2 apresenta-se os valores obtidos da analise:
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ET V.Prova  Testes Laplace A MTBF
Despaletizador SA7 | 0,6021 54,71 % Constante 0,034294 29,2
Paletizador SA7 -1,3418 17,97 % Constante 0,015089 66,3
Maquina SA7 -0,1591 87,36 % Constante 0,016461 60,8
Despaletizador SA8 | -1,1866 23,54 % Constante 0,045267 22,1
Paletizador SA8 1,8510 6,42 % Constante 0,027435 36,4
Maquina SA8 -0,1468 88,33 % Constante 0,034294 29,2

De seguida, ¢ explicado, de forma detalhada, o modo como todos estes valores foram
calculados, tomando como exemplo o despaletizador da linha SA7.

Primeiramente, foi feito um teste de Laplace, com os seguintes passos:

1- Defini¢do das hipoteses

HO: taxa de avarias constante
H1: taxa de avarias crescente ou decrescente

Destas hipdteses resulta um teste bilateral.

2- Identificacdo da estatistica do teste

Os testes sdo limitados por tempo, sendo apresentados na Tabela 3, os tempos acumulados das

25 ocorréncias.

Tabela 3 - Valores acumulados dos tempos de avaria

Ni Tempo Ni Tempo
1 3 14 488
2 19 15 489
3 77 16 499
4 86 17 501
5 133 18 572
6 137 19 574
7 218 20 581
8 277 21 589
9 278 22 594
10 384 23 604
11 419 24 628
12 472 25 647
13 477

Dai a utilizag¢do da seguinte estatistica de teste:

N _T.
ET =V12.N * [ﬁ —0.5]

N

40

(4.1)

36



Planeamento da Manuteng¢ao numa Industria de Decoragao de Embalagens de Vidro

com:
N=4

T0: Tempo total de operagao;

Ti: Tempo do sistema na avaria i;
N: N° total de avarias.

3 — Defini¢do da regra de decisdo e especificagdo do nivel de significancia o
Utilizou-se um nivel de significancia de 5%.

Desta analise de tendéncia, resultou um valor de ET=0,602, concluindo-se que ha tendéncia
linear, uma vez que o valor obtido estd compreendido entre -1,95<ET<1,95. Esta estatistica de
teste corresponde a um valor de prova de 54,71%. Nesta situacdo, os acontecimentos num
espaco amostral continuo esperam-se aleatdrios, podendo-se calcular a taxa de avarias e o
MTBF da seguinte forma:

Numero de avarias .
= 0,034294 (4.2)

- Duragao de utilizagao

1
MTBF = 1= 29,2 dias (4.3)

Também se conclui que o comportamento fiabilistico do equipamento, pode ser estudado
através da aplicacdo do modelo exponencial negativo. A aplicacdo deste modelo origina um
gréafico (Figura 26) de onde podemos inferir que:

e A probabilidade de funcionar ao fim de 30 dias ¢ aproximadamente 36%.
e A probabilidade de avariar no fim de 20 dias ¢ cerca de 50 %.
e A probabilidade de avaria ao fim de 120 dias ¢ praticamente 100%

Fiabilidade despaletizador SA7 (MTBF=29,2)
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Figura 26 - Fiabilidade do despaletizador SA7

Com esta andlise foi possivel perceber que a maioria dos equipamentos apresenta um MTBF
muito baixo, cerca de 1 més, na medida em que devem ser tomadas medidas preventivas com
o proposito de detetar e corrigir as anomalias que poderdo causar as paragens destes
equipamentos.

4.4 Organizacao do parque material

Como ja foi referido, os equipamentos ndo estavam devidamente codificados. Nesta fase foi
essencial tanto o contacto direto com os equipamentos como a leitura dos seus manuais para
recolher o0 maximo de informacao.
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4.4.1 Organiza¢ao dos transportadores

Os transportadores sdo os equipamentos mais abundantes no departamento, no total
contabilizam-se cerca de 80 transportadores de garrafas e paletes. Como tal, ¢ fundamental uma
identificacdo Unica para cada transportador, tanto para facilitar o trabalho dos operadores como
para a monitorizacdo do comportamento do funcionamento de cada transportador.

Em cada linha de produgdo havia transportadores com a mesma designacdo nos quadros
elétricos, dificultando o trabalho dos operadores no seu reconhecimento. Para além disso, ndo
havia identificagdo no proprio transportador para que, por exemplo, em caso de avaria seja
facilmente percetivel a localiza¢do do equipamento e posterior registo da intervengao.

Deste modo, foi atribuida uma designag¢do a cada transportador e colocado no respetivo quadro
elétrico, a planta da fabrica apenas com os devidos transportadores em destaque. Os botdes e
variadores de velocidade correspondentes a cada transportador, foram devidamente
identificados assim como os proprios transportadores. No Anexo D, pode-se observar um
exemplo deste trabalho.

Para além disso, foram criados documentos com a designagao e localizacao dos transportadores
e todas as especificacdes dos seus motoredutores para facilitar os trabalhos de manutencao
destes equipamentos. Parte de um destes documentos esta ilustrado no Anexo E.

4.4.2 Estruturacao do sistema informatico SAP

Atualmente, o projeto de melhoria do SAP, relacionado com a padronizagdo da nova
codificacdo dos equipamentos, estd quase terminado sendo essencial uma implementacao
gradual. Desta forma, ¢ fundamental aplicar os procedimentos predeterminados e evidenciar
qualquer anomalia na sua execugdo e sugerir melhorias para tornar o processo o mais fluido
possivel. Os procedimentos da nova codificagdo podem ser consultados no Anexo F.

Neste projeto existe um documento com as classes dos equipamentos existentes em todas as
fabricas e respetiva codificagdo, a qual deve ser rigorosamente utilizada. Contudo, alguns
equipamentos existentes no departamento de decorag@o nao possuiam codificagdo pois ndo sao
comuns as restantes fabricas. Depois do levantamento de todos os equipamentos, foi feita uma
listagem daqueles que ndo existiam, com uma codificacdo proposta, designacao, foto e por fim
uma breve descri¢do das funcionalidades. Posteriormente, realizou-se um pedido para adicionar
as classes dos equipamentos no documento e ao sistema.

Estando todas as classes criadas, ja foi possivel atribuir os equipamentos as devidas localizagdes
e associar a respetiva classe. Idealmente, ao associar a classe, apareceriam campos para
preencher com as caracteristicas predefinidas para aquela classe. Porém, como processo ainda
ndo estd totalmente terminado, tal ainda nao € possivel. Para além disso, apenas ¢ permitido
inserir o equipamento principal sem poder desenvolver a sua hierarquia, dado que o resto da
codificagdo ainda ndo esta disponivel no SAP.

A implementacdo da nova codificacio promoveu o contacto com técnicos de informagdo e
departamento técnico da empresa para o esclarecimento de duvidas e resolu¢do de problemas.

No Anexo G, ¢ possivel verificar a nova estruturacdo das localizagdes dos equipamentos na
Decoragdo. No total foram criadas cerca de 140 localiza¢des e 113 equipamentos principais.

Melhorias provenientes da organiza¢io do parque material no SAP

e Aumento da produtividade da manutencdo e do tempo de vida dos equipamentos na
medida em que estes beneficiam melhor da manutengao preventiva;

e Reducido dos custos de manutengdo, toda a informagao foi devidamente organizada, o
que viabiliza uma rapida perce¢do da situacdo financeira;
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e Redugdo dos tempos de espera, devido a existéncia, em SAP, dos equipamentos e suas
localizagdes, assim como toda a documentagdo técnica necessaria para a compreensao
dos trabalhos a realizar;

e Maior sincroniza¢do dos planos de producdo e de manutencdo, visto que ¢ possivel

conciliar mais acertadamente os dois planos, de forma a minimizar o tempo de paragens
de producao;
e Maior monitorizacdo da manutencao, sendo agora possivel calcular os indicadores que
alertam aquando de desvios relevantes e proceder as melhorias necessarias;
e Melhor organizacdo da manutencdo, com todo o histérico relativo a avarias e
intervengdes nos equipamentos, ¢ possivel perceber o estado dos equipamentos e
realizar processos de melhoria continua dos planos de manutencao, adequando-os a fase
da vida de cada equipamento.

4.5

Analise da criticidade dos equipamentos

Antes de qualquer trabalho deve-se organizar a informacao e perceber quais serdo os principais

focos. Neste sentido, procedeu-se a uma andlise de criticidade por forma a classificar a sua

importancia para a empresa. O objetivo da elaboragdo desta tabela ¢ a de atribuir um indice de
criticidade a cada equipamento com o intuito de determinar as prioridades na preparacao do
plano de manuteng¢do preventiva. Para tal, com base no método utilizado por Ferreira (1998),
selecionaram-se os critérios com maior relevancia. Inicialmente, classificaram-se todos os
critérios com a pontuagdo maxima de 2, contudo, para ajustar a analise ao contexto da empresa,
afetou-se a pontuacdo com um coeficiente de ponderacdo. Por exemplo, o critério “paragem do

processo” com um coeficiente de 4, passou a ter uma pontuacdo maxima de 8 pontos.

Na Tabela 4 estao explicitados os critérios utilizados assim como a sua pontuagdo e coeficiente

de ponderacao.

Tabela 4 - Critérios de criticidade

Nivel de criticidade

Baixos Médios Elevados Coef.
Paragem do Nao afeta a produgdo Paragem de parte do | Paragem de todo o 4
processo processo processo
Pontuacao: (0-2) Pontuacgio:(3-6) Pontuacao: (7-8)
Seguranca Sem risco de acidentes Risco médio de | Elevado risco de 2
ocorréncia de acidentes | acidentes
Pontuacio: (0-1) Pontuacio: (2-3) Pontuacio: (4)
Qualidade Nao afeta a qualidade do | Pode afetar a qualidade | Compromete a 2
produto do produto qualidade do produto
Pontuacio: (0-1) Pontuacio: (2-3) Pontuacio: (4)
Valor de Baixo custo de substitui¢ao | Médio custo de | Elevado custo de 1
aquisicao por material idéntico substituicao por | substitui¢do por
material idéntico material idéntico
Pontuacio: (0) Pontuacio: (1) Pontuacio: (2)
Custo O custo de manutengdo ¢ | O custo de manutengdo | O custo de 3
manutenc¢io baixo ¢ médio manutencao é
elevado
Pontuacio: (0-2) Pontuacgio:(3-4) Pontuacio: (5-6)
Taxa de Episddico Intermitente Continuo 2
ocupacio

Pontuacio: (0)

Pontuacio: (1)

Pontuacio: (2)
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MTBF Curto intervalo de tempo | Médio intervalo de | Elevado intervalo de 4
entre avarias tempo entre avarias tempo entre avarias
Pontuacio: (0-2) Pontuac¢io:(3-6) Pontuacio: (7-8)
Tempos de Baixo tempo de espera e | Médio tempo de espera | Elevado tempo de 3
reparacio rapida reparacdo e reparacao espera e reparacao
Pontuacio: (0-2) Pontuacio:(3-4) Pontuacio: (5-6)

O maximo de pontuagdo que cada equipamento pode deter ¢ 40 e sdo classificados em 3
categorias ilustrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacao dos equipamentos

Criticidade Classificacao Pontuacao
A Criticos Acima de 80% - (32-40)
B Importantes Entre 50-80% - (20-31)
C Menor importancia Até 0s 50% - (0-19)

Olhando para a globalidade da produgdo da seccdo, ¢ fundamental perceber a eventual
existéncia de equipamentos que causam a sua paragem total. Como tal, identificou-se o trolley
e o forno de retracdo como determinantes para todos os processos. No entanto, esta criticidade
depende veemente do tempo de paragem destes equipamentos, ou seja, se a paragem nao for
muito longa a produgdo prossegue até ao enchimento das linhas. Nesta fase, a situagdo torna-se
dramatica com a paragem de todos os processos. Contudo, como ja foi mencionado, a gestao
destes equipamentos ndo ¢ da competéncia da decoracdo que fica, assim, sujeita a elevadas
perdas de produgao.

Os restantes equipamentos foram sujeitos a andlise supramencionada alcangando-se os
resultados do Anexo H. E importante realgar que, na atribui¢do de pontuagio ao impacto
causado pela paragem do equipamento, foi considerado o valor que o respetivo processo
representa para o departamento. Analogamente, os equipamentos que causam a paragem de
mais do que uma linha, também foram afetados com maior pontuacao.

Com esta analise ¢ possivel focalizar os principais esfor¢os nos equipamentos com maior
preponderancia para a empresa. Deste forma, deve-se estabelecer medidas preventivas com
periodicidades mais reduzidas, procedimentos dos trabalhos mais detalhados e estabelecer um
maior nivel de detalhe nos manuais do equipamento. No entanto, ndo se desconsiderou os
equipamentos com menor importancia nos processos.

4.6 Analise dos modos de falha

O método de registo atual ¢, indubitavelmente, arcaico, ndo estando a ser aproveitada toda a
potencialidade da tecnologia existente na empresa no que a manutencdo concerne. Apos a
integracdo na empresa e percecao do estado da manuteng¢ao, foi preparado um documento com
o objetivo de ter dados mais concisos sobre as paragens dos equipamentos € que se encontra no
Anexo I. Aquando da ocorréncia de uma paragem o documento deveria ser preenchido com
data, hora de inicio e fim da paragem e codigo da paragem. Em caso de avaria, a parte direita
deveria ser preenchida pelo técnico indicando a hora de inicio e fim da reparagao, local ou peca
substituida e uma breve descri¢ao do trabalho.

