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Resumo

O presente projecto surge com o intuito de inverter a situacdo da manutencdo na Bosch
Termotecnologia SA, no que toca as actividades de Manutencéo Planeada. A situagdo vigente
é caracterizada pela inexisténcia de uma estrutura uniforme e organizada e pela falta de bases
que possibilitem a implementacdo da Manutencdo Planeada. A filosofia na qual é baseado
este projecto é o Total Productive Maintenance (TPM), o qual visa uma reducdo da
variabilidade e o aumento da estabilidade dos processos, concentrando-se sobretudo no
aumento da disponibilidade dos equipamentos e na melhoria do seu comportamento.

Apo6s um diagnostico da situacdo vigente é elaborado um conjunto de ferramentas tedricas e
praticas que possibilitem a realizacdo do planeamento, execucao e controlo das actividades de
Manutencdo Planeada.

Neste contexto, e com as ferramentas criadas, serd possivel nomear dois equipamentos que,
pela sua criticidade, serdo alvos piloto da implementagdo da Manutencao Planeada.

Apdbs a implementacdo das melhorias propostas é possivel observar uma melhoria no fluxo
das actividades e no fluxo de informagdo da Manutencdo Planeada, assim como uma maior
transparéncia em todo o processo. Uma melhor definicdo dos equipamentos criticos permite
concentrar esforgos naqueles com maior frequéncia de avarias.

Ao nivel da execucdo dos trabalhos é igualmente possivel constatar uma alteracdo no
comportamento dos técnicos, passando estes a ter uma atitude mais activa em relagcdo a
situacdo verificada inicialmente.
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TPM in maintenance

Abstract

This project has the intention of reversing the maintenance at Bosch Termotecnologia SA
regarding the activities of the planned maintenance. The situation is characterized by the
absence of a uniform and organized structure and by the lack of conditions to enable the
implementation of the planned maintenance. The philosophy on which this project is based is
the Total Productive Maintenance (TPM) which aims to reduce variability and to increase the
stability of the processes, focusing mainly on increasing the availability of the equipment and
improving its behavior.

After a diagnosis of the current situation are elaborated a number of theoretical and practical
tools that enable the carrying out of planning, implementation and monitoring of planned
maintenance activities.

In this context, and with the tools created, it will be possible to name two equipments which
by their criticism are targets of the pilot implementation of planned maintenance.

After the implementation of the proposed improvements, one can observe an improvement in
the activity flow and in the information flow of planned maintenance, as well as a greater
transparency of the whole process. A better definition of critical equipment will be achieved
which will lead to take more efforts in the more critical equipments and to save efforts in the
less critical equipments.

At the execution level it is also possible to see a change in the technicians’ behavior, who will
take a more active attitude towards their work.
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TPM in der Instandhaltung

Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt plant die Umstellung der Wartungssituation bei Bosch
Termotecnologia SA beziglich der Tatigkeiten der geplanten Wartung. Die derzeitige
Situation kennzeichnet sich durch das Fehlen einer einheitlichen Struktur und durch eine
Organisation, die keine Basis fur die Einfhrung der geplanten Wartung besitzt. Die
Philosophie, auf der dieses Projekt beruht, ist die Total Productive Maintenance (TPM), die
die Reduzierung der Variabilitdt und die Erhéhung der Stabilitat der Prozesse zum Ziel hat.
TPM konzentriert sich dabei hauptsachlich auf die Verbesserung der Verfligbarkeit der
Ausristung und ihres Verhaltens.

Nach einer Bestandsaufnahme der derzeitigen Situation werden eine Reihe von theoretischen
und praktischen Werkzeugen erarbeitet, die die Verwirklichung der Planung, Ausfiihrung und
Uberwachung der Tatigkeiten der geplanten Wartung ermdglichen sollen.

Mit den geschaffenen Werkzeugen wird es mdglich sein zwei Ausriistungen zu bestimmen,
die dazu geeignet sein werden die geplante Wartung in die Tat umzusetzen.

Nach der Einfiihrung der Erneuerungen wird eine Verbesserung im Tatigkeitsfluss und im
Informationsfluss der geplanten Wartung sowie eine erhéhte Transparenz des gesamten
Prozesses zu beobachten sein. Es wird eine bessere Definition der kritischen Ausriistungen
erreicht, was zur Steigerung der Anstrengungen in den kritischen Bereichen fihrt und zur
Reduzierung von Anstrengungen in den weniger kritischen Bereichen.

Auf der Ebene der Durchfuhrung der Arbeiten kann auch eine Veranderung im Verhalten der
Fachkrafte festgestellt werden, die zu einer aktiveren Haltung ibergehen werden.
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1 Introducao

A globalizacdo da economia, a grande competitividade e a concorréncia do mercado que
actualmente subsiste obrigam empresas a procurarem adequar-se cada vez mais as exigéncias
dos clientes. Produzir cada vez mais, com melhor qualidade com menos recursos e mais
celeridade, passaram a ser desafios comuns para aquelas indUstrias que pretendem permanecer
no mercado.

Os designios globais de uma organizacao visam prioritariamente a sobrevivéncia competitiva.
Sendo assim, todos os factores que influenciam essa competitividade assumem evidente
relevancia. Analisando esses factores, a manutencdo aparece como um dos que tem sido mais
negligenciado ao longo do tempo. No inicio, a manutencdo era vista como sendo uma tarefa
secundaria, predominantemente relacionada a grandes custos, alvo de reducgdes fortes em
tempo de crise ou em situacdes econdmicas dificeis. Devido a conjuntura actual passou, pelos
custos das suas intervencdes, a ser considerada um factor capital na estrutura de custos das
organizagOes, capaz de alterar radicalmente os indices de produtividade, e consequentemente
a capacidade de gerar lucro.

De forma a tornar a manutencdo mais eficiente torna-se imprescindivel planear e controlar os
trabalhos de forma automatizada com recurso a processos robustos e padronizados.

1.1 Estruturado documento

Com vista a uma facil e perceptivel leitura, o documento que se segue foi organizado em 7
capitulos, sendo que cada capitulo se divide em varios subcapitulos.

No Capitulo 1 é apresentado o Grupo Bosch e a Bosch Termotecnologia SA e é realizada uma
breve descri¢do do projecto.

No Capitulo 2 é abordada toda a componente tedrica, nomeadamente o Total Productive
Maintenance (TPM), TPM — Modelo Bosch, a manutencgdo, os indicadores fiabilidade,
manutibilidade e disponibilidade intrinseca e ainda o planeamento da manutencéo.

No Capitulo 3 é apresentado o departamento da manutencéo, analisando a situacao actual bem
como o decorrer das actividades de Manutencdo Planeada.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as ferramentas criadas com o intuito de resolver o paradigma
das actividades de Manutencdo Planeada nesta organizagdo. Sdo abordadas todas as solugdes
para os problemas encontrados durante o decorrer do projecto.

No Capitulo 5 séo apresentados dois casos praticos de implementagdo do TPM — 3° Pilar
Modelo Bosch.

No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados de todas as ac¢des tomadas.

No Capitulo 7 séo apresentadas as conclusbes do trabalho efectuado, bem como sugestdes
para possiveis trabalhos futuros.

1.2 Grupo Bosch

Robert Bosch fundava no ano de 1886, em Estugarda, a “Oficina de Mecanica de Precisdo e
Engenharia Eléctrica”. Este era o nascimento da Robert Bosch Gmbh, actualmente uma das
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maiores empresas industriais privadas a nivel mundial, presidida desde de Julho de 2003 por
Franz Fehrenbach.

O Grupo Bosch é detido em 92% pela fundacdo Robert Bosch. Esta tem a seu cargo as
actividades filantrépicas e sociais tal como estipulou o seu fundador alargando os seus
objectivos para corresponder a sociedade moderna. Reforcado esta ideia Robert Bosch diria

“Nunca esquecas a tua humanidade e respeita a dignidade humana ao tratar os outros”.

No ano fiscal de 2008 o grupo gerou um volume de negocios de 45.1 mil milhdes de euros. O
peso do investimento em Investigacdo e Desenvolvimento ascendeu aos 3.9 mil milhdes de
euros, correspondente a cerca de 8,6 % do volume de negocios, demonstrando a vertente
inovacdo que desde sempre guiou este grupo. Conta a nivel global com cerca de 280.000
colaboradores.

O Grupo Bosch subdivide-se em trés areas de negdcio: Tecnologia Automovel, Tecnologia
Industrial, Bens de Consumo e Tecnologia de Construcdo. A Bosch Termotecnologia SA, em
Aveiro, estd integrada na area de negdcios dos Bens de Consumo e Tecnologia de Construgéo.

1.3 Bosch Termotecnologia S.A.

Com base num contrato de licenciamento com o Grupo Bosch, surge em Cacia, Aveiro, em
1977 a Vulcano. Utilizando a mesma tecnologia na producdo que o Grupo Bosch, depressa se
tornou lider do mercado nacional de esquentadores.

Para esta lideranca em muito contribuiu a qualidade dos seus aparelhos produzidos, uma clara
estratégia de vendas e a assisténcia pos-vendas. Em 1988, com a aquisi¢cdo por parte do Grupo
Bosch, a empresa passa a integrar a divisdo Termotécnica, passando entdo a ser denominada
por Vulcano Termodomésticos SA. O Grupo Bosch transfere entdo novos equipamentos e
competéncias iniciando um processo de especializacdo dentro do grupo. Em 1992, torna-se
lider europeu e terceiro produtor a nivel mundial no mercado de esquentadores. Um ano mais
tarde é criada uma unidade de investigacdo e desenvolvimento, fazendo da Bosch
Termotecnologia SA um centro de inovacéo e de avancgo tecnoldgico a nivel mundial.

Figura 1 — Bosch Termotecnologia SA em Cacia, Aveiro (Fonte: internet Bosch)

! Intranet Bosch
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Para além do fabrico e comercializacdo do produto, é presentemente a responsavel pelas
empresas do grupo que fabricam produtos com tecnologia de aquecimento de aguas,
oferecendo uma gama de produtos na area dos esquentadores, caldeiras, termoacumuladores,
sistemas solares e aquecimento.

Conta actualmente com cerca de 1.000 colaboradores, um volume de vendas de 170 milhdes
de euros e encontra-se presente em 54 paises através da comercializacdo internacional de
marcas proprias do Grupo (Bosch, Buderus, Junkers, Leblanc, Vulcano) ou de clientes.

A Bosch Termotecnologia SA apresenta uma visdo e missdo muito claras. A sua visdo ¢ “[...]
uma posicdo de lideranca mundial em aguecimento de aguas através da inovacdo e
rentabilidade [...] ", sendo a sua misséo a ““ [...] satisfagdo do cliente [...]” (Intranet Bosch).

1.4 Motivacao

Atendendo a relevancia da manutencdo para a Bosch Termotecnologia SA, a complexidade e
a diversidade dos processos e equipamentos utilizados, € de extrema importancia adoptar
procedimentos que possibilitem a melhoria do sistema de Planeamento e Controlo da
Manutencdo. A escassez de informacdo ao nivel da gestdo para a tomada de decisfes ou ao
nivel operacional para a execucao de tarefas acarreta prejuizos que se podem tornar criticos.
De forma a poder responder a este paradigma torna-se imprescindivel criar ferramentas que
permitam facultar dados e informacéo concreta sobre a disponibilidade e fiabilidade de cada
equipamento, assim como criar meios que proporcionem informacdo padronizada para a
execucdo de tarefas por parte da forca laboral.

1.5 Objectivo

O presente projecto de dissertacdo tem como objectivo o desenvolvimento de ferramentas que
permitam melhorar o trabalho preparatorio, corrente e posterior as actividades de Manutencéo
Planeada.

Para alcancar este objectivo concreto o autor procura:

e Efectuar uma revisdo bibliografica sobre o tema proposto que possibilite servir como
referencial tedrico no desenvolvimento do projecto;

e ldentificar boas préaticas, metodologias, ferramentas, processos e actividades existentes
actualmente para o sector da manutencéo;

e Participar activamente nas actividades e no desenvolvimento de trabalhos na area da
manutengdo efectuadas na Bosch Termotecnologia SA, e relatar os resultados e as
experiéncias praticas decorrentes da aplicacdo das metodologias implementadas
durante o periodo de desenvolvimento deste projecto.

1.6 Meétodo de trabalho

A metodologia de trabalho empregue consiste em realizar um estudo sobre a situacdo actual
fazendo uma analise critica @ mesma. Seguidamente serdo criadas ferramentas que permitam
colmatar os problemas identificados aquando da realizacdo do estudo da situacdo actual. Apos
a realizacdo destas tarefas serdo abordados dois casos praticos nos quais serd aplicada uma
metodologia de implementacdo da Manutencdo Planeada e na qual tentardo ser quantificados



TPM na manutencao

0s ganhos da implementacdo desta mesma metodologia. No anexo A € possivel visualizar o
planeamento deste projecto de estagio segundo um diagrama de Gantt.

1.7 LimitacOes

Esta dissertacdo visa promover a implementacdo do 3° Pilar do TPM na Bosch
Termotecnologia SA. Os aspectos humanos e sociais ndo foram alvo de mais profunda
exploracdo, no entanto, poderéo ser objecto de estudo de futuros trabalhos.

No que diz respeito a disposic¢ao da estrutura organizacional do departamento da manutencéo,
néo foi alvo de estudo a possibilidade de modificagbes na estrutura, no entanto, o autor tentou
definir e tornar explicitas as funcdes de cada um dos actores nas actividades de Manutencéo
Planeada.

A situacdo actual da Manutencdo Planeada inviabiliza uma analise consistente dos resultados
numa diminuta janela temporal, uma vez que a grande esmagadora maioria das intervengoes
de caracter planeado realizadas na Bosch Termotecnologia SA sdo actualmente efectuadas
semestralmente e/ou anualmente.

O estudo em questdo sofre igualmente de uma limitacdo no que se refere a realidade vigente,
uma vez que a organizagdo se encontra no meio de uma mudanca para um novo software para
0 departamento da manutencao, e assim ndo existe muita receptividade no que diz respeito a
alteracdes ao software actual.

1.8 BPS

A Bosch Production System, abreviado pela sigla BPS é segundo a Bosch “uma iniciativa
para todo o grupo Bosch, assente em 8 principios e que tem por base a gestdo integrada da
cadeia de valor.” 2

O BPS ¢ no fundo uma metodologia transversal e presente em todas as ac¢des realizadas no
Grupo Bosch. Esta metodologia tem como designios fundamentais:

e Reducdo do desperdicio em todos 0s processos, tornando-os mais simples, mais
transparentes e mais flexiveis;

e Envolvimento de todos os colaboradores no seu trabalho diario, de modo a ultrapassar
as expectativas dos clientes e melhorar a rentabilidade da empresa.

Este sistema de producdo tem por base o Toyota Production System (TPS) nascido no Japdo,
assentando em oito principios ou valores fundamentais:

i.  Sistema Pull — Produzir apenas o que o cliente deseja, respondendo a quantidade e as
suas especificacdes.” (Bosch Intranet).

ii.  Orientagdo para 0 processo — Criar, optimizar e controlar processos globais, com 0s
objectivos orientados para os clientes. O aumento da eficiéncia e diminuicdo dos
desperdicios deve ser feita analisando o processo como um Unico elemento, e ndo
efectuando melhoria individualmente posto a posto.

iii.  Qualidade perfeita — Orientagao para o objectivo de “zero defeitos”. Ndo se devem
criar sistemas para detectar erros mas sim para os evitar. Através de uma combinacao

2 Intranet Bosch
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de medidas preventivas e de ciclos de controlo rapidos, é possivel evitar a repeticdo de
erros e conseguir executar correctamente o proposto.

Flexibilidade — Os sistemas devem ser facilmente adaptaveis as necessidades dos
clientes de forma a conseguir acompanhar a constante mudanca dos requisitos
esperados. A flexibilidade deve estar presente tanto nos equipamentos como nos
colaboradores. E essencial a rotatividade dos colaboradores entre linhas e a sua
adaptacdo a alteracdo de horarios.

Standardizagcdo — Adoptar sempre procedimentos testados e normalizados permitindo
conferir estabilidade ao processo e detectar precocemente desvios para sua imediata
correcgéo.