No entanto, como se pode aferir a partir do exemplo ilustrado no Anexo I, eram imensas as
falhas no seu preenchimento. Apenas se conseguia retirar a data da ocorréncia, periodo de
paragem e codigo da paragem. No caso de avaria o local da ocorréncia raramente era indicado,
apenas o tipo de avaria. Constatou-se que o documento ndo estava bem estruturado e o seu
preenchimento ndo era muito intuitivo. Tal causava uma evidente resisténcia ao seu
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preenchimento que originava a ndo contabiliza¢do das paragens. Deste modo, torna-se inviavel
proceder-se a uma andlise de indicadores de manutencao a partir destes dados.

Diante esta situacdo, adveio a necessidade de criar documentos mais estruturados, adaptados a
cada equipamento, e de preenchimento facil e intuitivo. Além disso, da inexisténcia dos modos
de falha, surgiu a necessidade de os analisar, de forma a poder registar devidamente o
comportamento dos equipamentos. Revelou-se um trabalho progressivo pois s6 depois de se
analisar os manuais dos equipamentos, relatorios de turnos e registos de compras, juntamente
com as informagdes retiradas do dialogo com colaboradores, foi possivel perceber as principais
causas de avarias.

Para cada tipo de equipamento foram criadas tabelas com todos os sistemas e respetivas
fungdes, tipos de avarias e possiveis causas. No Anexo J estdo representadas as tabelas da
maquina de serigrafia, PSL, Sleeves e dos paletizadores.

4.7 Registo de intervencdes

Com a criagao de documentos adaptados a cada equipamento, surge uma uniformizagao do tipo
de avaria, ndo havendo diferentes designagdes para a mesma avaria. Portanto, a informacao
alusiva a cada equipamento passa a ser devidamente especificada e inserida no SAP para
facilitar a analise do comportamento dos equipamentos.

A insercdo continua dos registos das intervencdes conduzird a um histérico organizado
cronologicamente, para cada equipamento, com toda a informagdo sobre a manutencdo.
Consiste num elemento essencial que contém toda a informacdo fidedigna sobre o
funcionamento dos equipamentos na situagdo operacional real.

A sua eficéacia ¢ amplificada quando contém todos os elementos cruciais para a compreensao
do comportamento dos equipamentos. Dada a elevada diversidade, era percetivel a necessidade
de criar um registo adaptado a cada tipo de equipamento para facilitar a andlise da avaria. Desta
forma, estd exemplificado no Anexo L, os registos de intervencdo com toda a informacao
pertinente sobre as avarias:

Data de realizacgao;
Hora de inicio e fim de paragem de producao e de reparacao;
Tipo de trabalho (preventivo ou corretivo);
Descri¢ao do trabalho;
Sistema;
Tipo de avaria;
Causa da avaria;
Para o célculo dos custos envolvidos:
o Participa¢do interna ou externa, ou seja, se foi realizada pela equipa de
manutengdo ou por uma empresa subcontratada;
o Pessoal envolvido, para calculo de custos de mao-de-obra;
o Pecas substituidas, assim como indicagdo da origem da peca (se estava presente
em armazém ou se foi adquirida no momento da reparagao).

Ao fechar a ordem de manutengdo corretiva, todos estes dados devem ser registados em SAP.
Este registo proporciona informacgdes tanto operacionais como econdmicas associadas a cada
equipamento, permitindo calcular indicadores com elevada relevancia.

4.8 Plano de manutencao

Ap6s a organizagao do parque material, o plano de manutengao foi elaborado com base, ndo s
na andlise pormenorizada dos manuais dos equipamentos, como também na experiéncia dos
operadores e equipa de manutencao. Consiste, fundamentalmente, em inspecdes e lubrificagdes,
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pois ndo foi possivel determinar periodicidades de substituicdo de componentes devido a
escassez de dados.

Depois de finalizadas as tarefas preventivas necessarias para cada equipamento, era importante
atribuir um executante para cada uma delas. Chegou-se a conclusio que a equipa de manutengao
geral ficava encarregue da arca de recozimento e das lubrificagdes de todos os equipamentos
enquanto que a equipa de manuten¢do da zona fria ficava incumbida de realizar as intervengdes
nos paletizadores e transportadores. A manutencdo dos restantes equipamentos ficava ao
encargo do departamento de Decoragdo.

A elevada carga de trabalho das equipas de manuten¢do foi considerada na execucao do plano.
Um numero exagerado de intervengdes seria irrealizavel e iria comprometer a eficicia da
manuten¢do preventiva. Por forma a contornar este problema, depois de finalizadas as tarefas,
foram selecionadas aquelas que poderiam ser realizadas pelos operadores, pois a manutencao
auténoma, sendo um dos pilares do TPM, ¢ uma ferramenta da qual se pode retirar muito
proveito.

A lubrificacdo dos componentes ¢ um fator fundamental para o bom funcionamento dos
equipamentos. Caso ndo seja praticada devidamente, a probabilidade de ocorréncia de avarias
aumenta bruscamente. Na Decoragdo, ndo existia nenhum plano de lubrificacdo, sendo apenas
realizada nas maquinas essenciais aos processos sem nenhuma periodicidade estipulada. A
maioria dos equipamentos, como os transportadores e paletizadores, ndo eram lubrificados.
Assim como, o 6leo dos redutores nunca era substituido nem sujeitos a nenhuma andlise. Neste
sentido, foram verificados os lubrificantes utilizados em cada componente assim como o 6leo
de cada redutor. De seguida, fez-se a conversdo dos lubrificantes, para uns com as mesmas
caracteristicas da marca utilizada pela empresa. Por fim, as lubrificacdes foram incluidas nos
planos de manutencao.

Relativamente aos custos das manutengdes preventivas, apenas serdo quantificados os custos
de mao de obra e eventuais substituigdes de materiais. Os custos de mao de obra sao calculados
diretamente pelo SAP quando se insere o niimero de executantes e o tempo despendido na
intervencao.

Ordens de trabalho

Posteriormente, ja com um plano apropriado, foram criadas, em SAP, as ordens de trabalho. O
intuito deste trabalho era torna-lo o mais inequivoco possivel dai a introducao de instrugdes em
formato checklist e de imagens que descrevam melhor a fung¢do a exercer. Tal permite
simplificar ndo sé o processo de realizagdo da ordem de trabalho como também o seu controlo.

Deste modo, ¢ indicada a forma mais correta de executar a tarefa pretendida diminuindo a
suscetibilidade a falhas na execucdo. Este trabalho pretende eliminar a inexecu¢do das ordens
por incompreensdo, principalmente por parte dos operadores. Contudo, a empresa ainda nao
possui a funcionalidade do SAP que possibilita colocar imagens ou tabelas. Assim sendo,
criaram-se os documentos ilustrativos que podem ser consultados caso haja alguma incerteza
no procedimento dos trabalhos.

Em cada ordem sdo inseridas automaticamente, pelo sistema, informagdes sobre periodicidade,
localizagdo, equipamento, acdo, tempo estimado, procedimento, ferramentas, pecgas a substituir
e seguranca. Aquando da realizacdo das operagdes, o técnico tem que colocar nome, data, hora
de inicio e fim, preencher todos os campos exigidos pela ordem de trabalho e, por fim, incluir
comentarios sobre o trabalho.

Para cada ordem, foi incutida uma periodicidade, a mais otimizada possivel de forma a retirar
0 maximo rendimento do plano de manutencdo preventiva. Esta periodicidade foi baseada na
criticidade dos equipamentos e adaptada a carga de trabalho das equipas de manutencao. Por
outras palavras, as intervencdes devem ser planeadas de modo a alcangar um equilibrio entre
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os beneficios esperados e as consequéncias econdmicas correspondentes. As ordens sdo
emitidas no inicio da semana para poderem ser realizadas no momento mais pertinente
consoante o planeamento da produgdo. Ou seja, dado o elevado niimero de setups, as ordens
preventivas devem ser efetuadas nestes momentos para nao haver perdas de produgao.

Calendarizacao

Quando se realiza a calendarizacdo das ordens de trabalho preventivas, o principal objetivo é
uniformizar a sua distribui¢do anual, ou seja, deve existir o cuidado de agrupar o méximo
possivel de manutencdes semelhantes na mesma semana. Assim sendo, os tempos perdidos em
deslocagdes da equipa de manutencdo sdo reduzidos. Apods a reunido de todos os trabalhos
previstos de manutencdo preventiva, dividiu-se por localizagdo e equipamentos semelhantes.
Teve-se o cuidado de atribuir a cada semana, no méaximo, duas deslocagdes por cada equipa de
manuten¢do para garantir a realizagdo das tarefas.

Por forma a exemplificar o trabalho realizado neste sentido, ¢ apresentado no Anexo M o plano
de manuten¢do da maquina de Sleeves.

4.9 Elaboracao do Manual de Equipamento

Os manuais de equipamento foram criados para que este possa ser facilmente identificado. Estes
manuais apresentam, de forma mais detalhada, as suas caracteristicas. Possuem uma elevada
importancia na organizacao e gestdo da manutencdo e devem ser mantidos em boas condigdes
e atualizados.

Uma vez que, como ja foi referido, estd em desenvolvimento um projeto de melhoria do SAP,
a devida estruturacdo dos equipamentos, segundo os novos procedimentos, ainda ndo esta
disponivel. De modo a contornar esta situagdo, foram criados documentos com todos os dados
técnicos:

e Codifica¢do completa do equipamento — por forma a facilitar a futura estruturagdo do
equipamento no sistema informatico;
Chapa de identificacdo e fotos do equipamento;
Caracteristicas da maquina;
Desenhos técnicos;
Lista de pecas — criou -se uma lista de pecas para cada equipamento, sendo que os mais
complexos foram divididos em sistema, por forma a organizar a informacao.

No entanto, as restantes funcionalidades estdo disponiveis sendo possivel associar ao manual
do equipamento, em SAP, os:

e Planos de manutengao e lubrificagao;
e Registos de manutencdes preventivas;
e Registos de avarias.

Deste modo, toda a informacao relevante sobre cada equipamento est4 organizada com o intuito
de identificar e corrigir eventuais problemas. O SAP indica automaticamente a localizagao
exata do equipamento defeituoso e gera uma ordem de manutencdo detalhada. Quanto mais
pormenorizada for a informagdo sobre o equipamento, menor o risco de uma longa paragem.
Para além disso, h4d uma monitorizacdo do comportamento e deterioracdo dos equipamentos ao
longo do tempo.

Devido a grande dimensao dos manuais, esté ilustrado no Anexo N apenas parte do manual da
maquina de serigrafia da linha SA8 com a estrutura do equipamento, chapa de identificacdo,
lista de pecas e desenho de um dos sistemas.

4.10 Analise de custos

Dada a escassa informacao sobre o tempo despendido em paragens de produgdo causadas por
avarias, ndo foi possivel calcular os custos de manuteng¢do. Apenas existem registos dos custos
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de cada processo sem serem explicitados quais os equipamentos em questdo. Deste modo,
foram fornecidas condi¢des para o célculo dos custos de mao-de-obra e materiais em cada
intervengdo. Adicionalmente, foram calculados os custos que uma paragem acarreta em cada
linha de producdo por forma a elucidar os intervenientes da importancia da fluidez dos
processos produtivos.

Perda de producio

A paragem da producdo pode ser causada pela ocorréncia de uma avaria, constatacdo de uma
deficiéncia no desempenho ou realizacdo de uma manutengdo preventiva. No primeiro caso
ocorre uma paragem involuntaria enquanto que nos outros dois a paragem ¢ decidida quando
for mais pertinente. No entanto, no segundo caso, ndo tem interesse produzir produto nao
conforme e por isso a paragem deve ser imediata.

Os custos de perda de produgdo relacionados com amortizagdo dos equipamentos parados e
prazos ndo conseguidos, que podem causar perda de clientes e fraca imagem, sao muito dificeis
de quantificar. Porém, considerando o volume da produgdo, ¢ mais inteligivel determinar as
perdas relacionadas com produtos nao fabricados, mao-de-obra parada e perda na producao de
produto defeituoso.

Para cada linha de produ¢do foram considerados os custos totais (estrutura, administrativos,
energia, matérias-primas, pessoal, embalagem, servigos, etc.) no ano de 2018. O resultado da
subtracdo destes custos as vendas desse ano constitui o lucro. Na Tabela 6, estd exposta a
propor¢ao do lucro de cada processo, calculados a partir da Equagdo 4.4, demonstrando o
impacto de cada um.

Vendas; — Custos; (4.4)
Z}l Vendas; — Custos;

Proporgao Lucro; =

Tabela 6 - Impacto de cada processo na Decoragao

Serigrafia PSL Sleeves
83,8% 9,4% 6,8%

E importante referir que a serigrafia apresenta uma elevada percentagem do lucro do
departamento porque € o processo com mais linhas de produgdo. Para haver uma melhor
margem de comparacao, obteve-se o lucro por cada 1000 embalagens (Equacao 4.5), tendo cada
processo a propor¢do do lucro total mostrada na Tabela 7.

1000
(Vendas; — Custos;) * 0t produzida; (4.5)

Proporgao lucro/1000uni; = 1000
27} (Vendas; — Custos;) *

Qt produzida;
Tabela 7 - Propor¢ao do lucro por cada 1000 embalagens

Serigrafia PSL Sleeves
67,5% 2,3% 30,2%

Com estes dados ¢ mais percetivel qual o processo com mais impacto, no entanto ainda nao ¢
inteligivel quais as repercussdes que uma paragem de produ¢do, em cada linha, acarreta. Para
isso € necessario ter em conta as cadéncias médias de cada linha (Equacdo 4.6), obtendo-se os
resultados da Tabela 8.
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Cadéncia; 4.6
(Vendas; — Custos;) * Wuziéai o

Cadéncia;
Qt produzida;

Proporgao lucro por linha; =
2} (Vendas; — Custos;) *

Tabela 8 - Propor¢ao do lucro por linha

Serigrafia PSL Sleeves
35,4% 4,4% 24,7%

Deste modo, ja est4 clarificado o impacto de uma paragem em cada linha de producdo. Aquando
uma paragem, este lucro constitui um custo de oportunidade relacionado com as perdas de
produtos ndo fabricados. Ou seja, sdo receitas que ndo se obtiveram devido as paragens de
produgdo causadas por avaria dos equipamentos.

No entanto, no caso de avaria de um equipamento comum na serigrafia, estes provocam perdas
de cerca de 71% relativamente as perdas totais do departamento, pois causam a paragem de
todo o processo.

Relativamente aos custos da mao de obra parada, ndo foram quantificados, na medida em que
sempre que ha alguma paragem numa linha de produg¢ao, os operadores ndo ficam parados sem
desenvolver alguma atividade produtiva.

Quanto aos custos associados a produgdo de produto defeituoso, em todos os processos, 0s
defeitos sdo detetados imediatamente por forma a restituir a normalidade. Apenas a arca de
recozimento possui o inconveniente de um possivel defeito ser detetdvel unicamente na sua
saida. Os defeitos podem surgir em virtude de uma avaria em algum componente ou da
ineficiéncia da curva de temperatura utilizada. Visto que o produto demora, em média, 1 hora
e 45 minutos (105 minutos) a percorrer a arca, toda a producdo efetuada neste periodo ¢
rejeitada.

De forma a esclarecer o impacto que a arca tem na producdo, determinaram-se os custos que
englobam nao s6 as perdas de produtos ndo fabricados (71% do total das perdas de produto nao
fabricado, correspondentes as duas linhas automaticas de serigrafia), mas também as perdas da
produgdo de produtos que serdo rejeitados. Estas lltimas, ndo sdo mais do que o custo de
producdo das duas linhas automaticas de serigrafia, calculando-se segundo a Equagdo 4.7.

.. Custos A 4.7)
Perdas produto rejeitado = ————— * Cadéncia * 105 * 2
Qt. produzida

Custo mao-de-obra: Os equipamentos podem ser repostos a normalidade por recursos
humanos internos ou externos:

Internos: " (4.8)
Custo = Tempo x Z(TixCi)
i=1
n - Numero total de envolventes
Ci - Custo de mao de obra do elemento i por hora
Ti - tempo de interven¢do do elemento i

Externos: Normalmente, ¢ fornecido o custo total do servigo. O recurso a entidades externas
nem sempre ¢ a melhor solugdo, na medida em que pode ocorrer a incapacidade de resolucao
do problema ou realiza¢do do trabalho acima do tempo estimado.

A soma destes dois custos constitui o custo total de mdo de obra.
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Custos em materiais: Devem ser contabilizados todos os materiais substituidos nas reparagoes.
Contribuem para este custo os consumiveis, pegas e produtos aplicados nos equipamentos.

Os custos de mao-de-obra e dos materiais podem ser calculados a partir dos dados dos registos
das manutengdes preventivas e corretivas.

4.11 Indicadores de manutencao

Com a tecnologia existente na empresa, ¢ possivel inserir toda e qualquer informagao sobre
cada equipamento de forma organizada. Dependendo da forma como os dados sdo inseridos
pelo utilizador, estes podem ser filtrados e serem expostos apenas os elementos pretendidos.

Os indicadores apresentados no capitulo 2 sdo os mais importantes e que se adequam ao estado
atual da manuten¢do na decoragdo. Estando providos de documentos com toda a informacao
pertinente, torna-se possivel o célculo dos seguintes indicadores:

¢ Fiabilidade (taxa de avarias e MTBF) — a partir do histérico de avarias;

e Manutibilidade (MTTR e MWT) — a partir dos tempos de paragem e tempos de
reparagao;

e Disponibilidade — a partir dos tempos de paragem causadas pelas avarias e manutengdes
preventivas;

e Custos de manutencao - custos de mao-de-obra, perda de producgdo, materiais e servigos;

e Raécio de manutengdes preventivas e corretivas — pode ser um racio entre o nimero de
intervengoes de cada tipo ou entre o tempo despendido nas manutengdes preventivas e
corretivas.

4.12 Procedimentos de trabalhos

Como ja foi referido, as ordens de trabalho sdo providas de lista de tarefas com os
procedimentos que auxiliam o técnico a executar devidamente as manutengdes preventivas.
Essencialmente para as ordens de trabalho executadas pela decoragdo, que comparativamente
com as equipas de manutencdo possuem menos experiéncia, foram criados documentos
ilustrativos, servindo de exemplo o Anexo O, para a realiza¢do das tarefas.

Para além disso, visto que nenhum trabalho deste tipo foi realizado no departamento de
decoracdo, ndo existe ninguém que tenha conhecimentos para dar continuidade ao trabalho
realizado. Apesar de ser da responsabilidade do departamento técnico da fabrica implementar,
gerenciar e manter atualizados os dados do software de manutencao, € conveniente para a chefia
do departamento perceber quais os procedimentos para a criagdo de equipamentos e planos de
manuten¢do. Na eventualidade do departamento necessitar de manter atualizado a lista de
localizagdes e equipamentos, foram criados procedimentos para a gestdo de equipamento
(Anexo P) e para criacdo de planos de manutencao (Anexo Q).

Por fim, para ser explicito o procedimento no caso de uma avaria, foi realizado o fluxograma
do Anexo R.

4.13 Organizacdao do Armazém

Numa fase embriondria, realizou-se um benchmarking com outros armazéns da fabrica bem
como com outros trabalhos semelhantes, com o principal objetivo de procurar as melhores
praticas que permitam implementar alteragdes que conduzam a melhorias significativas no
aprovisionamento das spare parts.

Paralelamente, foi observado todo o espaco e material existente de modo a realizar as melhorias
com 0 menor custo possivel. Efetuaram-se varios layouts e foram analisados, juntamente com
os colaboradores, os pos e contras de cada um de modo a optar pela op¢do mais conveniente.
Os critérios utilizados na avaliag@o dos layouts foram:
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Rentabilidade do espago — deve haver uma preocupagdo na disposi¢do das estantes de
modo a aproveitar o espaco da melhor forma;

Rotatividade dos materiais (andlise ABC) — os materiais com maior rotatividade devem
colocados junto da porta, reduzindo ao méaximo as deslocagdes;

Formas de armazenagem - as formas de armazenagem devem estar adaptadas ao formato
e dimensao de cada material.

Este trabalho teve como base os conceitos dos 5’s, cujo principal objetivo ¢ manter o local
organizado, limpo, seguro e eficiente, procedendo-se na seguinte forma:

1-

Eram abundantes as pecas obsoletas existentes em armazém. Existiam materiais de
maquinas que ja ndo operavam na sec¢ao, assim como um nimero incalculével de pegas
danificadas das quais ndo se retiraria qualquer proveito. Obviamente que, apenas com o
apoio do chefe de producao e operadores com elevada experiéncia e conhecimento dos
equipamentos, foi possivel realizar esta separacao da melhor forma.

Organizou-se o material remanescente desta sele¢do conforme ilustrado na Figura 27,
de modo a facilitar a procura de material e, com isso, reduzir o tempo gasto nesta tarefa.
Para tal foi necessario alterar o layout e dividir os materiais por localizagdes.

Era notoria a necessidade de limpeza e reparagdo do espaco, principalmente a visivel
degradacdo do teto e paredes. Deste modo, substituiu-se o teto e pintaram-se as paredes,
resultando em melhorias evidentes no aspeto do armazém. Adicionalmente, foi retirada
a parede que existia no centro do armazém que comprometia 0 bom aprovisionamento
das estantes.

Todas estas melhorias implementadas, caso ndo sejam convertidas em rotina,
rapidamente caem em desuso. Neste sentido, foi feito um esfor¢o para incutir aos
operadores a importancia da organizagdo do armazém, até para facilitar o seu proprio
trabalho. Desde inicio que o trabalho foi efetuado em conjunto com os operadores, desde
a fase do planeamento até a sua colocagdo em pratica, com vista a envolvé-los nos
trabalhos de melhoria. Revela-se uma atitude fundamental, na medida em que sdo os
utilizadores diarios que terdo como funcdo manter as condi¢des atuais de limpeza e
organizagao.

De seguida ¢ apresentado o novo layout do armazém.
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- Motores

(2) - Consumiveis e artigos comuns
(3)- Artigos especificos

(4) - Placas de vacuo para paletizadores
(5) - Borrachas para paletizadores

(6) - Panos

Figura 27 - Layout final do armazém

Junto da entrada estdo os artigos com maior rotatividade, sendo eles as borrachas e as placas de
véacuo dos paletizadores assim como os consumiveis. Os motores também continuam proximos
da entrada, devido a serem artigos de peso elevado e dificeis de manobrar. Nas restantes estantes
estao dispostos os artigos especificos de cada maquina, estando separados por equipamentos.

O modo como as placas de vacuo estavam armazenadas em nada facilitava a sua identificagao
e movimentagdo. Neste sentido, foram separadas as placas que ja ndo se utilizavam e colocadas
as restantes num suporte amovivel. Tratou-se de uma solugao simples e sem custos, pois este
suporte existia na sec¢do e ndo estava a ser utilizado.

Adquiriram-se caixas SUC de varios tamanhos para um melhor aprovisionamento das pegas e
0os equipamentos que ndo possibilitam o armazenamento em caixas foram colocados
diretamente nas estantes e devidamente identificados.

Com este novo layout o espaco ¢ rentabilizado e, para além de reduzir-se as distancias
percorridas, torna-se mais facil e intuitiva a procura e reposi¢ao das pecas. Estima-se que estas
melhorias reduziram pelo menos 5 minutos em cada sefup e reparagao.

Relativamente ao armazém mais pequeno onde se armazena os materiais mais valiosos, o
procedimento foi praticamente o mesmo. Primeiro removeu-se o material obsoleto e, de
seguida, atribui-se uma localizagdo para cada tipo de material. Relativamente as pegas de
reserva, foram divididas por maquina e armazenadas em caixas SUC com a devida
identificagdo. No anexo S, pode-se ver o aspeto final dos dois armazéns.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

Todo o trabalho incidiu no planeamento de uma estrutura de manuten¢do com capacidade de
manter as boas praticas da manutencdo e monitorizar em todos os momentos a situacao atual.

Apos a organizagdo e codificacdo do parque material, a decoragdo ficou provida de uma base
bem estruturada para serem introduzidas todas as informacdes sobre o comportamento dos
equipamentos. Para além disso, esta estrutura permite apoiar as equipas de manutencdo na
preparagao das intervengdes e monitorizagdo do comportamento dos equipamentos. Consiste
num ponto fulcral para a reducao dos tempos de reparagdo. No total foram criadas cerca de 140
localizagdes e 113 equipamentos principais.

Relativamente as analises fiabilisticas realizadas, concluiu-se que as avarias dos equipamentos
tinham um comportamento aleatdrio. Deste modo, através da aplicacdo do modelo exponencial
negativo, foram estimadas as probabilidades das ocorréncias das avarias. O MTBF revelou-se,
na maioria dos equipamentos, inferior a 1 més, mostrando a necessidade de se proceder a
medidas preventivas com o intuito de detetar as anomalias que poderdo causar a sua paragem.

Os planos de manutengao elaborados sao adaptados a cada equipamento e carga de trabalho das
equipas de manutencdo, por forma a nao inviabilizar a sua realizagdo. Com a implementagao
do plano de manutencdo, prevé-se um aumento significativo na disponibilidade dos
equipamentos € uma redugdo dos custos de manutengdo. O plano garante o bom funcionamento
dos equipamentos que, obviamente, originara a reducdo do nimero de avarias. Estima-se que
esta reducdo ultrapassara os 30 %, dado que se passou de uma abordagem totalmente corretiva
para uma preventiva. Os ganhos correspondentes sdo superiores a 16 000€ anuais no que diz
respeito a perdas de producdo. A estes lucros ainda acrescem os custos poupados em mao-de-
obra e materiais das proprias avarias. Depois de criado o plano de manutencao, a preocupacao
em atribuir tarefas a operadores permitiu reduzir em mais de 50% a carga de trabalho das
equipas de manutencao.

Com as fichas de interveng¢a@o passou a ser percetivel a eventual recorréncia de um tipo de avaria.
O seu registo viabiliza o célculo de indicadores de manutengdo, que de certa forma funcionam
como uma adverténcia para a realiza¢do de uma andlise das ocorréncias e uma possivel medida
corretiva definitiva. Para além disso, estas fichas permitem a imputagao de custos, relacionados
com mao-de-obra ¢ materiais, em cada intervencao.