Transparéncia — Através de processos transparentes, 0os desvios aos objectivos sdo
imediatamente visiveis e todos conhecem as suas tarefas e objectivos. Assim é
possivel detectar facilmente a origem dos problemas que tenham ocorrido e executar a
sua correcgéo.

Melhoria continua — N&o existe nada que ndo possa ser melhorado. A situacdo
corrente deve servir apenas de base para melhoria. Todos 0s processos devem estar
sob controlo, através de uma melhoria continua, eliminacdo de desperdicios e uma
constante normalizagéo de processos.

Colaboracdo, envolvimento e dedicacdo por parte de todos os colaboradores — Os
colaboradores sdo a base de toda a organizacdo e s6 com 0 seu envolvimento e
responsabilizacdo ao nivel do processo € possivel atingir os objectivos anteriormente
descritos.

Os principios anteriormente enumerados encontram-se interligados e sO através de varias
ferramentas e técnicas, englobadas no BPS, podem ser implementados. Muitas destas
ferramentas e técnicas emergiram do TPS, sendo que outras foram entretanto desenvolvidas.

Consequentemente, hoje existe um largo leque de ferramentas e técnicas que apoiam esta
empresa no sentido da melhoria continua.

Como é possivel observar na figura 2 o Total Productive Maintenance — TPM é uma das
ferramentas utilizadas pelo BPS.

Orientacao ao Processo Sistema a Puxar Standardizacao
Principios
Qualidade Perfeita Flexibilidade Processos Transparentes
BPS \ Lt .
Eliminagdo de Desperdicios cIP
Qﬂento e Delegacao do Poder aos Colaboradores
TPM
Kaizen
= y oo 4
BPS

Policy Low Cost Supplier
Deployment Automation Development

o &TPM +——— TPMtem impacto em

Figura 2 — Elementos e ferramentas do Bosch Production System (Fonte: intranet

Bosch)
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2 Revisao Bibliografica

O presente capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre o processo da manutencéo
industrial, com enfoque na metodologia TPM (Total Productive Maintenance).

Inicialmente 0s conceitos da tematica manutencdo sdo explorados, € apresentada a
manutencdo, nomeadamente a definicdo e os tipos de manutengéo existentes. Seguidamente
serdo apresentados os conceitos de Fiabilidade, Manutibilidade e Disponibilidade Intrinseca.
No decorrer deste capitulo é realizada uma abordagem ao tema planeamento e controlo na
manutencdo. No final deste capitulo a metodologia do TPM — Modelo Bosch é abordada.

2.1 A Manutencéo

2.1.1 Definicdo da Manutencéao

A manutencao é o ramo da engenharia que visa manter, por longos periodos, os activos fixos
da empresa em condicOes de atender plenamente as suas funcdes. Consiste na preservacédo da
funcdo de equipamentos, instalacdes gerais e edificagdes, procurando obter de cada um o
maior tempo de vida atil possivel e eliminar paralisacbes quando estiverem a operar. Os
objectivos principais da manutencéao sao:

e Acompanhar o desempenho eléctrico e mecanico dos equipamentos envolvidos nas
operacdes de fabrico ou de servigos, maximizando a sua vida util e minimizando o
tempo de paragem em servigo;

e Efectuar controlos, registando anomalias e ocorréncias com o equipamento, visando
identificar o tipo e frequéncia dos problemas mais comuns de forma a permitir
efectuar a correccdo antecipada;

e Efectuar lubrificacGes, consertos e reformas nos equipamentos;

e Seleccionar dentro de uma abordagem técnica, 0os consumiveis a serem utilizados
(massas, Oleos, etc.), fornecendo a quantidade necessaria a plena funcionalidade do
processo.

A manutencdo pode ser definida como o conjunto das acc¢Oes destinadas a assegurar as
fungdes do equipamento e instalagdes, garantindo que estes sdo intervencionados nas
oportunidades e com o alcance certos, de forma a evitar que avariem ou baixem de
rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em condi¢fes de operacionalidade
com a maior brevidade, tudo a um custo global optimizado (Higgins, 2002).

2.1.2 Tipos de Manutencéo

Analisando diversa bibliografia existente em manutencdo torna-se evidente a grande
discordancia existente quanto a designacfes e modelos de manutencdo, alguns dos quais sdo
duplicacdes e outros sdo totalmente desnecessarios. Qualquer tentativa para classificar os
modelos de manutencdo sera sempre sujeita a criticas, isto porque ndo existe um consenso
comum em relacdo as designacGes de manutencdo, nem as atribuicdes de cada tipo de
manutencao.

A forma mais correcta de classificar a manutencdo sera dividi-la em Manutencdo Planeada
(MP) e Manutengdo N&o-Planeada (MNP) (Cabral, 2004). Regra geral, qualquer que seja a
politica de manutencdo adoptada, & sempre mais economico planear uma actividade do que
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ndo planear. Isto porque, para além dos custos directos da nao-producdo (devida a problemas
com o equipamento), h& que considerar os custos indirectos, de dificil contabilizacdo, mas de
graves consequéncias para a empresa, como por exemplo a perda de clientes e degradacédo da
imagem da empresa. Apesar disto, também se deverd considerar que existem limites na
extensdo do planeamento da manutencdo, i.e. a Manuten¢do Planeada (MP) poderd ndo ser
técnica e economicamente aconselhavel a todos os equipamentos, havendo sempre lugar para
a Manutencdo N&o-Planeada (MNP).

De um modo geral, a manutencdo de equipamentos pode ser esquematizada conforme o
diagrama apresentado na figura 3.

Manutencgado

Néo Planeada Planeada

Emergéncia Preventiva

Sistematica Condicionada

Figura 3 — Fluxograma em arvore dos tipos de manutencao (Fonte: Cabral, 2004)

O tipo de manutencdo mais antigo consiste em deixar o equipamento operar até a ocorréncia
de uma avaria para entdo proceder a sua reparacao. Este tipo de manutencdo é conhecido por
Manutencdo de Emergéncia (ME). No entanto, a existéncia de equipamentos cada vez mais
complexos, e a necessidade de reduzir os custos esteve na origem da Manutencdo Planeada
(MP).

A Manutengdo Planeada tem em vista a reducdo do risco de ocorréncia de avarias, e é
adequada para equipamentos que exibam um comportamento regular, que permita estimar
com algum rigor os modos de falha.

Independentemente do tipo de classificagdo proposto, o objectivo a alcancar devera ser a
diminuigdo da percentagem dos trabalhos ndo-planeados com o minimo custo, ou de outra
forma, maximizar a disponibilidade do equipamento com o minimo custo possivel.

2.2 Fiabilidade — Manutibilidade — Disponibilidade

Os conceitos de fiabilidade, manutibilidade e disponibilidade intrinseca sdo apresentados na
figura 4.
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Vida de um equipamento

recuperavel
Fiabilidade Manutibilidade
Taxa de Probabilidade de Probabilidade de Taxa de
avaria um bom uma duracgdo de uma reparago
funcionamento reparacao correcta
recuperavel

Disponibilidade Intrinseca

Probabilidade de assegurar a
funcgéo requerida

Figura 4 — Fiabilidade — Manutibilidade — Disponibilidade (Fonte: Ferreira, 1998)

2.2.1 Fiabilidade

A fiabilidade representa a probabilidade de um equipamento exercer a funcdo requerida sob
condicGes especificas e por um periodo de tempo pré-determinado.

Segundo a norma 13306, a fiabilidade corresponde a:

“Aptiddo de um bem para cumprir uma fungdo requerida sob determinadas condigoes,
durante um dado intervalo de tempo. (...) O termo fiabilidade também é utilizado como
medida de desempenho e podera também ser definido como uma probabilidade ™.

Se se considerar o funcionamento de um equipamento, ou de um dos seus componentes,
durante um dado periodo de tempo, a taxa de avarias, A, € dada pela expressao:

A = NUmerode avarias/ Tempo total de funcionamento 1)
Assim a média dos tempos de bom funcionamento é dado pela seguinte expressao:

MTBF=1/A = > Tfi/ NUmerode avarias (2)

Sendo, Tfi 0 tempo de funcionamento no periodo.

O Mean Time Between Failures (MTBF) da-nos uma medida da fiabilidade do equipamento,
isto é, da sua aptiddo para funcionar durante um determinado periodo de tempo em boas
condigdes.
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2.2.2 Manutibilidade

A Manutibilidade € uma das dimensdes a ter em conta na fase da concepg¢do de um sistema
com o objectivo de conseguir a sua eficacia, isto €, a sua aptidao geral para cumprir uma
determinada miss&o.