Adicionalmente, foram calculados os custos que uma paragem acarreta em cada linha de
produgdo por forma a elucidar os intervenientes da importancia da fluidez dos processos
produtivos. Chegou-se a conclusdo, que as linhas, nas quais as paragens provocam maiores
perdas, sdo as de serigrafia com 35,4% das perdas totais.

A organiza¢do dos armazéns de pegas de reserva resultou em melhorias significativas na
reducdo dos tempos, ndo s6 de reparacdo dos equipamentos, mas também de mudangas de
fabrico. Ou seja, com distribui¢do mais racional dos artigos, reduziu-se significativamente as
deslocagdes e o tempo de procura dos artigos. Estima-se reducdo de pelo menos 5 minutos em
cada mudanga de fabrico, que proporcionam ganhos de cerca de 1600€ anuais. Analogamente,
esta organiza¢cdo permitiu uma redu¢do do tempo de reparacdo de pelo menos 5 minutos,
gerando lucro de 2300 € anuais.

Com a atribui¢do de uma designacdo a cada transportador, o trabalho dos operadores na sua
identificacdo foi facilitado. As melhorias também serdo sentidas na reducdo dos tempos de
reparacao e passou a ser possivel o registo das intervengdes € monitorizacdo do comportamento
de cada transportador.

Para além disso, a Decoragdo beneficiara de uma melhor avaliagdo relacionada com regras de
housekeeping, realizada anualmente pela empresa, devido a todo o trabalho efetuado durante o
projeto.
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Em suma, este projeto foi muito enriquecedor para a minha formacao pessoal e profissional. As
adversidades encontradas permitiram o desenvolvimento de competéncias por forma a
encontrar as melhores solucdes para as ultrapassar. Ficou clara a importidncia da manutencao
numa empresa assim como a sua versatilidade, na medida em que envolve todas as entidades.

5.1 Sugestdes de trabalhos Futuros

Todos os colaboradores, desde a chefia até aos operadores, devem estar cientes da elevada
importancia da execugdo das boas praticas de manutengdo. O trabalho realizado neste projeto
necessita de agdes de melhoria continua por forma a ndo deixar cair em desuso todas as
melhorias implementadas.

De seguida, de forma a dar continuidade ao projeto desenvolvido, sdo indicadas sugestdes de
trabalhos futuros:

e Uma vez terminado o projeto de melhoria do SAP, a devida estruturacdo dos
equipamentos, segundo os novos procedimentos, deve ser efetuada. Este trabalho deve
ter por base os documentos criados com toda a codificacdo e dados técnicos sobre cada
equipamento.

e Visto que foram criadas condi¢des de organiza¢do dos armazéns, deve-se proceder a
inventariagdo de todo o material e posterior colocacdo em SAP;

e De forma a garantir a continuagdo da correta manuten¢do dos equipamentos, uma
possivel medida consiste na colocagdo de um elemento da manuten¢do mais focado no
departamento de Decoragdo, que fosse responsavel por:

o Manutengdes preventivas;

o Manutengdes corretivas;

o Gerir o armazém de spare parts;

o Inserir novos equipamentos no sistema SAP assim como retirar aqueles que
por algum motivo foram removidos;

Proceder a ordem de compra de equipamentos/pegas necessarias & manutencao;

o Inserir todas as intervengdes a que os equipamentos foram sujeitos, sendo
possivel realizar uma manutencao continua que se adapte a degradacdo dos
equipamentos;

o Sempre que fosse necessario também poderia auxiliar a equipa de manutencio
da fébrica.

o
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ANEXO A: Calculo do OEE

As paragens por avarias e setups afetam diretamente a quantidade de tempo disponivel
para produgdo e permitem definir o Indice de Disponibilidade.

Tempo total — Tempo parado

Disponibilidade do equipamento = Tempo total

Ja as perdas causadas por baixas cadéncias e pequenas paragens influenciam
diretamente o tempo de ciclo da maquina e constituem o Indice de Performance.

quantidade produzida

Performance do equipamento = - - -
tempo operacional disponivel
Por tultimo, as perdas provocadas pelo arranque e produtos defeituosos indicam a

quantidade de tempo perdido a fabricar pe¢as ndo conformes e permitem definir o Indice de
Qualidade.

Qualidade d ducs quantidade produzida — quantidade defeituosos
ualidade da produgio =

quantidade produzida

A OEE ¢ calculada obtendo-se o produto de disponibilidade do equipamento,
performance do equipamento do processo e qualidade da producao.

OEE = Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade

Pode-se conferir que mesmo que a ferramenta tenha 100% de disponibilidade, o OEE
ainda pode revelar valores baixos devido as perdas de desempenho e qualidade. Se estes indices
assumirem valores de 75%, o OEE resultante cai para um valor 56%. Habitualmente, constata-
se que as empresas operam com um indice entre os 50% e 60% (Nakajima 1990).
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ANEXO B: Relatorio de turno
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ANEXO C: Estado inicial dos armazéns

Armazém geral:
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Armazém das pegas valiosas:

56



Planeamento da Manutengc&o numa Industria de Decoragédo de Embalagens de Vidro

ANEXO D: Melhorias na identificacdo dos transportadores
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ANEXO E: Exemplo de parte da documentacdao dos
transportadores
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ANEXO F: Codificacao BA Glass

Estrutura de codificacio dos equipamentos

O objetivo ¢ padronizar as melhores praticas e implementar os novos requisitos de
conceito do SAP Maintenance Management para todas as fabricas da BA. Este procedimento
operacional padroniza os principais recursos do SAP PM em relagdo aos equipamentos, como
a estrutura funcional, o processo de alocagdo e a criacdo de classes ou codigos.

Responsabilidades

O Escritorio Técnico ¢é responsavel por implementar, gerenciar e manter atualizados os
dados do software de manutencdo. A informagdo em SAP deve estar de acordo com o registo
de todos os equipamentos e fornecer todas as informagdes técnicas necessarias para um
conhecimento completo da gestdo dos equipamentos da fabrica. No entanto, ¢ da
responsabilidade da chefia de cada departamento informar o escritério técnico sobre qualquer
alteracdo, para que se proceder as devidas alteragdes no sistema SAP.

Localizaciao funcional padrao

A localiza¢do funcional ¢ uma estrutura baseada em arvore usada para exibir itens
categorizados como plantas, locais, equipamentos, sistemas, materiais e outros. E o bloco de
construcdo e o principal organizador dos ativos da fabrica.

A estrutura possui 7 niveis estruturados principais e regras especificas para cada nivel
em relacdo ao numero de caracteres e formato. Os niveis podem variar com base no nivel
antecedente.

Os 3 primeiros niveis sdo considerados padrdo e um requisito na estrutura de qualquer
planta. Esses niveis sdo criados pela equipa de TI para todas as fabricas e s6 podem ser alterados
por ela, se solicitado.

A alocacgao ¢, entdo, demostrada em ordem decrescente:
Tabela 1 - Niveis estruturais da BA Glass

Nivel | Categoria Designacdo
1° F Fébrica
2° A Area
3° I Instalacao
4° Z Zona
5° S Tipo de sistema
6° E Fun¢do méquina
7° U Equipamento

O primeiro nivel ¢ constituido por 2 letras referentes a fabrica e o segundo por uma letra
correspondente a drea. Toda e qualquer localizagdo criada no departamento de decoracdo tem
em comum os dois primeiros niveis: AVK. Os 2 primeiros niveis estdo pormenorizados, na
figura 1, para que se entenda o seu significado.
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1st Lvl (1) 1st Lvl Description Category 2nd Lvl (1) |2nd Lvl Description

= A Raw Material and Mixing
AV Avintes B Melting A
MG Marinha Grande C Forming A
Q VF Villafranca — D Cold End A
> LE Leon g’ E Logistics Warehouses A
F Networks A

(D) VN Venda Nova (V) —

] = =) G Infrastructure/buildings A
JE Jedlice - I Vehicles A
ﬁ Sl Sierakow (= J Measuring and monitoring equipments A
i GA Gardelegen o K Decoration A
AT Athens L BA Glass/cullet treatment plant A
A M Molds A
SO SOﬂa_ (=) Available Numeric Characters A
PV Plovdiv S Headquarters A
BU Bucharest Z Obsolete / Scrap A

Figura 1 — 1° e 2° niveis de codificacdo

Relativamente ao 3° nivel, é constituido por dois carateres numéricos em que o “00”
corresponde aos equipamentos comuns € 0 “99” aos sistemas elétricos e controlo. As restantes
instalacdes devem ser inseridas sequencialmente, resultando, no caso da decoracdo, na
codificac¢do da tabela 2.

Tabela 2 - Estruturacdo dos 3 primeiros niveis da Decoracao

1° nivel 2°nivel | 3°nivel | Descri¢ao
00 Equipamentos comuns
AV K 01 Serigrafia
02 PSL
03 Sleeving

A partir do nivel 3, devido a elevada diversidade existente entre as fébricas, a
codificacdo ndo ¢ estritamente padronizada, ou seja, os restantes niveis sdo abertos para serem
gerenciados pelos escritorios técnicos conforme a conveniéncia. Contudo, todas as fabricas
devem seguir toda estruturagdo preestabelecida. O resultado da progressdo da alocagdo ¢ um
codigo de localizagdo exclusivo para cada equipamento dentro da fabrica, demonstrado na
figura 2.

Location Level 6th* d 3rd 4th Category |Notes:
6th Functional Location E *Last Location Lvl
N d e If Applicable
Equipment
CRID 3rd Sub. Equipment E
4th Materials M

Figura 2 - Estrutura codificagdo dos equipamentos

Visto que este processo ainda ¢ recente, toda a codificacdo seguinte foi consequéncia de
trocas de ideias com o objetivo de a tornar o mais simples e intuitiva possivel. Todo o trabalho
realizado podera funcionar como base para trabalhos futuros nas outras areas da fabrica e,
possivelmente, para as restantes unidades fabris do grupo BA.
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Caédigo do equipamento

O cddigo do equipamento ¢ composto por uma classe que define e identifica o tipo de
equipamento e uma numeragao sequencial internacional.

Os novos equipamentos s6 podem ser registados em classes padronizadas em inglés, e
a criacdo de novas classes € restrita. Se uma nova classe for necessaria, as equipas de TI podem
criar a nova classe por solicitacdo e os escritorios técnicos devem ser notificados. O niamero
sequencial ¢ automaticamente atribuido.

O codigo ¢ composto por 4 letras e 5 nimeros sequenciais, por exemplo:

PALTO00010 — Palletizer SAS

Com o intuito de estruturar cada equipamento, este ¢ dividido em quatro niveis sendo
eles, por ordem decrescente, a unidade funcional, sistema, subequipamento e, por fim,
materiais.
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ANEXO G: Nova estrutura das localizacdes da decoracao