Segundo a norma 13306, a manutibilidade corresponde a:

“Aptiddo de um bem, sob condigoes de utilizacdo definidas, para ser mantido ou restaurado,
de tal modo que possa cumprir uma funcéo requerida, quando a manutencéo é realizada em
condigdes definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos. ”

A Manutibilidade traduz, assim, a capacidade de um sistema ser mantido em boas condicdes
operacionais.

Para sistemas de operacdo continua, dois factores contribuem para a propor¢do de tempo no
qual o equipamento se considera no modo de falha:

- Taxa de avarias: indica a frequéncia com que o bem avaria.
- Taxa de repara¢do: uma vez em avaria, indica o tempo que o bem permanece nesse estado.

Torna-se entdo evidente que a manutibilidade esta relacionada com a fase de desenho e o seu
impacto na funcdo de manutencao.

A média dos tempos de reparacédo € dada pela expresséao:
MTTR=1/A =X Tri/ Ndmerode avarias ©)

Sendo, Tri 0 tempo de reparacdo no periodo.

A previsdo de manutibilidade, isto €, determinar a distribuicdo temporal ou o Mean Time to
Repair (MTTR) para determinado modo de falha de um equipamento, € uma entrada
necessaria para os modelos fiabilisticos dos sistemas.

2.2.3 Disponibilidade Intrinseca

Seja qual for a politica de manutencdo adoptada, o principal objectivo da funcdo manutencéo
¢ aumentar a disponibilidade dos bens fisicos e assim melhorar o desempenho destes.

A disponibilidade pode ser definida como a aptiddo de um equipamento para assegurar a
funcdo requerida durante um tempo especificado, e que se decompde em trés noc¢des basicas:
fiabilidade, manutibilidade e eficiéncia de suporte. Embora tendo como base comum, a
fiabilidade e a manutibilidade sdo conceitos diferentes. Um equipamento pode ser muito
fiavel e ter ma manutibilidade, se os tempos de reparagdo forem muito longos (ex. um
computador portatil). Por outro lado, um equipamento, embora sujeito a frequentes avarias
mas de rapida resolucédo € pouco fidvel mas apresenta uma boa manutibilidade.

A disponibilidade D pode ser expressa por:

D=MTBF/ (MTBF-MWT+MTTR) (4)

No limite, a disponibilidade valera 100%. A disponibilidade podera alcancar esporadicamente
o0 seu limite, mas ¢ irrealista afirmar que a disponibilidade dos bens fisicos ser sempre 100%
(mesmo que se programe as intervengdes de manutencdo para periodos de ndo ocupacgédo dada
a presenca das avarias e acidentes imprevistos). Ja foi referido anteriormente que tal valor
representara custos de manutencéo infinitos.
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2.3 Planeamento e Controlo da Manutencéo

A MP abrange todas as actividades de planeamento, controlo e registo necessarias para
manter 0s equipamentos e instalagdes num nivel aceitavel de qualidade de funcionamento.

De acordo com Branco Filho (2005), é através de um planeamento adequado de manutencédo
que se consegue obter melhores niveis de disponibilidade do equipamento e
consequentemente do processo produtivo, sendo a disponibilidade operacional o grande
indicador da exceléncia da manutencéo e da garantia de produtividade.

A funcdo planeamento permite definir a periodicidade dos trabalhos de manutencéo a efectuar
em cada equipamento. E objectivo com a adopcdo desta atitude ter um perfeito dominio e
controlo sobre os equipamentos, tomando decisdes em avango ou seja ndo proceder a
execucdo de trabalhos de manutencdo quando os equipamentos ja se encontram numa fase
critica.

A funcdo Execucdo do Trabalho, através do conhecimento antecipado da intervencdo, permite
que o pessoal, as pecas, ferramentas e materiais estejam disponiveis na altura certa reduzindo
0 tempo de imobilizacdo do equipamento e 0s custos associados. Todos os trabalhos de
manutengdo devem ser registados, sendo os trabalhos realizados descritos, a data de
ocorréncia, o pessoal envolvido, o tempo gasto, as pe¢as consumidas, as causas de avaria,
bem como todos os detalhes de interesse para futuros trabalhos de manutencdo. Apos o registo
das intervencbGes deve proceder-se a uma analise dos registos de forma a poder tirar
conclus@es dos trabalhos realizados e assim ajustar o planeamento as correntes situagdes.

O processo de manutencao tem cada vez mais importancia no alcance dos objectivos globais
da organizacdo, nomeadamente aqueles que estdo relacionados com a estratégia de producéo.
O processo de manutencdo deve servir de apoio para que a produgdo consiga atingir 0s seus
objectivos i.e. deve estar adequado as suas necessidades. Este alinhamento desejado entre o
processo de manutencdo e os objectivos de producdo é alcangcado com um bom planeamento
de manutencéo.

O diagrama apresentado na figura 5 apresenta um modelo de um sistema de MP,
nomeadamente as fases de planeamento, programacao e controlo destas actividades.

Planeamento dos

trabalhos v
Programacao dos
trabalhos i
f Controlo dos
Feedback trabalhos
Antes Accdes no Durante Tempo

terreno

Figura 5 — Fluxograma de Planeamento e Controlo das actividades (Fonte: Ferreira,
1998)
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2.3.1 A necessidade de Planear a Manutencéao

E possivel nomear um elevado nimero de motivos para implementar um sistema de
planeamento e controlo da manutencdo. Talvez o mais importante seja a necessidade de
reduzir os custos da ndo-manutencdo, resultado das avarias imprevistas, de situagdes
totalmente incontrolaveis e de longos tempos nao produtivos.

Se tivermos actividades de manutencéo realizadas sem planeamento, existe o risco de trazer
prejuizos e comprometer inclusive a imagem da empresa junto a seus clientes. Imaginemos
que uma empresa deixe de produzir porque estd com equipamentos danificados e o tempo de
reparo destes foi muito grande e comprometeu a producdo diaria. Esta empresa esta sob o
risco de comprometer os prazos de entrega dos produtos junto dos seus clientes, perder a
credibilidade e afectar negativamente a imagem da empresa.

Seguindo este paradigma a inddstria tem, ao longo dos ultimos tempos, se apercebido das
vantagens inerentes a utilizacdo de um sistema de planeamento na manutencdo. Estas
vantagens sao (Barbosa, 2002):

e Reducdo dos tempos de paragem;

e Racionalizacdo dos equipamentos e pecas de reserva;

o Aperfeicoamento do pessoal e melhor utilizacdo da méo-de-obra;
e Maior duracdo do equipamento;

e Favorece o controlo fiavel de custos, a criacdo de orgcamentos, e a reducdo dos custos
de manutencéo;

e Aumenta os intervalos entre falhas;
e Fornece informacgdes relativas as consideragdes de substituicdo do equipamento.

Segundo Barbosa (2002), a média de trabalho de funcionario de manutencéo € cerca de quatro
horas para uma jornada de oito horas. I1sso mostra que diversas empresas tém uma deficiéncia
muito grande para planear as suas actividades de manutencdo. Os principais problemas que
afectam a manutencdo e comprometem os tempos de reparo, sao (Barbosa, 2002):

e Elevado nimero de deslocacdes ao armazém;

e Falta de material e sobresselentes no local de trabalho (aguardando entrega do
armazem);

e Insuficiéncia de mao-de-obra programada, transferéncia de mé&o-de-obra para outro
local de trabalho por causa de manutencdo de emergéncia, etc.

Todos estes problemas podem ser evitados se existir um planeamento bem feito para as
actividades, onde os materiais e a méo-de-obra sejam alocados de maneira correcta, o
armazem entregue 0s materiais em tempo habil, as ferramentas sejam programadas com
antecedéncia e estejam no local de trabalho para a execucdo dos servigos. O planeamento tem
como finalidade comunicar as inten¢Ges daquilo que se planeia, levando outras pessoas a
conhecerem a realidade que se pretende e, assim, a execugdo das etapas que conduzem as
metas e objectivos. Qualquer plano que seja elaborado devera ter em conta duas
caracteristicas:

a) Tarefas: coisas a fazer;

b) Recursos: pessoas, maquinas, materiais — que serdo utilizados para a realizacdo das tarefas.