v @'@ AV Avintes 1"@1'ﬁl 7
s @"T AVK Decoration A@@ %
v &9 avKoo Decoration common egquipment T @ﬁ' %
~ @ﬁl AVKOOSP screen printing z @'ﬁl %
4 @@ AVKOOSECT Cold End Surface Treatment SA7/8 EE@ %
» &P AVKOOSPLH Annealing Lehr SA7/8 E@ %
~ @@ AVKOOSPER Screen Preparation 5 @ﬁ' %
» &P AVKOOSPEROL Pneumatic Stretching Machine EE %
4 @@ RVKOOSPPRO2 Automatic Screen Coating Machine EE@ %
» @"ﬁ' AVKOOSPPRO3 Exposure Table for Screen Printing EE@ %
v @ﬁ AVKOOSPSC Wooden Pallet Supply Conveyors S @@ %
» &P AVKOOSPSCO1 Rotary Roller Conveyor 2 EE@ %
4 @'ﬁ AVKO00SPSCO02 Palletizer Output Chain Conveyor C1l EE@ %
» &P AVKOOSPSCO3 Palletizer OQutput Chain Conveyor C2 E@E %
» &P AVKOOSPSCO4 Palletizer Output Chain Conveyor C3 EE %
» @@ AVK0O0SPSCOS Palletizer Output Chain Conveyor C4 EE@ %
2 @'@ AVKOOSPTA Transport and accumulation tables 5 @@ %
» &° AVKOOSPTAO0L Distribution Table EE %
v &P AVKO1 Screen printing 1g° %
4 @@ AVKO1L1 automatic screen printing SAS A @% %
L @ﬁ' AVKO1L1DP Depalletizer SAS E@ %
» &P AVKO1L1PA Palletizer SA8 E@ %
» &P AVKO1L1PRH Preheating SA8 EE@ %
v &° AVKO1L1SC Wooden Pallet Supply Conveyors SAS sag® %
» @ﬁ' AVK01L15C01 Palletizer Output Chain Conveyor 1 SA8 E@ %
» &@° AVK01L15C02 Palletizer Output Chain Conveyor 2 SA2 EE %
4 @ﬁ' AVK01L1SC03 Rotary Roller Conveyor 1 SAS EE@ %
4 @@ AVKO01L1SC04 Palletizer Output Chain Conveyor 3 SAE EE %
4 @ﬁ' AVKO01L1SCO05 Palletizer Output Chain Conveyor 4 SAS8 EE %
» &P AVKO1L1SEM Screen Printing Machine SAS E@ %
N @ﬁ' RVKO1L1TA Transport and Accumulation Tables SAE 5 @ﬁ %
» &P AVKO1L1TAO1 Conveyor 1 SAS EE@ %
4 @@ AVKO1L1TAO2 Conveyor 2 SAS E@ %
» &P AVKO1L1TA03 Conveyor 3 SAS EE %
4 @@ AVKO1L1TAO4 Conveyor 4 SAS E@ %
4 @ﬁ' AVKO1L1TAOS Conveyor S5 SA8 EE %
4 @ﬁ' AVKO1L1TAO6 Conveyor 6 SAS E@ %
» @P AVKO1L1TAO7 Conveyor 7 SAS EE@ %
~ @q AVKO01L2 automatic screen printing SA7 A ﬁlﬁ' %
4 @@ AVKO01L2DP Depalletizer SA7 EE@ %
» &P AVKO1L2PA Palletizer SA7 EE@ %
4 @@ AVKO1L2PRH Preheating SA7 EE@ %
v &P AVK01L2SC Wooden Pallet Supply Conveyors SA7 sag® ©
» &P AVK01L25C01 Palletizer Output Chain Conveyor 1 SA7 EE@ %
» @P AVKO1L25C02 Palletizer OQutput Chain Conveyor 2 SA7 E@ %
» @° AVKO1L2SEM Screen Printing Machine SA7 EE %
v @ﬁ’ AVKO1L2TA Transport and Accumulation Tables SA7 S @ﬁ] %
» &P AVKO1L2TA01 Conveyor 1 SA7 EE@ %
» &P AVKO1L2TA02 Conveyor 2 SA7 E@ %
» &P AVKO1L2TA03 Conveyor 3 SA7 EE@ %
» &P AVKO1L2TA04 Conveyor 4 SA7 EE@ %
» &P AVKO1L2TAO0S Conveyor 5 SA7 EE %
» @P AVKO1L2TAOG Conveyor & SA7 EE@ %
» @P AVKO1L2TA07 Conveyor 7 SA7 EE@ %
~ @@ AVEO1L3 semi automatic screen printing SRé Z @ﬁl %
» & AVKO1L35EM Screen Printing Machine S5A6 EE %
! ﬁlﬁ' AVKO1L3TA Transport and Accumulation Tables 5Aé = @ﬁ] %
» &P AVKO1L3TA01 Conveyor Table SA6 EE@ %
» @ AVKO1L3TAO2 Screen Printing Cutput Conveyor SA6 EE %
» & AVKO1L3TRAO3 Output Conveyor SA& EE %
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v &P AVK01L4
» &P AVKO1LACT
» &P AVKO1L4DP
» &P AVKO1L4IC
» &P AVKO1LALH
» &P AVKO1L4PA
v &P AVK01L4SC
» @P AVK01L4SCO1
» @P AVK01L4SC02
» &P AVK01L4SC03
» &P AVKO1L45C04
» &P AVK01L4SCO5
» &P AVK01L4SC06
» &P AVKO1L45C07
» &P AVKO1L45C08
» &P AVKO1L4SEM
v &° AVKO1L4TA
&° AVKO1L4TAOL
&° AVKO1L4TAO2
&° AVKO1L4TAO3
&° AVKO1L4TA04
&° AVKO1L4TAOS
&° AVKO1L4TAOG
&° AVKO1L4TAOT7
&° AVKO1LATAOS
&° AVKO1L4TAO9

Y

~ g% AVKO1MSP
» &P AVKOIMSEO1
» &P AVKOIMSE02
» &P EVKOIMSPO3
» &P AVKOIMSPO4
b & AVKO1MSPOS
~ &% LVK0155P
» &P AVK0155P01
» &P AVK01S5B02
v &% AVK02
v &P AVK02L1
» &P AVK02L1DP
» &P AVKO2L1PA
» &P AVKO2L1PRH
» &P AVKO2L1PSIM
v @P AVK02L1SC
» &P AVK02L1SC01
» &P AVK02L1SC02
» &P AVK02L1SC03
» &P AVK02L1SC04
» &P AVK02L1SC05
» &P AVK02L1SC06
» &P AVK02L1SCO7
» &P AVK02L1SC08
» &P AVK02L1SC09
» &P AVK02L1SC10
&° AVK02L1TA
» &P AVKO2L1TAO01
» &P AVKO2L1TA02
» &P AVKO2L1TAO3

-

automatic screen printing SA9
Cold End Surface Treatment

Depalletizer SA9

Inverter Conveyor
Annealing Lehr SA9
Palletizer SA9

Wooden Pallet Supply Conveyors SA9

Depalletizer Roller Conveyor 1 SA9
Depalletizer Roller Conveyor 2 SA9
Depalletizer Roller Conveyor 3 SA9
Chain Conveyor
Chain Conveyor
Chain Conveyor
Chain Conveyor
Chain Conveyor
Screen Printing Machine SA9
Transport and Accumulation Tables SA9
Conveyor TR1
Conveyor TR2
Conveyor TR3
Conveyor TR4
Conveyor TRS
Conveyor TRé
Conveyor TR7

Palletizer Output
Palletizer Qutput
Palletizer Qutput
Palletizer Qutput
Palletizer Qutput
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manual screen printing
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machine
machine
machine
machine
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machine
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PSL

PSL line 1

Depalletizer PSL
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Preheating PSL
PSL Machine
Wooden Pallet Supply Conveyors PSL
Depalletizer Roller Conveyor 1
Depalletizer Roller Conveyor 2
depallet. roller conveyor 3 w/ centering
Depalletizer Roller Conveyor 4
Depalletizer Chain Conveyor
Palletizer Output Chain Conveyor
Palletizer Cutput Chain Conveyor
Palletizer Cutput Chain Conveyor
Palletizer Output Chain Conveyor
Palletizer COutput Chain Conveyor
Transport and Accumulation Tables PSL
Depalletizer Table Output Conveyor PSL
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v &P LVK03 Sleeving g %
v &P AVK03L1 Sleeving line 1 za® %

» &% AVKO3L1AT Rir Tunnel E@ %

» &P AVKO3L1BLR Boiler E@ %

» @"T AVKO3L1DP Depalletizer Sleeving EE %

» @""j AVKO3L1PA Palletizer Sleeving EE %

» &P AVKO3L1PHT Preheating Tunnel E@ %

N @@ AVKO3L1SC Wooden Pallet Supply Conveyors Sleeving S @ﬁl %
» @® AVK03L1SC01 Depalletizer Roller Conveyor 1 EE@ %
» @ AVK03L15C02 Depalletizer Roller Conveyor 2 E@ %
» @ﬁ AVKO3L15C03 depallet. roller conveyor 3 w/ centering E (3] %
4 @q AVKO03L1SC04 Depalletizer Chain Conveyor E@ %
4 @q AVKO03L1SC05 Palletizer Output Roller Conveyor 1 EE@ %
» &P AVKO3L15C06 Palletizer Output Chain Conveyor 1 E@ %
» &P AVK03L15CO07 Palletizer Qutput Chain Conveyor 2 E@ %
» @® AVK03L15C08 Palletizer Qutput Chain Conveyor Al EE@ %
» @® AVK03L15C09 Palletizer Qutput Chain Conveyor A2 EE@ %

» @ AVKO3L1SIM Sleeving Machine E@ %

! @@ AVKO3L1TA Transport and Accumul. Tables Sleeving S@"T %
» &P AVKO3L1TA0L Depalletizer Table Qutput Conveyor EE@ %
» &P AVKO3L1TA02 Accumulation Table EE@ %
4 @ﬁ AVKO3L1TAO3 Preheating Tunnel Entry Conveyor EE %
» @ﬁ' AVKO3L1TAO4 Sleeving Machine Conveyor EE %
» @® AVKO3L1TAOS Palletizer Table Entry Conveyor E@ %
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Exemplo do registo de paragens
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ANEXO J: Tipificacao de avarias

Equipamento Sistema Funcio Tipo de avaria Causa
Maquina Motorizagao Garante movimento total da
serigrafia maquina
Sensor Deteta a presenca de produto
Fixacdo fundo da | Fixa o fundo da garrafa
garrafa
L . -Ruido anormal
Fixacdo topo da | Fixa o topo da garrafa
garrafa
Sistema de Introduz a garrafa na -Falta de forga
introdugdo da maquina M
garrafa . . manutencao
. -Avaria pneumatica
Sistema de Remove a garrafa da
remogao da maquina colocando-a no
garrafa transportador de saida -Corrosio -Desgaste
Carro ecras Responsavel pelo

movimento dos ecras

Desengate da

Caso exista o sistema de

embraiagem picolete, serve para parar a
rotacdo da garrafa

Transportador de | Transporta as garrafas até a

carga zona de carga

Espagador Coloca as garrafas na

pneumatico posicao correta

Mesa rotativa Responsavel pelo
movimento rotativo da
garrafa

Elevacao Responsavel pelo

pneumatica da movimento da espatula

espatula

Brago suporte
ecrd e espatula

Suporta o ecra e a espatula

Elevacao
pneumdtica ecra

Responsavel pelo
movimento do ecra

Sistema
pneumatico

Responsavel pelo
fornecimento de ar
comprimido a todos os
componentes

Quadro elétrico

Responsavel pela
distribui¢do de energia para
a maquina

-Avaria elétrica

-Desalinhado

-Encravamento

-Elemento partido

-Fuga de ar

-Sobreaquecimento

-Falha de seguranca

-Empenado

-Sem lubrificagdo

-M4 operacao

-Mau desenho

-Acidente

-Qualidade das
pecas

- Falta de
lubrificacao

-Nao
identificavel
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Equipamento Sistema Funcio Tipo de avaria Causa
Maquina Sleeves | Estrutura Suporta todos os componentes
do equipamento
Fotocélulas de Detetar a presenga e ma posi¢ao
detecio das embalagens
Transportador Mover os produtos ao longo da
maquina -Ruido anormal
Unidade parafusos Igualar as distancias entre os
de alimentag@o rodutos
¢ P -Falta de forga
Unidade de bobina Fornecer filme e manter uma .
. -Ma
de filme segunda bobina de filme para ~
o . VL. manutengao
uma rapida mudanga -Avaria pneumatica
Mesa de unido Unir duas extremidades
. . . -Desgaste
Unidade de Certificar que existe um -Corrosio g
acumulac¢@o fornecimento continuo de filme
Unidade Transportar o filme mantendo . -Ma operagdo
~ -Fissura
compensadora uma tensao constante
Microperfuragio Fazer 2 perfuragdes para

libertar o ar quando este é
retraido a volta do produto

Unidade de registo

Detetar a marca de registo que
determina onde cortar o filme

Acionamento do
mandril

Transportar o filme sobre o
mandril

Mandril Abril o filme e altera-o para a
forma do produto

Acionamento Acionar o cortador rotativo

cortador rotativo

Unidade Cortar o filme

transferéncia

Unidade Transferir o sleeve para o

transferéncia sleeves

produto

Unidade antistatica

Reduz a electricidade estatica
do filme

Posicionador de
sleeves

Mover o sleeve para a posi¢do
correta no produto

Unidade de rejeicio

Remover os produtos com

do produto defeitos

Retratilizacdo Retrair o sleeve no produto
através de vapor de agua

Sistema pneumatico | Fornecer ar comprimido ao

equipamento

Quadro elétrico

Responsavel pela distribuicdo
de energia para a maquina

-Avaria elétrica

-Desalinhamento

-Encravamento

-Elemento partido

-Fuga de ar

-Sobreaquecimento

-Falha de seguranga

-Empeno

-Mau desenho

-Acidente

-Qualidade das
pegas

- Falta de
lubrificagdo

-Nao
identificavel
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Equipamento Sistema Funcio Tipo de avaria Causa
Maquina PSL Estrutura Suporta todos os componentes
do equipamento
L -Ruido anormal
Transportador Mover os produtos ao longo da
maquina
Unidade parafusos | Igualar as distancias entre os -Falta de forea
alimentadores produtos -Ma
. . . manutengao
Unidade estrelas Transfere o produto para o -Avaria pneumatica ¢
rotativas carrossel principal
Modulo de Transporta os rotulos desde a N -Desgaste
. . -Corrosdo
rotulagem bobina e aplica-os
Motorizagao Garante movimento do . ~
.. . . -Ma operagdo
principal carrossel principal e estrelas -Fissura

rotativas

Fixacdo topo da
garrafa

Fixa o topo da garrafa para
permitir a sua rotacdo

Fixa¢do fundo da Permite a rotagdo da garrafa
garrafa
Fotocélulas Deteta a posicdo correta para

centragem garrafa

aplicacdo dos rétulos

Camaras detengdo
defeitos

Detetam defeitos no final do
processo

Sistema de Ajusta a altura do carrossel
elevacdo principal

Sistema Responsavel pelo fornecimento
pneumatico de ar comprimido a todos os

componentes

Quadro elétrico

Responsavel pela distribui¢do
de energia para a maquina

-Avaria elétrica

-Desalinhamento

-Encravamento

-Elemento partido

-Fuga de ar

-Sobreaquecimento

-Falha de seguranga

-Empeno

-Mau desenho

-Acidente

-Qualidade das
pegas

- Falta de
lubrificagdo

-Nao
identificavel

70



Planeamento da Manuteng¢ao numa Industria de Decoragao de Embalagens de Vidro

Equipamento Sistema Funcio Tipo de avaria Causa
Paletizador Grade Fixa as garrafas de uma
camada da palete para serem
transportadas
~ N -Ruido anormal -Ma
Brago elevagao Faz a ligac@o entre a grade e ~
~ manutencdo
grade o carro de translacdo -Falta de forca
. - -Desgaste
Carro de Transporta as garrafas da -Avaria pneumatica £
a 40 até a ~ -Ma operacdo
translagao lr;;elzetlede aglomeragdo até a Corrosio perag
- . -Mau desenho
Quadro de Fixa a camada na palete por | -Fissura
centragem forma a fazer o seu S -Acidente
-Avaria elétrica
centramento .
. -Qualidade das
. . , -Desalinhamento
Sistema elevacdo | Responsavel pelo pecas
Q.centragem movimento vertical do -Encravamento -~ Falia  de
quadro de centragem -Elemento partido lubrificacdo
Mesa de i Permite a acurpulgc;ao de _Fuga de ar Nio
aglomeracao garrafas, constituindo um . P
. . identificavel
buffer da linha -Sobreaquecimento
Sistema Responsavel pelo -Falha de seguran¢a
pneumatico fornecimento de ar

comprimido a todos os
componentes

Quadro elétrico

Responsavel pela
distribui¢do de energia para
a maquina

-Empeno
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ANEXO L: Exemplo do novo registo de intervencao