11
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24 TPM

A Manutengdo Produtiva Total, do inglés Total Productive Maintenance, normalmente
abreviada pela sigla TPM € um conceito moderno de manutencdo introduzido no Japdo em
inicios dos anos 70, que surgiu como uma alternativa a tradicional Manutencdo Correctiva
(MC).

Segundo Wireman (1998), o TPM é um dos conceitos mais mal entendidos e mal aplicados
nas organizacbes modernas. Historicamente, o TPM tem sido mais frequentemente mal
entendido do que bem entendido. E principalmente interpretado como sinénimo de
manutencdo autonoma ou de envolvimento do operador.

Para Nakajima (1988), vice-presidente do Japan Institute of Plant Maintenance, o TPM é uma
combinacdo de manutencdo preventiva americana e conceitos japoneses de gestdo da
qualidade total e total envolvimento dos trabalhadores. O TPM é no fundo uma metodologia
com a qual se pretende maximizar a eficiéncia do equipamento para toda a sua vida e ao
mesmo tempo melhorar a sua longevidade.

De acordo com The Productivity Development Team (1999), esta metodologia teve origem na
necessidade de um fornecedor atender aos exigentes requisitos do Toyota Production System
(TPS). Na sua aplicacdo o TPM é a manutencao conduzida com a participacdo de todos, desde
0s operadores das maquinas e do pessoal da manutencdo, até ao nivel superior da gestdo,
passando pelos quadros intermédios. TPM ndo ira funcionar sem lideranca e o respectivo
trabalho em equipa focados no objectivo comum de identificar e eliminar sistematicamente os
maiores factores de perda dos equipamentos. (Williamson, 2006).

Actualmente o TPM é utilizado em varias empresas em todo o mundo para melhorar a
capabilidade dos seus equipamentos e atingir metas para a reducdo de desperdicios, incluindo
restauracdo e manutencdo de condi¢des padrdo de operacdo. A metodologia TPM também
promove melhorias no sistema do equipamento, procedimentos operacionais, manutencao e
desenvolvimento de processos para evitar problemas futuros.

Conforme Nakajima (1989), os principais objectivos do TPM sdo o aumento da fiabilidade
dos equipamentos, a eliminacdo das quebras e melhoria do indice de disponibilidade dos
equipamentos.

2.4.1 CasaTPM

Existem diversas variagdes no que diz respeito a forma de apresentar e organizar 0s conceitos
do TPM. A literatura apresenta uma grande variedade de designa¢des e modelos quanto ao
namero e nome dos pilares, no entanto, todos os conceitos sdéo muito similares. Este projecto
terd como base o TPM — Modelo Bosch.

A Casa TPM — Modelo Bosch, representada na figura 6, torna evidentes os conceitos
fundamentais para uma eficiente implementagéo, desenvolvimento e progresso do TPM.

12



TPM na manutencao

Os Quatro Pilares do Modelo TPM-Bosch
(T D7)

Manutencao Produtiva Total

Objectivos Acordados

Manutengdo Auténoma
Planeamento de Novos Equipamentos

-
)
E
=
2
)
e

a

S
-
3
o
€
o

-
-
°
°
-
o
-
£
£
w

Limpeza - Ordem - Disciplina
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Figura 6 — Casa TPM — Modelo Bosch (Fonte: intranet Bosch)

As bases da Casa sdo duas, uma é o CIP, trabalho em grupo associado a melhoria continua e a
outra resume-se na limpeza, ordem e método, remetendo-se aos “5S”.

O servico em equipa é valorizado e utilizado pelas empresas de renome mundial. No caso da
Bosch este conceito € essencial no TPM — Modelo Bosch.

Este tipo de tarefa subsiste na criacdo de equipas multidisciplinares com o intuito de envolver
todos os departamentos e todos os individuos na procura e na luta pela conquista de proveitos.

2.4.2 Pilares TPM

A Casa TPM — Modelo Bosch é composta por 4 pilares os quais sdo descritos seguidamente
(Kaizen, 2003):

1° Pilar — Eliminacdo dos principais problemas — Significa no sentido de evitar os
desperdicios e de promover o continuo aperfeicoamento, colocar os operadores em condicoes
de analisar sistematicamente as falhas que surgirem, de identificar as suas causas e elimina-las
de forma permanente.

2° Pilar — Manutencdo auténoma - Significa que todas as actividades rotineiras de
manutencdo do equipamento sdo executadas autonomamente, de acordo com a correspondente
qualificacéo, pelos operadores no conceito de trabalho em equipa.

3° Pilar — Manutencdo Planeada — Significa que através de medidas permanentes de
manuten¢do, os equipamentos e as instalagdes sdo mantidos tdo “perfeitos” que ndo havera
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mais interrupcdes ndo planeadas e a vida Util desses equipamentos e instalacbes serad
substancialmente prolongada.

4° Pilar — Planeamento de novos equipamentos — Significa que a possibilidade de
manutencdo, a acessibilidade e a facilidade de operacdo dos equipamentos e instalagcdes séo
consideradas ja na fase de planeamento e aquisicao.

O TPM modelo BPS define as etapas a seguir na implementacdo. Assim cada pilar apresenta
5 etapas, as quais sdo detalhadas de seguida: (Kaizen, 2003)

1° Pilar — Eliminagéo dos principais problemas

1. Determinar perdas e principais problemas;

2. Analisar as causas;

3. Definir e implementar ac¢des correctivas;

4. Criar e normalizar standards;

5. Controlar o sucesso e transferir os resultados positivos para outras seccdes.

2° Pilar — Manutencéo auténoma
1. Proceder a inspecc¢do basica das maquinas e equipamentos;

2. Normalizar actividades de manutencéo, incluindo limpeza e inspecc¢éo;

3. Fazer actividades de manutengéo de forma independente e melhorar standard;
4. Fazer reparacdes de forma independente e melhorar standard;

5. Melhorar continuamente os equipamentos e a qualidade de processos.

3° Pilar — Manutencéo Planeada
1. Elaborar, determinar e executar actividades de manutencao;

2. Analisar e eliminar os pontos fracos do equipamento e processo, e eliminar as suas causas;

3. Desenhar e consolidar um sistema de gestdo de informacgdo de manutencédo, planeamento e
controlo;

4. Implementar sistemas de diagnostico;
5. Melhorar continuamente o sistema de manutencao.

4° Pilar — Planeamento de novos equipamentos

1. Considerar os conceitos para os equipamentos aquando do desenvolvimento de produto e
processo;

2. Criar conceito MAE (Maquinas e Equipamentos), incluindo especificacdes de manutencéo
acordadas com o fabricante;

3. Projectar e construir novos equipamentos de acordo com especificacées TPM;

4. Instalar o equipamento e coloca-lo em funcionamento;

5. Melhorar continuamente o processo de planeamento de novos equipamentos.

No momento em que um pilar é dado como concluido, significa que o processo se encontra
normalizado e que as acgOes sdo realizadas de forma sistematica. Isto ndo indica que o
processo desse pilar deva ser dado como terminado. O TPM ¢é de facto uma ferramenta que
procura constantemente a busca de uma melhoria continua a fim atingir a meta do Overall
Equipment Effectiveness (OEE).
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243 OEE

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é uma ferramenta utilizada para medir as melhorias
implementadas pela metodologia TPM. A utilizacdo do indicador OEE, conforme proposto
pela metodologia TPM, permite que as empresas analisem as reais condi¢des da utilizacdo de
seus activos. Estas andlises das condicGes ocorrem a partir da identificacdo das perdas
existentes em ambiente fabril, envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos,
eficiéncia e qualidade. A medicdo OEE pode ser aplicada de diferentes formas e objectivos.

Na figura 7 é apresentado um quadro explicativo do OEE.

Disponibilidade total = 440 min

>
(ENTT RS | Manutengdes e reparacgdes

plan. Plan. planeadas/auténomas,..

Tempo de abertura planeado

. Perdas de Setups, avarias, dificuldades no
Tempo de abertura efectivo HEEC e arranque, falta de material...

Perdas de
Tempo de produgéao Eficiéncia

Microparagens, aumento do tempo

(velocid.) de ciclo...

Y

Tempo efectivo
de produgéo

Sucata, defeitos, re-trabalhos,....

Perdas de
Qualidade

Figura 7 — Quadro explicativo do OEE (Fonte: intranet Bosch)

A Bosch Termotecnologia SA recorre a um método visual a fim de indicar que tipos de
factores sdo incluidos, ou ndo, para o célculo do OEE.

Segundo Jonsson e Lesshmmar (1999), o OEE permite indicar areas onde devem ser
desenvolvidas melhorias bem como pode ser utilizado como benchmark, permitindo
quantificar as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de producdo ao
longo do tempo. A anélise do OEE e output de um grupo de maquinas de uma linha de
producdo ou de uma célula de manufactura permite identificar o recurso com menor
eficiéncia, possibilitando, desta forma, focalizar esforgos nesses recursos.

O OEE é medido a partir da estratificacdo de dados e calculado através da multiplicagdo dos
indices de Disponibilidade, Velocidade e Qualidade. Estas expressfes sdo apresentadas
seguidamente:

NC° de pecasproduzidas x tempo de ciclo (5)

Eficiéncia = .
Tempode aberturaefectivo

Tempo de aberturaefectivo (6)
Tempo de aberturaplaneado

Disponibilidade =

NC° de pecas aceites
NC° de pecas produzidas

Qualidade = (7)
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Se multiplicarmos os 3 indicadores e manipularmos matematicamente, chegamos a seguinte
expressao:

Tempo de ciclo x N° pecas aceites
Tempo de abertura planeado

OEE = (8)

Segundo Nakajima (1989), o OEE é uma medicdo que procura revelar os custos escondidos
na empresa. De acordo com Ljungberg (1998), antes do aparecimento desse indicador,
somente a disponibilidade era considerada na utilizagéo dos equipamentos, o que resultava no
superdimensionamento de capacidade.
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3 Apresentacao do caso de estudo

Neste capitulo pretende-se identificar e caracterizar o cenario inicial vigente na Bosch
Termotecnologia SA no que diz respeito a Manuten¢do Planeada-3° Pilar. Serd apresentado a
realidade das actividades de MP e identificados os maiores problemas decorrentes destas
mesmas actividades.

3.1 Historico

A manutencdo preventiva foi implementada na Bosch Termotecnologia SA numa fase anterior
a introducdo da metodologia TPM. O paradigma da manutencdo preventiva foi, durante
muitos anos, ter que executar a grande maioria das suas actividades durante o fim-de-semana
de forma a ndo afectar a producdo. Neste momento assiste-se a uma mudanca de atitude, uma
vez que paragens de cariz correctivo de emergéncia afectam severamente o indicador O.E.E.,
ao invés das paragens de cariz planeado que ndo tem qualquer influéncia negativa para o
calculo deste indicador. Ainda que a manutencdo preventiva funcione como entidade propria,
separada do TPM, existe neste momento a vontade da organizagdo em tornar a denominada
manutencdo preventiva em MP e fazer com que esta funcione segundo a metodologia TPM,
mais concretamente sob a algada do 3° Pilar.

Através da introducdo do TPM passaram desde algum tempo a serem transferidas algumas das
actividades que ndo necessitem de elevada aptiddo técnica e que estavam alocadas a
manutencdo preventiva para o 2° Pilar — Manutencdo Autonoma, passando deste modo a
serem realizadas pelos proprios operadores.

O sistema informatico utilizado para registo das actividades de manutencdo € o
WGTM_ORD. Este software foi concebido a medida das necessidades do departamento, pelo
que ao longo dos anos tem sido alvo de algumas modificacdes.

Actualmente a intencdo passa pela implementacdo de actividades de MP que funcionem
segundo a metodologia transversal a toda a fabrica — TPM.

3.2 Cenario Inicial

A analise realizada pelo autor ao cenério vigente das actividades de MP no departamento de
manutencdo revela as principais dificuldades enfrentadas pela MP no que diz respeito ao
planeamento, programacao e controle.

Seguidamente sdo descritas estas dificuldades:

a. O técnico ndo executa as suas funcbes da forma mais correcta. Isto deve-se
particularmente ao facto da ndo-existéncia de fluxos definidos para cada fungédo das
actividades de MP;

b. O sistema informético utilizado para registo das intervengdes efectuadas no ambito da
MP apresenta muitas falhas no que diz respeito a inser¢ao, organizagéo e recolha de
dados. No entanto, este € um campo que ndo sera alvo de explora¢do de maior, uma
vez que devido a situacdo vigente, em que esta proxima a introducdo de um novo
sistema informético para o0 departamento da manutencdo, ndo existe muita
receptividade no que toca a introducdo de alteracdes ao sistema actualmente utilizado;
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c. Falta de definicdo quanto ao tempo de execucdo de determinada tarefa, o que néo
permite organizar e acoplar da forma mais correcta as actividades de MP num
calendario;

d. Deficiéncia no que toca ao controlo eficiente das actividades de manutencdo. Este
problema tem como principal causa a inexisténcia de uma base de dados que permita
fornecer indicadores fidveis sobre a realidade dos equipamentos;

e. Insercdo incorrecta de dados no sistema informatico da manutencdo e também
necessidades ao nivel da confirmacdo e andlise de resultados das intervencdes;

f. Nao realizacdo de manutencdo de oportunidade (manutencédo realizada nos intervalos
de funcionamento dos equipamentos) por falta de programacao dos servicos. Isso faz
com que determinada sec¢do tenha que parar 0 equipamento para manutencdo num
horario em que o mesmo poderia estar a ser utilizado, prejudicando por vezes a
producdo, pois ndo soube como aproveitar os espacos oferecidos;

Estes sdo os principais problemas encontrados por falta de uma estrutura bem definida na area
de planeamento, programacdo e controle de actividades de manutencdo na Bosch
Termotecnologia SA.

O autor identifica ainda barreiras que se referem a forca laboral do departamento da
manutencdo que podem comprometer a implementagao do 3° Pilar — MP:

Culturais

Resisténcia a mudanca, sdo profissionais com um conhecimento técnico muito elevado, no
entanto, sdo técnicos que ja trabalham sob a mesma conduta laboral hd muitos anos, i.e.
encontram-se presos a conceitos ultrapassados.

Comportamentais

Dado a conjuntura actual apresentam uma conduta de accdo reactiva, ou seja, existe uma
tendéncia maior de resolver os problemas no lugar de evitar 0s mesmos, pois existe a ideia
que se passarem a haver menos problemas, podera haver lugar a menos pedidos de
intervencdo o que levaria por sua vez a possibilidade de diminuicdo do nimero de técnicos
dedicados as actividades de manutencéo.

Apresentam uma conduta passiva, i.e. ha uma tendéncia generalizada para s6 discutir a
manutencdo quando sdo chamados a fazer uma intervencao.

3.3 Organizacédo do Departamento

O Departamento de manutencdo (AVP/TEF 1) é composto por 27 elementos dispostos
segundo a estrutura organizacional apresentado na figura 8.
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AVP/TEF 1

Machine and Tools Maintenance (1)

A 4 A 4 A 4

Planned
Resources Support, Maintenance (1)

Management (1) TPM e SAP (1) .
|

[}

I

|

> Technical staff (23) <« ---!

—» Disciplinary responsibility

»  Functional coordination

Figura 8 — Organograma do departamento da manutencdo (Fonte: Documentacdo da
Bosch)

No total dos 23 elementos do corpo técnico encontram-se dois técnicos dedicados a MP,
sendo que a sua area de especializacdo é a area mecanica.

Na é&rea eléctrica, encontra-se um técnico que faz actividades de MP durante toda a semana.
Este posto € preenchido em regime de rotatividade por todos os técnicos da area da
electricidade. Existe igualmente um serralheiro que faz actividades de MP limitadas a um dia
por semana.

Como é possivel constatar pelo nimero de técnicos dedicados as actividades de MP, o tempo
dedicado a este tipo de manutencdo é neste momento bastante diminuto no contexto global de
todas as actividades de manutencdo. Na figura 9 sdo apresentados dois graficos de analise das
actividades de manutencgédo nos primeiros 4 meses do ano civil de 2010.