@ Registo de Intervengao

Méquina Serigrafia

Data 1

Hora de inicio da paragem: :
Hora inicio da reparagdo :

Hora fim da reparagdo  :
Hora fim da paragem

Interno
Externo

Caso externo indique a empresa:
Cddigo do servigo:

Participante da ocorréncia:

Pessoal envolvido: Tipo de trabalho:
1- n° colaborador nome: Corretivo
2- n° colaborador nome:
3- n° colaborador nome: Preventivo | |
4- n° colaborador nome:
Miquina: SA6 [] SA7 [ SA8 [
Sistema:
Motorizagao principal = Tapete carga ol
Sensor O Fixacdo topo da garrafan® L
Suporte estrutura ] Mesa rotativa ]
Fixagdo fundo da garrafan® B Elevagdo pneumdtica espatulan® [
Sistema introducdo garrafa | Brago suporte ecrd e espatulan® [
Sistema de remoc¢ao garrafa ] Elevagdo pneumadtica ecra n® ]
Suporte dos ecras n® || Distanciador pneumatico B
Quadro elétrico ] Sistema pneumatico O]
Desengate da embraiagem L Geral [
Intervencao Causas: Tipo de avaria:
Ajuste B Ma manutengdo (] | Ruido anormal L Fissura [l
Reparagio [] Desgaste (]| Falta de forca [ Avaria pneumética [ ]
Substituigdo [] Ma operagio (]| Corroséo ] Avaria elétrica ]
Modificagdo [] Mau desenho (]| Desalinhamento [] Encravamento ]
Limpeza O Acidente (]| Elemento partido [ ] Fuga de ar [
Inspegdo B2 Qualidade das pegas [ ]| Sobreaquecimento B Falha de seguranga []
Lubrificagdo [] Falta de lubrificagdo [ ]| Empeno 0 Nio identificavel [
N3o identificavel [
Descrigao do trabalho:
Materiais utilizados:
Designacio Codigo Qt. Retirado do
armazém?
Sim Niao
1
2-
3-
4-
5-
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ANEXO M: Plano de manutencao da maquina de Sleeves

Equipamento

Local

Procedimento

Periodicidade

Duragao
(min)

Limpeza geral

-Limpar a instalagdo e o espago envolvente

-Limpe delicadamente, os sensores, as fotocélulas e os refletores tomando muito
cuidado para néo deslocar ou danificar os mesmos. No final, verificar o
funcionamento de todas as fotocélulas

-Limpar todos os rolos da mégquina

Controlo sensorial genérico

Semanal

-Controlo sensorial genérico da estrutura, fraturas, desapertos, fissuras e
corrosdes.

-Verificar excessos ruidos, vibragdes e temperaturas anormais

-Verificar o desgaste de todas as guias e rolos de filme

Trimestral

Parafusos sem fim

Se tiver alguma divida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 1 do documento ilustrativo.

Examinar a condigdo do:

-Conjunto de unidades da correia de acionamento (A).

-Cubo estriado do eixo (B).

-Motor e caixa de engrenagens (C).

-Conjunto de caixas de rolamento com anel X na saida do parafuso alimentador

(D).

-Fuso roscado (E).

Semestral

Alimentagao do filme

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar o
documento ilustrativo.

-> Unidade da bobine de filme (figura 2):

-Remover a cobertura da parte traseira inferior da unidade da bobine de filme.

-Limpar a grade do motor (A)

-Verificar o estado das molas dos porta bobines (B)

-> Mesa de unido (figura 3):

-Rolos de aperto (A) - examine as juntas circulares quanto a fendas e desg:

-Ranhura de corte (B) - Examine quanto a rebarbas ou desgaste

-Rolos (C) - rode os rolos manualmente para se assegurar de que nao existe
fricgdo

-> Unidade de acumulagio (figura 4):

-Barra antiestética (A) - examine quanto a contaminagio

-Detetor de proximidade (C) - examine quanto a contaminagdo

-Dispositivo de redugdo de velocidade de queda da unidade do brago mével (D) -
verifique a velocidade de queda. A unidade do brago mével tem de descer
lentamente

-Correia (B) - Examine quanto a cortes e dcs&astc

Trimestral

Se tiver alguma divida no procedimento ou local dos componentes, consultar o
documento ilustrativo.

-> Unidade p dora (figura 6):

Examine quanto a desgaste e sujidade:

- Soprador (A)

- Rolo de aluminio completo com rolamento (B)

- Rolo de borracha completo com rolamentos (C )

- Rolo de esr ) completo com rolamentos (D)

Unidade comp d

- Mola de tensdo (E )

-> Orientador de filme (figura 5)

Examine quanto a desgaste:

-rolo de filme (2x) completo com rolamentos (4x) (A)

-rolamentos deslizantes (2x) (B)

-disco de apoio de plastico (6x) (C)

-rol y do eixo do sensor (4x) (E)

-eixo do sensor (F)

Trimestral
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meiae e v sy

Unidade de microperfuragio

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 7 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-rol ) da placa lateral (A)

-Eixo (2x) (B)

-Rolamento do eixo (4x) (C)

-lamina (D)

Trimestral

Ajustes de altura do aplicador
de sleeve

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 8 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-Rolamento deslizante da placa superior (A)

-Rolamento da caixa de engrenagens (2x) (B)

-Rodas dentadas conicas (C)

-Anel de vedagio do fuso roscado (D)

-Fuso roscado (E)

Mandril

Se tiver alguma duvida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 9 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-Ponta (A)

-Rolos do mandril para transporte de filme (B,D)

-Peca do mandril (C)

-Peca do di a (E)

-Diafragma (4x) (F)

-Peca de transferéncia de mangas termoretriteis (G)

-Rolos do mandril para transferéncia de mangas termoretrateis (2x) (H)

Trimestral

Acionamento do mandril

Se tiver alguma divida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 10 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-Rolamentos (2x) do rolo de tensdo (A)

-Correias (2x) (B)

-Rolamentos (C,D)

-Rolos de transporte do filme plastico (2x) (E)

-Rolos de transporte do filme borracha (2x) (F)

-Grampos/alavancas de fixagao (4x) com parafusos (4x) (G,H)

Trimestral

Cortador rotativo

Se tiver alguma divida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 11 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-Correia de acionamento principal e secundaria (A,B)

-Rol y principal e secundario (C,D)

-Suporte das laminas (4x) (E)

-Lamina (F)

S ) da (4x) (G)

-Polia principal e secundaria (H,I)

-Engrenagem do suporte das ldminas (4x) (J)

-Rolamento (2x) do suporte das laminas (4x) (K)

Trimestral

Acionamento do cortador
rotativo

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 12 do documento ilustrativo.

-Examine a fungio das alavancas de fixagdo (8x) (A,B)

Semestral

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 13 do documento ilustrativo.

Examine quanto a fungdo e desgaste:

Unidade de transferéncia de
sleeves

-Juntas circulares nos rolos de transferéncia de mangas termoretrateis (2x) (A)

-Motor (2x) (B)

-O-rings (2x) (C)

-Eixo (2x) (D)

Trimestral
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AllUC UL

Unidade antiestatica

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 14 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-Escovas antiestaticas (A)

-Mola resistente da unidade antiestatica (C)

Posicionamento de sleeves

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 15 do documento ilustrativo.

Examine quanto a desgaste:

-Correia e polias (A)

-Tiras de poliuretano (B)

Trimestral

Unidade de rejeigao

Se tiver alguma davida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 16 do documento ilustrativo.

-Examine quanto a desgaste a unidade de rejei¢éo

Trimestral

Retratilizagio

Se tiver alguma duvida no procedimento ou local dos componentes, consultar a
figura 17 do documento ilustrativo.

-Limpe o filtro ap6s o fomecimento de vapor (A)

-Bomba de exaustdo (D) - examinar a fungao

- inar fungio

-examine os orificios dos bocais quanto a contaminagdo

-verificar todas as funcionalidades do tunel de retratilizacdo

Trimestral

Quadro elétrico e painel de
comandos

-Limpeza exterior e interior do quadro. Utilizar pano seco que nao perca fios e ar
comprimido.

-Arrumagio de calhas e cablagens.

-Testar sistemas de seguranca e luzes de sinalizagdo.

-Testar a funcionalidade de todos os componentes elétricos, verificando se
existem lampada fundidas no painel de comandos, estado de conservagdo dos
componentes elétricos.

-Verificar se todas as botoneiras elétricas do painel de comando estdo
operacionais.

-Verificar o estado dos fusiveis elétricos, filtros AC e ventiladores.

-Verificar se no percurso dos cabos elétricos do quadro até ao terminal respetivo
da maquina, existem alguns danificados ou descarnados.

Trimestral

Verificagdao dos motoredutores

Realizar os seguintes procedimentos para os motoredutores da unidade da
bobina de alimentagdo do filme (figura 2):

-Limpar os motoredutor

-Verificar estado do motoredutor

-Verificar estado do 6leo do redutor e repor caso necessario com Cassida GL
Fluid 220

20

Lubrificagdo

Se tiver alguma duvida no procedimento ou local dos componentes, consultar o
documento ilustrativo.

Parafusos sem fim (figura 1):

-Fuso roscado (E) dos parafusos sem fim com grease RLS 2

Ajustes de altura do aplicador de sleeves (figura 8):

-Rodas dentadas conicas (C) com grease RLS 2

-Fuso roscado (E) com chain Oil 1000
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Manual da maquina de serigra
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ANEXO O: Exemplo de um documento ilustrativo

Documento ilustrativo Maquina serigrafia
SA6/SA7
Figura 1 Figura 2
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Figura 3

Figura 4
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Figura 5

Figura 6

Figura7
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ANEXO P: Procedimento para gestao de equipamentos

@ Procedimentos para gestao de
equipamentos

Objetivo

O objetivo ¢ deste documento ¢ clarificar o processo de introdu¢do e modificagdo da informacao dos
equipamentos na BA Glass. A nova forma de codificagdo tem o intuito de padronizar as melhores praticas
e implementar os novos requisitos de conceito do SAP Maintenance Management para todas as fabricas da
BA.

Responsabilidades

O Escritorio Técnico € responsavel por implementar, gerenciar € manter atualizados os dados do
software de manuten¢do. A informacdo em SAP deve estar de acordo com o registo de todos os
equipamentos e fornecer todas as informagdes técnicas necessarias para um conhecimento completo da
gestdo dos equipamentos da fabrica. No entanto, ¢ da responsabilidade da chefia de cada departamento
informar o escritorio técnico sobre qualquer modificagdo, para que se proceder as devidas alteragdes no
sistema informatico SAP.
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Procedimento

CNovo equipamentos)

Levantamento de toda a
informacéo sobre o equipamento

{

Criar localizacdo em SAP

|

Criar equipamento em SAP

Associar 0 equipamento a
respetiva localizagéo

xiste classe do

Nio _ | Solicitar as equipas de TI
equipamento? -

a criacdo da classe

Associar 0 equipamento a
classe correspondente

A

Inserir o maximo de informagéo
sobre o0 equipamento em SAP

}

Estudo sobre a necessidade de
manutenc¢ao preventiva

Criacdo de um plano de SIM
manutencao

Nao

»( Equipamento criadD
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Codifica¢ao das localizagoes

A localizacdo funcional ¢ uma estrutura baseada em arvore usada para exibir itens categorizados
como plantas, locais, equipamentos, sistemas, materiais e outros. E o bloco de constru¢do e o principal
organizador dos ativos da fabrica.

A estrutura possui 7 niveis estruturados principais e regras especificas para cada nivel em relagdo ao
numero de carateres e formato. Os niveis podem variar com base no nivel antecedente.

Os 1°, 2° e 3° niveis sdo considerados padrdo e um requisito na estrutura de qualquer planta. Esses
niveis sdo criados pela equipa de TI para todas as fabricas e s6 podem ser alterados por ela, se solicitado.