4500 M Curativa Planeada
4000 —
3500 8,63% 10,06% 11,86% 8,24%
3000
. 2500
=
2000
1500 89,94%
0 %
1000 b 88,14%
500
0
Janeiro Fevereiro Margo Abril
Planeada|  349,4 3366333333 | 451,75 2288
W Curativa | 3698,283333 | 3011,016667 |  3355,75 | 2546,566667 Janeiro Fevereiro Margo Abril

Figura 9 — Graficos de andlise das actividades de manutencéo

Analisando estes gréaficos fica bem patente a proporcéo reduzida de actividades de MP em
relacdo a actividades de MC. E possivel igualmente verificar em anexo (Anexo B) o resultado
da mesma analise mas por areas de intervencao.
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O objectivo passa por inverter esta tendéncia e aumentar a proporc¢éo de actividades de MP no
contexto geral de todas as actividades de manutencéo.

3.4 Estudo das rotinas de atendimento das solicitacdes de servico de Manutencéo
Planeada

Foi realizado um estudo sobre as rotinas seguidas pelos técnicos, para a realizacdo de
actividades de MP desde que a ordem é lancada. O problema constatado aquando a realizagdo
deste estudo convergiu para a inexisténcia de uma estrutura uniforme e organizada destas
actividades, ou seja, cada técnico realiza as actividades segundo a sua propria perspectiva e
ndo segundo uma ordem de acontecimentos normalizada.

Durante a analise do decorrer destas actividades foi possivel identificar diversos problemas os
quais sdo enumerados seguidamente, segundo a ordem de execucéo de tarefas:

e Existéncia de uma definicdo de critérios de seleccdo das ordens de trabalhos (OT) de
MP, ndo normalizada e que ndo se enquadra na perspectiva desejada pelo
departamento de manutencéo;

e Falta de transparéncia no processo das actividades de MP, ou seja as folhas de servico
por realizar ndo se encontram visiveis aos olhos dos técnicos bem como as folhas de
servico relativas a trabalhos que ja foram realizados ndo se encontram visiveis aos
olhos do planeador e/ou supervisor;

e Diferencas na metodologia de abordagem aos trabalhos;

e Ap0s a realizacdo de uma analise & forma como as folhas de servico das actividades de
MP eram utilizadas constatou-se que os standards existentes ndo sdo complacentes
com a informacdo que se pretende obter dos técnicos, i.e. a informacéo encontra-se
distribuida e mal estruturada. Toda a informacgdo é colocada no lugar dedicado aos
comentarios (verificar Anexo H);

e Os técnicos sdo neste momento 0s responsaveis pela introducdo de dados no sistema
informatico, esta situacdo poderia tornar-se numa mais-valia neste processo, no
entanto, revelasse um fracasso devido & morosidade que esta actividade pode ter.
Outro problema que advém desta actividade € a introducdo de dados que néo
apresentem relevancia no que toca a programacéo de futuras actividades;

¢ Neste momento faz igualmente parte das competéncias do técnico a tarefa de envio em
suporte informatico de notas internas de encomenda para requisicdo de materiais,
ferramentas ou sobresselentes para o planeador (Anexo C). Parece-nos que esta tarefa
ndo faz parte das competéncias do técnico pois provoca um aumento do cariz
burocratico das tarefas de MP;

e Os técnicos sdo neste momento 0s responsaveis por verificar se 0 material,
ferramentas, sobresselentes ja chegaram ao armazém. Se se verificar que o que foi
requisitado ja se encontra em armazém, estes irdo retira-lo e deixa-lo na sua respectiva
bancada. Esta situacdo parece provocar bastante desorganizacdo e mais uma fonte de
distraccdo e de ineficiéncia ao trabalho destes. Além disso provoca um consequente
acumular de pecas nas bancas de trabalho bem como ira pressupor a concluséo de uma
intervengdo por parte do técnico que iniciou essa mesma intervencdo. Esta situacdo
pode levar a ocorréncia de um equipamento necessitar de rapida intervencdo e o
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técnico que iniciou a intervengdo encontrar-se envolvido noutra operacdo e ndo poder
evitar em tempo Util a paragem desse mesmo equipamento;

¢ Ha& uma tendéncia da parte dos técnicos de pensarem que o trabalho nédo € confirmado
e controlado, 0 que pode levar ao registo de comentérios ndo conformes com o que é
efectivamente necessario para evitar desvios e melhorar trabalhos futuros.

Apos o reconhecimento dos principais problemas que afectam as rotinas de atendimento é
esperado que se possa efectivar uma optimizacdo no fluxo, aumentando a eficiéncia destas
actividades.

3.5 Objectivos gerais apds analise do problema

O planeamento da manutencdo apresenta como objectivo garantir maior confiabilidade,
manutabilidade e consequentemente maior disponibilidade intrinseca do equipamento.

O planeamento deve ser direccionado e elaborado tendo sempre em conta a criticidade dos
processos e/ou equipamentos, apontando deste modo esforgos para 0s equipamentos dos
processos realmente criticos, e economizando os esfor¢os para 0s menos criticos.

O problema que se apresenta ndo esta limitado a simples realizacdo de projectos na area do 3°
Pilar, i.e. aplicacdo do 3° Pilar em diversos equipamentos, mas principalmente criar bases,
ferramentas e fundamentos quer tedricos quer praticos que suportem todas as etapas das
actividades de MP. Foram identificados em tragos gerais os objectivos almejados com a
realizacdo deste trabalho quer a curto quer a longo prazo, os quais sdo:

e Melhoria no planeamento de recursos humanos;

e Através de uma calendarizacdo os planos de manutencdo podem ser preparados e
coordenados com planos de producdo;

e Melhoria na visibilidade de todo o processo de MP;

e Permite a identificacdo de padrdes de trabalho ainda n&o elaborados;
e 0 senso de responsabilidade das pessoas pode ser estimulado;

e Evita-se o trabalho desnecessario;

e Evita erros na contratacdo de terceiros e na aquisicdo de sobresselentes (possibilita a
gestdo de sobresselentes);

e Possibilita a manutencdo de oportunidade (quando hd uma paralisacdo do equipamento
para preparacOes, falta de matéria-prima, ou outro factor que permita a entrada da
equipe de manutencgéo para a realizacdo das suas actividades).

Em suma, o que se pretende é envolver todos os intervenientes afectos as actividades de MP
neste projecto, de forma a aumentar a eficiéncia em todas as areas de intervencdo do processo.
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4 Criagao de ferramentas que suportem as actividades de Manutencao
Planeada

Neste capitulo séo apresentadas as ferramentas criadas com vista a servir de suporte ao
desenvolvimento do 3° Pilar-Manutencdo Planeada na Bosch Termotecnologia SA. E
objectivo do autor descrever estas ferramentas criadas e as vantagens que sdo expectaveis de
alcancar pela sua implementacdo nas actividades de MP. A solucdo passa por criar
ferramentas a todos os niveis de apoio a realizacdo de actividades de MP.

4.1 Fichas de Instrucdo Standard para actividades de Manutencédo Planeada

Uma ficha de instrucdo contém um conjunto de informacdo que o planeador prepara para o
técnico de manutencdo que mais tarde ira executar a tarefa. A ficha de instrucdo tem como
objectivo identificar e estabelecer de uma forma normalizada o procedimento, as ferramentas,
sobresselentes e o tempo estimado para realizagdo de uma tarefa. O objectivo deste
planeamento e preparacdo de cada trabalho é o aumento da produtividade da méo-de-obra de
manutencdo. “A visdo do planeamento € simplesmente aumentar a produtividade laboral. A
missdo do planeamento é simplesmente preparar trabalhos para aumentar a produtividade
laboral”.?

Estas fichas de instrucdo contribuem extraordinariamente para o aumento da confianca dos
técnicos na execucdo das suas tarefas.

E ainda possivel identificar outros ganhos associados a utilizacdo destas fichas de trabalho
normalizadas como sejam:

e A possibilidade de “Job rotation” entre os técnicos, ou seja, 0s técnicos poderao
realizar tarefas mais diversificadas e ndo se limitardo a constante execucdo das
mesmas tarefas;

e A possibilidade de integracdo de novos técnicos na equipa, uma vez que ficara mais
facilitada a execucdo de tarefas;

Devido ao facto destes planos ou fichas de instrucdo serem principalmente utilizados pela
forca laboral afecta ao departamento da manutencdo, achou-se que a envolvéncia e a
participacdo dos técnicos poderiam proporcionar uma melhoria efectiva nestas. Foi criada
uma folha de sugestdes®, junto as de Instruc&o® na qual os técnicos afectos as actividades de
manutencdo poderiam fazer comentarios ou sugestfes de melhoria.