A alocagdo ¢, entdo, demostrada por ordem decrescente:

Tabela 1 - Alocacao para itens relacionados com o processo

Nivel | Categoria Designacdo
1° F Fébrica
2° A Area
3° 1 Instalacao
4° Z Zona
5° S Tipo de sistema
6° E Fun¢do méquina
7° U Equipamento

O primeiro nivel ¢ constituido por 2 letras referentes a fabrica e o segundo por uma letra
correspondente a area. Toda e qualquer localizacdo criada no departamento de decoragdo tem em comum
os dois primeiros niveis: AVK. Na figura 1, estdo pormenorizados os primeiros niveis para que se entenda
o seu significado.

1st Lvl (1) 1st Lvl Description Category S S e L
A Raw Material and Mixing

AV Avintes B Melting A

MG Marinha Grande C Forming A

“m VF Villafranca - D __ |Cold End A

GJ <) E Logistics Warehouses A
> LE Leon >

Q F Networks A

El) VN Venda Nova 2| G Infrastructure/buildings A

JE Jedlice o) | Vehicles A

':;; Sl Sierakow = J Measuring and monitoring equipments A

— GA Gardelegen N Ll ] -

AT Athens L BA Glass/cullet treatment plant A

S M Molds A

SO Séfia (=) Available Numeric Characters A

PV Plovdiv S Headquarters A

BU Bucharest Z Obsolete / Scrap A

Figura 1 - 1° e 2° niveis de codificagdo

Relativamente ao 3° nivel, ¢ constituido por dois carateres numéricos em que o “00” corresponde
aos equipamentos comuns € 0 “99” aos sistemas elétricos e controlo. As restantes instalagcdes devem ser
inseridas sequencialmente, resultando, no caso da decoracdo, na codificacdo da tabela 2.
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Tabela 2 - 3° nivel de codificagdo na decoragao

1° nivel 2°nivel | 3°nivel | Descricao
00 Equipamentos comuns
AV K 01 Serigrafia
02 PSL
03 Sleeving

A partir do nivel 3, devido a elevada diversidade existente entre as fabricas, a codificagdo nao ¢
estritamente padronizada, ou seja, os restantes niveis sdo abertos para serem gerenciados pelos escritdrios
técnicos conforme a conveniéncia. Contudo, todas as fabricas devem seguir toda estruturagdo
preestabelecida.

Codificaciao dos equipamentos

O codigo do equipamento € composto por uma classe que define e identifica o tipo de equipamento
€ uma numeracao sequencial internacional.

Os novos equipamentos s6 podem ser registados em classes padronizadas em inglés, e a criacdo de
novas classes € restrita. Se uma nova classe for necessaria, as equipas de TI podem criar a nova classe por
solicitagdo e os escritorios técnicos devem ser notificados. O niimero sequencial ¢ automaticamente
atribuido.

O codigo é composto por 4 letras e 5 nimeros sequenciais, por exemplo:
PALTO00010 — Palletizer SAS8

Com o intuito de estruturar cada equipamento, este ¢ dividido em quatro niveis sendo eles, por ordem
decrescente, a unidade funcional, sistema, subequipamento e, por fim, materiais, ilustrados na figura 2.

P Level 6th* d 3rd 4th  [Category |Notes:

6th Functional Location E *Last Location Lvl
. d e If Applicable
E t

R 3rd Sub. Equipment E

4th Materials M
Figura 2 - Estrutura codificagdo dos equipamentos
Metodologia

Todos os equipamentos devem estar devidamente codificados no SAP, sendo que quando algum
equipamento der entrada na unidade fabril, deve ser associado a uma localizagdo e a um cédigo
especifico.
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Criar localizacoes:

-Em primeiro lugar, para a criagdo de uma nova localizacao, utiliza-se a transac¢do “IL01”. Aparecerd a
tela representada na figura 3 onde se deve colocar a sua codificagdo completa, a categoria da localizacdo e
a codifica¢do da localizagdo superior a ela.

Criar loc.instalacdo: 12 tela
2
I 2
Loc.instalagio L I
Mssc.edicso ARXXKXKXKXKXKK
Niv.hierarquia 1234 567
Ctg.loc.instal. z|  Fibria
Modelo
Loc.instalacio &)
Loc.referéncia &8

Pré-denicio do local superior
Local inst.sup. AVKO1 &)
Descricdo

& Local superior ndo é compativel com a definicio de nomes e estrutura

Figura 3 - 1? tela criacdo de equipamentos

. . . ~ . ~ r -
-De seguida, insere-se o nome da localizacdo e pode-se guardar a informag¢ao no simbolo .

@ .| Criar loc.instalacio: Dados t

=] &8 58 Sintese de dasses Pts.medicio/contador Origem dos dados...

Loc.instalagio AVK01L4 Tipo (] Zona
. e
Descricio il ]@‘
Status CRL. &

_/ Geral | Localzacio 0Organizagio Estrutura

Dados gerais

Classe

Tipo de objeto

GrpAutorizagdes

Peso Tamanho/dimens.
Ne inventdrio Em serv.desde

Dados de referéncia

Valor aquis. Data aquisicio

Dados de fabricacdo

Fabricante Pais produtor

Denomin.tipo Ano/més const. /
N° peca fabric.

NO série

Figura 4 - Tela para inserir dados sobre as localizacdes

-Caso seja necessario modificar qualquer informagao das localizagdes, a transagao ¢ “IL02”.
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Criar equipamentos:

- Para a criagdo de um novo equipamento, utiliza-se a transagao “IE01”. Aparecerd a tela representada na
figura 5 onde se deve colocar a sua codificagdo completa e a categoria do equipamento. As quatro letras
do cédigo dizem respeito a classe do equipamento, existindo um documento com todos os codigos, que
deve ser consultado. Caso se pretenda criar o equipamento a partir de um ja existente, insere-se o c6digo
do equipamento no campo “Equipamento”. Deste modo, todos os campos ficam preenchidos com a
informagdo do equipamento modelo.

[ Create Equipment : Initial Screen
o v« Q@ HE em
Create Equipment : Initial Screen

Equipment MOTR00001
Valid On 20.05.2019
Equipment category U|  Equipment
Reference

Equipment

Material

Figura 5 - Tela inicial para criagdo de equipamentos

- Uma vez terminado, pressiona-se a tecla “Enter” e aparecera a tela da figura 6. Nela devem ser inseridos
o maximo de dados recolhidos sobre o equipamento.

© “l«B eae P8 o

Create Equipment : General Data

=g Equipment  Edit Goto Extras  Structure Environment  System  Help

=] 82 Classoverview Measuring points/counters

Equipment MOTR0O0001 Category U| Unidade Funcional
Description Geared motor @‘ |@ Intern.note
Status AVLB

Valid From 20.05.2019 Valid To 31.12.9999

.~ General } Location Organization Structure PRT data

General data

Class
T A

Object Type J ,
AuthorizGroup

Weight 26 KG Size/dimension
Inventory no. Start-up date
Reference data

AcquistnValue Acquistion date
Manufacturer data

Manufacturer SEW ManufCountry
Model number R60DTSON4 Constr.yr/mth /
ManufPartNo.

ManufSerialNo. 550308763.8.01.02.001

Figura 6 - Tela para inserir dados sobre os equipamentos

- Para associar o equipamento a uma localizagdo basta selecionar “estrutura” e colocar o cddigo da
correspondente localizagao.
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= Equipment Edit Goto Extras  Structure  Environment  System  Help

v

Create Equipment : Structure

=] 8 Class overview Measuring points/counters

=]

Equipment MOTR00001 Category Ul Unidade Funcional

Description Geared motor [ (2 ntem.note]
Status ASEQ [ |
Valid From [20.05.2019] Valid To [31.12.9999)|

General " Location | Organization Structure }:PRTdata

| Structuring
Functional loc.  |AVK01L1TA01
Description Conveyor 1 SA8
Functional loc.  |AVKO1L1TAOL J“
Superord.Equip. |Lncvoooo1 Conveyor 1 SA8
{ Postion ]

PP T | Frer v
Inst/DismTime 20.05.2019|(00:00:00

[ Dismantle H Dism. w. DataTransfer][ Change installation position J@

\

Figura 7 - Tela para inser¢éo da localizagdo do equipamento

- Para concluir a criagdo do equipamento resta associar uma classe. Para tal, seleciona-se “Class
overview”, ou em portugués “sintese de classes”, da qual surgird a janela da figura 8. Clicando no local
indicado pela seta, surge a lista das classes existentes e seleciona-se a pretendida. Estas classes ja estdo
criadas, mas caso seja um tipo de equipamento novo, deve-se solicitar a sua criagao as TI’s.

[& Agsgnment Edt Goto Valeassignment Extras  Enyionment System  Help
[& Agsignment [Edt Goto Value assignment Extrgs  Enyronment  System  Help .

V] v| « eee ou | N2 X Create Equipment : Classification
LS
Create Equipment : Classification object

Equipment MOTR00001 Geared motor

&) (3 Coss T

ass Typ
[ Class number 168

Ob’e“ Keyword Language|Ty. [Class M i
Equpment MOTR00001 Geared motor MACHINE Ll 002| SRC

b SHEAR MECHANISM o 002|sEME -
assTyoe ooz (@ Equoment cass s e B =
steve £ 002(STEV
SLIDING ANGLE METER EN 002 | SLAM
SPECTROPHOTOMETER & 002 seec
Assignments STRAPPING MACHINE e 002(snec
TAKE OUT MECHANISM m 002|TR0E
TANK e 002 TANK
B Clss Description st.. S..L. rm [0 — . 3
TENSIOMETER i 002|15UT
THERMAL SHOCK MACHINE nl 002 THSM
THERMOMETER mw 002 TERM
- THICKNESS PROBE MACHINE = 002 THER
THIKNESS MESURE DEVICE MAGNETIC e 002 | o
> TRAY FOLDING MACHINE m 002(pLTE
TUBE MECHANISM nl 002|TME
1v M L UNINTERRUPTIBLE BOWER SUPPLY o 002|vEWS
—_— VACUUM CLEANER & 002[vact
= FEIRER VACUTM MECHANTSM e 002 |voe
ISV B OIU) |EH(LP 5 Entry /112 VALVE BLOCK N 002|ELVE
VARIABLE FREQUENCY DRIVE £ 002 (VAR
VERTICAL POMP m 002(vTeu
VERTICALITY MEASUREMENT DEVICE & 002(vneD
VISRATOR m 002(vIsR
VISRATORY CHANNEL m 002(vIsF
WATER SOFTENER = 002|SoF
WATER TREATMENT SYSTEM & 002 (WATS
|veLoiG MacaTiE e 002(wELD
[WoRM GEARED MOTOR Jes 002 [MoTR

(£ e EIEY

Figura 8 - Janela para atribuigdo de uma classe
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-Terminado o processo basta guardar.

-Na eventualidade de se detetar alguma discrepancia entre a informagao em SAP e a que efetivamente o
equipamento possui, qualquer alteragdo pode ser realizada através da transacdo “IP02”.

-Com a transagao “IP02” ¢ possivel inserir documentos e notas em anexo no equipamento, selecionando-
se o local indicado pela seta da figura 9.

Modificar equipamento : Dados gerais

&% & Sintese de classes  Pts.medicdo/contador

mento SLVM00001 Tipo U Unidade Funcional
Sleeving Machinel 2 [ wwn]
status MONT 5]
/dlido desde 10.05.2019 Vdlido até SN0 000

7 Geral { Localzagdo - Organizacao  Estrutura  Dados MAP

Dados gerais

Classe SLVM

Tipo de objeto

GrpAutorizacdes

Peso Tamanho/dimens.
NO inventdrio Em serv.desde

Figura 9 - Tela para colocacdo de anexos e notas nos equipamentos

Visualizacido de toda a informacio sobre as localizacées e equipamentos
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-A transacdo ¢ a “IHO01”. O cédigo da localizagdo inserido no campo “Local de instalacdo” serd o nivel
superior visualizado, ou seja, apenas aparecem as localiza¢des e equipamentos de niveis inferiores. Para
se visualizar toda a informagao deve conferir se todos os campos da figura 10 estdo selecionados. Com
esta transagdo € possivel verificar toda a informacao dos equipamentos desde especificagdes técnicas até
historicos de intervencao e planos de manutengao.

=g Programa Processar Irpara Sistema  Ajuda
V] l«Ble@® 2 HE em
Representacao estrutural do loc.instalacao: Selecio
® (o [i
Local de instalacio IAV I ‘
Vilido desde 11.04.2019
Explosdo

NGmero niveis p/cima

Exibir niv.p/baixo 1
V|Hier.locs.instalacio
v|Equipamento montado
V|Hierarquia equip.
|Expandir tp.montagem
| Explosdo lista téc.
[IZ!Explosﬁo da instalagdo

Autorizacdes

V| Objetos eliminados

Restricdes (em explosdo de lista técnica)
Centro
Aplic.lista técnica INST
Lista técnica grupo
"]S6 conjuntos PM
VS0 item relevante PM

Representagao

" |Como gréfico

;

Figura 10 - Janela da transa¢do "THO1"
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ANEXO Q: Procedimento para criacao de planos de manutencao

@ Procedimentos Plano de
Manuten¢ao

Objetivo

Esclarecer o processo de criacdo e modificagdo dos planos de manutengdo preventiva no sistema
informatico SAP.

Responsabilidades

O Escritério Técnico € responsavel por implementar, gerenciar € manter atualizados os dados do
software de manutenc¢do. Os planos de manutencdo devem estar otimizados e adaptados aos recursos
existentes, por forma a aumentar a vida til dos equipamentos. E da responsabilidade do departamento
técnico:

e Organizar as ordens de trabalho de forma a emiti-las no momento e local correto;
e Proceder ao seu encerramento apos a sua execugao;
e Inserir em SAP qualquer intervencao efetuada nos equipamentos.

No entanto, ¢ da responsabilidade da chefia de cada departamento informar o escritorio técnico sobre
qualquer anomalia na execug¢do das ordens de trabalho e sugerir melhorias de modo a adaptar cada plano de
manuten¢do ao comportamento do respetivo equipamento.

A execucdo dos planos de manutencao ¢ da responsabilidade da chefia de cada departamento assim
como a garantia do correto preenchimento das fichas das ordens de trabalho.

Metodologia

Depois do equipamento estar devidamente codificado em SAP e confirmada a necessidade de
manutencdo preventiva deve-se criar um plano de manutengao e inseri-lo no sistema SAP para uma
melhor gestao das tarefas.

-A transagdo para a cria¢do de um plano de manutengdo ¢ “IP01”. No campo “Ctg.plano manut.”
Seleciona-se “manutencdo” e no campo “Estratégia” opta-se por “AV_SEM”, conforme a figura 1.

Criar plano de manutencao: 12 tela

Plano manutencdo

Ctg.plano manut. Manutencao v
I~ St
Estratégia ,_‘W—SEM_,

Pln.manut.mult.

Conj.de ciclos

Figura 1 - 1? tela para criagdo do plano de manutencao
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-De seguida surge a janela da figura 2. Nos campos “Plano manuteng@o” e “Item manuten¢do” coloca-se o
nome que se pretende para o plano.

-Relativamente ao “Objeto de referéncia” refere-se ao equipamento em questdo. Nos campos “Loc.
Instalacdao” e “Equipamento” insere-se o codigo da localizacdo e do esquipamento, respetivamente.

-Os “Dados de planeamento” sdo comuns a todos os planos de manutengdo da decoragao:

“Centro planj.” — AV

“Tipo de Ordem” — PREV

“Cen Trab respon” — AVi5

“Prioridade” — Normal

“Grp.plnj.PM” — GT

“TP.ativ.PM” — VER (neste caso é VER (verificacdo) mas pode ser selecionado outro tipo
de trabalho preventivo)

e “Divisao” — AV

Criar plano de manutencao: PlIEstratManut.

Plano manutencdo Manutencdo maquina Sleeves |@’J
S Cabeg.pl.manut.

A Ciclos plano de manutengdo 11.06.2019 } Parametro programacao plano manutencao Dados adicionais pl... EH@
Ciclos
Ciclo Unidade Txt.p/ciclo manut. Offset E

~/ Item \ Lista de objetos item Localizacdo item Ciclos item 11.06.2019

Item manutencdo Manutencdo maquina Sleeves |E} |E||§|

Objeto de referéncia

Loc.instalacdo AVK03L1SIM Sleeving Machine
Equipamento SLVM00001 Sleeving Machine
Conjunto

Dados de planejamento

Centro planej. AV Avintes Grp.pinj.PM GT | Gabinete Técnico
Tipo de ordem PREV Manutencdo Preventiva Tp.ativ.PM VER Verificagdo
CenTrab respon. AV1S / |BV | Decoracao Divisao rAV ZQ visdo de Avintes
Prioridade Normal v Norma de apropriagdo Q] S

Doc.vendas /

Figura 2 - 2% tela para criagdo do plano de manutencao

-Caso se pretenda associar mais do que um equipamento a0 mesmo plano de manutengao, cria-se um novo
item de manutencao selecionando a folha indicada pela seta da figura 3. No entanto, ¢ oportuno saber que
as ordens sdo emitidas ao mesmo tempo e s6 ficam encerradas quando todas as ordens dos equipamentos
do plano de manutencao foram efetuadas. Ou seja, trata-se de uma ferramenta bastante atil quando se
pretende fazer manutencdes a um grupo de equipamentos.

-Num grupo com um elevado nimero de equipamentos (€ o caso dos transportadores), de forma a facilitar
o trabalho do executante, ndo se cria um elevado nimero de itens de manutencdo. Isto iria gerar um
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elevado niimero de papéis com as mesmas tarefas para os diferentes equipamentos. Ao invés disso, cria-se
apenas um item de manutencao, associado a localizagdo comum aos equipamentos em questdo. De
seguida no campo “Lista de objetos item” coloca-se todos os equipamentos sujeitos ao item de
manuten¢do e nas ordens de trabalho deve-se indicar os equipamentos em questdo, como no seguinte
exemplo:

vVerificagdo do estado da estrutura
-Verificacdo das guias das garrafas
-Verificacdoc do suporte da estrutura
-Verificacdo das ligagdes aparafusadas

Transportador 1 OK|__ | NOK|__ |
Transportador 2 OK|__ | NOK|__|
Transportador 3 OK|__| NOK|__|
Transportador 4 OK|__ | NOK|__ |
Transportador 5 OK|__| NOK|__ |
Transportador €& OK|__ | NOK|__ |
Transportador 7 OK|__ | NOK|__|
Transportador fim arca OK|__ | NOK|__|
Comentérios:

-Em “Lista de tarefas” ha duas possibilidades (ver figura 3):

1- Atribuir uma lista de tarefas existente. Nesta op¢do simplesmente procura-se e seleciona-se o item de
manuten¢do pretendido.

2- Criar uma nova lista de tarefas.

Criar plano de manutencao: PlIEstratManut.

~ Item } Lista de objetos item  Localizacdo tem - Ciclos item 11.06.2019

Item manutengdo Manutencdo maquina Sleeves @ 0%

Objeto de referéncia

Loc.instalacdo AVKO3L1SIM Sleeving Machine
Equipamento SLVM00001 Sleeving Machine
Conjunto

Dados de planejamento

Centro planej. AV Avintes Grp.plnj.PM GT | Gabinete Técnico
Tipo de ordem PREV Manutencdo Preventiva Tp.ativ.PM VER| Verificacdo
CenTrab respon.  AV1S / |AV | Decoracao Divisao rAV ja/isio de Avintes
Prioridade Normal v Norma de apropriacao ) (5%

Doc.vendas /

Lista de tarefas

Tp. GrpLisTar. Descricao

/

Figura 3 - Criac¢ao de um item de manutengdo

-Selecionando a op¢ao 2 abre-se a janela da figura 4, na qual apenas deve ser inserido o nimero 4 no
campo “Status global”.
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[ I.| Criar LTa geral: visdo geral - cabecalho

4 4 » M | jaOperacio jalista de tarefas
Grupo 1520 Manutencdo maquina Sleeves
Grupo 1520

Numerador de grupos
Centro planejamento

1 |Manutengdo maquina Sleeves
AV

=]

ID externo

Atribuicdes ao cabegalho de roteiro

Centro de trabalho AV1S / AV | Decoragao
Utilizacdo
Grupo planej.
|y s
Status global 4 3
L 4
Conds.instal.

Estrat.manutencdo AV_SEM AV Semanas

Conjunto

Elem.ref.PM/PS
["IMarc.p/elimin.

Dados QM

Pontos de controle

Numeragao externa Ext. numbering of orig. values possible v

Figura 4 - Atribui¢do do Status global

- Prosseguindo o processo, em cada tarefa deve preencher-se os campos (ver figura 5):
o “Ctr]”—INT

“Descricao operacao” — corresponde ao titulo da tarefa

“Ex.” — Ntimero de executantes

“Duracao” — corresponde a duracgao estimada da tarefa

“Un.” — Corresponde a unidade de tempo

@ .| Modificar LTa geral: sintese de operacées

M 4 » M EEERE | [ [Entene [Eexteno & cabecalho  JaLista de tarefas

Grupo 1508 Manutencdo maquina Sleeves NumGrpRot 1

[
Iff PactsMt !m Componentes |43 Rel |42 MAP[4A Pacservs |42 carcer |
Sintese geral de operacdes

B Oper Sb... CenTrab |Cen. Ctrl |Descricdo operacio T.. Trab. Un. Ex. Duracdo Un. C Pec DstProc... Fat TpAtiv (ChvMo... (
0010 awis AV |INT Limpeza geral |9 m 1
0020 AV1S AV INT Controlo sensorial genérico (v 10 MIN 1
0030 AV1S AV INT Parafusos sem fim (v 5 MIN 1

Figura 5 - Sintese de operacgdes

-Com um duplo click na "descrig¢ao operagao" de cada tarefa, ¢ possivel inserir com mais detalhe os
procedimentos dos trabalhos a realizar
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-O campo “PactsMt” diz respeito a atribui¢do de uma periodicidade a cada tarefa. Deve- se consultar a
tabela 1 para perceber o pacote que corresponde a periodicidade pretendida e selecionar o respetivo
campo conforme ilustrado na figura 6.

-Deve-se tentar ao maximo uniformizar as ordens de trabalho para nao sobrecarregar as equipas de
manutengdo e comprometer o sucesso das manutengdes preventivas.
- A qualquer momento a periodicidade pode ser alterada por forma a otimizar os recursos.

[ [BlPacote manutencio [2lInterno  [E) Externo S cabecaho  jalista de tarefas

Grupo 1508 Manutencdo maquina Sleeves NumGrpRot 1

LQA Componentes H/-)A Rel “m MAP "/-)A CarCtr

Sintese operacao pacotes manut.

B} Op. SOp Descricio operacio 02 04 06 08 10 |12 14 16 (18 20 22 24 26 28 30 32 E
0010 Limpeza geral v —
0020 Controlo sensorial genérico v v
0030 Parafusos sem fim 000000000000 w 0 Cc

Figura 6 - Tela para golo?:ag%to da f)erfodfcidzldé

Tabela 1 - Pacotes de cada periodicidade

Pacote Periodicidade
2 1 Semana
4 2 Semanas
6 4 Semanas
8 6 Semanas
10 8 semanas
12 9 semanas
14 10 semanas
16 11 semanas
18 12 semanas
20 13 semanas
22 16 semanas
24 18 semanas
26 24 semanas
28 26 semanas
30 50 semanas
32 52 semanas
34 78 semanas
36 102 semanas
38 104 semanas
40 154 semanas
42 156 semanas
44 208 semanas
46 260 semanas
48 384 semanas
50 130 semanas

-De seguida ¢ necessario definir os parametros de programacao do plano de manutencdo. Os dados que,
por norma, se utilizam estdo ilustrados na figura 7.
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Plano manutencio  |6085 EManutencéo maquina Sleeveg JE}
#S Cabec.pl.manut.
Ciclos plano de manutencio 11.06.2019 ./ Pardmetro programacdo plano manutencdo | Dados adicionais pl... [][E]
Determinacdo da data Controle de solicitacao Cddigo de programacao
FD confirm.atrasada 100|% Horizonte d/abertura 85 |3 *) Tempo
Tolerancia (+) 20 % Interv.solicits. 260||DIA ") Hra.- dta.fix.precisa
FD conf.antecipada 100|% Confirm.obrigatdria - “Hora - calend.fdbrica
Tolerdncia (-) 20 %
Fator de modificacdo ciclo 1,00 Inicio programacao
Calendario de fabrica Inicio do ciclo

Figura 7- Parametros de programagao

-Ao guardar o plano de manutencao ¢ sugerido indicar uma data de inicio do plano. No entanto, pode-se
programar o plano através da transagdo “IP10”.

-Caso se pretenda alterar o plano de manutengao a transacao ¢ “IP02”

-Caso se pretenda alterar um item de manutencao a transagado ¢ “IP17”

-Para visualizar os planos de manutenc¢ao ou historico de intervengdes basta aceder a cada equipamento
através da transicao “IHO1”

Emissao das ordens de trabalho

-Em cada semana sdo emitidas automaticamente as ordens a realizar nesse periodo. Em cada ordem sao
inseridas automaticamente pelo sistema informagdes sobre periodicidade, localizagdo, equipamento, acao,
tempo estimado, procedimento, ferramentas, pegas a substituir e seguranga. Aquando da realizagdo das
operagdes, o técnico tem que colocar o seu numero de colaborador e nome, data, hora de inicio e fim,
preencher todos os campos exigidos pela ordem de trabalho e, por fim, incluir comentarios sobre o
trabalho.

-O encerramento das ordens de trabalho € realizado pelo escritorio técnico, assim como todas as
intervencoes corretivas.
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ANEXO R: Procedimento em caso de avaria

Ocorrécia da avaria

Informar a chefia

v

Andlise da avaria

Lancamento de uma nota
de avaria

equipa de
anutengao?y

\/

Emissao da ordem

ecessario .
corretiva

recorrer a servicos
externos?

Reparacéo feita por SImM
servigos externos

\/

Reparacéo feita pela
equipa de manutencao

Reparacéo feita pela
decoracao

\/

Preenchimento da ficha de
»| registo de intervengdo do |
respetivo equipamento

\/

Entregar a ficha de registo de
intervencéo ao
departamenrto técnico

\/

Registo em SAP
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ANEXO S: Estado atual dos armazéns

Armazém geral:

Borrachas dos paletizadores

Depois:
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Serigrafia

Antes:

Depois:
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Consumiveis e equipamentos comuns

Antes:

Depois:
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PSL

Antes:

Depois:

Seseonen.,
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Maquina Serigrafia Rosario Placas de Vacuo

Depois: Depois:
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Armazém de pecas valiosas:

Antes:

Depois:

. <l
o - Oy e
SERIGRAFIA
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