E possivel observar na seguinte figura 10 um exemplar de uma ficha de instrucdo de MP
(frente e verso).

% palmer, 1999
4 Anexo D

5 Ver figura 10 (pag. 23)
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Figura 10 — Ficha tipo de instrucdo de Manutencdo Planeada (frente e verso)

E ainda possivel identificar nesta ficha de instrucdo uma sequéncia de operacdes que o técnico
deve seguir para a realizacdo do plano. Sdo identificAveis 5 campos principais. Este plano
contém um procedimento para a execucao de tarefa observado no campo (1).

Esta ficha de instrucdo devera servir, para além de uma instrucdo, também como ficha de
retorno de informacéo para posterior analise por parte dos planeadores/controladores. Assim é
pedido ao técnico que preencha o campo (2) registando a data, hora inicial e hora final de
realizacdo da manutengdo, o nome do técnico responsavel pela manutencdo efectuada bem
como observac6es que considere relevantes para posterior controlo do trabalho efectuado. A
imagem do equipamento ou mesmo o desenho de conjunto do mesmo devera também fazer
parte desta ficha de instrugdo, nomeadamente no campo (3). E possivel encontrar nesta ficha
de instrucdo igualmente um campo (4) no qual estdo descritos e identificados ferramentas e
sobresselentes utilizados numa determinada tarefa, este campo pode ser preenchido/completo
pelo técnico para que passe a poder constar e melhorar futuras intervengdes. De referir que
por ferramentas entende-se ferramentas especiais (grua, palete) que normalmente ndo constam
no carro/mala de ferramentas do técnico. No campo (5) encontra-se a identificacdo da tarefa a
realizar. Por Ultimo pode ser identificado no campo (6) a sequéncia de trabalho bem como o
tempo e se necessérias observacGes ao trabalho a executar. Pretende-se com a introducéo e
com o inicio da utilizacdo destas fichas evitar estas perdas de produtividade da forca laboral
do departamento da manutencéo e aumentar a eficiéncia das actividades no que consta a MP.

E necessario referir ainda a necessidade da melhoria constante deste documento, i.e. espera-se
que este possa ser alvo de constante melhorias. Assim o autor deste projecto podera nomear
inequivocamente este documento como sendo um “documento vivo”.
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E necessario referir ainda a necessidade da melhoria constante deste documento i.e. espera-se
que este possa ser alvo de constante melhorias. Assim o autor deste projecto poderd nomear
inequivocamente este documento como sendo um “documento vivo”.

4.2 Indicadores de Manutencao — Criacdo da Base de Dados

Os indicadores de manutencdo sédo grandezas que tém como finalidade dar uma indicacédo
sobre a manutencdo. Estes possibilitam a existéncia de uma indicagdo sobre a manutengéo
ainda que sem exprimir uma verdade absoluta sobre o estado da mesma. Através da analise
destes indicadores o planeador/gestor pode assim tentar encontrar as razées que estéo na base
de possiveis discrepancias, tentar obter conclusdes e melhorar o que for passivel de ser
melhorado.

Pretende-se com a utilizacdo e a analise de determinado indicador que este possibilite:
a. Ajudar a tomar decisfes de gestéo;
b. Fazer comparacdes da actividade em diferentes janelas de tempo;
c. Avaliar e quantificar os beneficios de uma politica de manutencéo;
d. Identificar equipamentos criticos para o circuito produtivo;
e. Ajudar a identificar problemas e oportunidades de melhoria.

Para a sua utilizacdo a facilidade de calculo através da informacdo gerada diariamente torna-
se um factor de extrema importancia no que diz respeito ao seu interesse préatico.

E necessario reconhecer, no entanto, que ndo existe entre os técnicos total sintonia conceptual
quanto ao seu contetdo e é reconhecidamente dificil, na pratica, recolher a informacéo
necessaria para os calcular. Ha, portanto, necessidade de identificar formas praticas de
calcular os indicadores e de estabelecer no terreno 0s mecanismos necessarios para a obtencao
da informacéo, de forma a induzir aos indicadores de manutencdo utilizados na gestdo uma
consisténcia que os tornem efectivamente Uteis.

O problema pratico mais dificil de manipular prende-se com o facto de os indicadores tedricos
de manutencdo se reportarem ao funcionamento efectivo dos equipamentos e ndo ao tempo
calendarizado, que corresponde a 24horas por dia, 365 dias por ano. A realidade vigente diz-
nos que existem cenarios de operacdo muito distintos entre diferentes equipamentos e que um
equipamento ndo tem obrigatoriamente o mesmo tempo de abertura em dois meses diferentes.

A solugdo preconizada para resolver este problema encontrou-se criando uma interface entre
as folhas de registo do OEE®, nas quais os chefes de seccdo fazem um registo do tempo de
abertura para cada grupo de equipamentos, e 0 WGTM_ORD, programa de registo de avarias
realizadas em cada equipamento. O diagrama apresentado na figura 11 ilustra o fluxo de
informacdo obtido através desta base dados.

® Anexo E
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Registo O.E.E

(tempo de
abertura)

MTBF —]

MTTR ]

A
WGTM_ORD

(registo de
avarias)

MWT ]

Disponibilidade

Figura 11 — Diagrama base ilustrativo do fluxo de informacéo

E necessario ter em conta que s sera possivel analisar os indicadores da manutencio segundo
esta base do tempo efectivo de operacdo de cada equipamento a partir do ano civil de 2010,
uma vez que a maior parte dos registos de tempo de abertura s6 comecaram a ser efectuados
no inicio deste mesmo ano.

Como é possivel observar no diagrama apresentado na figura 11 através desta base de dados,
podem-se obter valores de indicadores de manutencdo para equipamentos, para grupos de
equipamentos 0s quais sdo compostos por diversos equipamentos e sec¢des, as quais Sao
compostas por varios grupos de equipamentos, para um determinada janela temporal. A
solucdo preconizada para obtengcdo dos indicadores da manutencdo segundo uma base de
dados teve de sofrer algumas alteracdes a teoria apresentada no ponto 2.2 segundo algumas
limitagdes préaticas. No seguimento deste relatorio serdo apresentadas as formulas utilizadas
para o calculo dos indicadores.

MTBF

A primeira limitacdo pratica, em termos de gestdo, em utilizar este indicador para um
equipamento é a de que se ndo houver avarias ndo ha indicador, se so existir uma avaria no
periodo também ndo existe indicador, caso hajam duas avarias este indicador é pouco
expressivo. Devido a necessidade da utilizacdo deste valor para definicdo de estratégias

25



TPM na manutencao

mesmo que para analises a pequenos intervalos de tempo houve a necessidade de considerar
que no final do periodo de anélise haveria obrigatoriamente uma falha.

Intervalo Tempo em analise
MTBF(h)= 'V P : )
NCavarias +1

Analisando o MTBF para um grupo de equipamentos, num determinado periodo de tempo,
podera ser definido como o tempo médio entre avarias consecutivas nesse conjunto de
equipamentos, nesse periodo. Se o grupo de equipamentos for suficientemente significativo j&
ndo é expectavel verificarem-se as limitacfes praticas referidas anteriormente para um so
equipamento, pois é esperado que para um grupo de equipamentos existam varias falhas,
mesmo que a analise seja efectuada numa janela temporal relativamente curta. De referir que
para o célculo deste indicador para as sec¢des é considerada a média do tempo de abertura dos
grupos de equipamentos que a constituem no intervalo de tempo em analise, no entanto, por
limitacdes informéticas sera mantida a mesma metodologia referida para a anélise de um sé
equipamento (no final do periodo de anélise haveria obrigatoriamente uma falha).

MTTR

O MTTR € o tempo médio de reparacdo de avarias. Este indicador apresenta as mesmas
limitacdes apontadas ao indicador MTBF para um Gnico equipamento, pois no caso da nao-
existéncia de avarias, nao ha reparac6es logo ndo existe indicador. Para o calculo do MTTR
para uma sec¢édo, grupo de equipamento e equipamento utilizou-se a seguinte expresséo.

Tempo Paragem - N°avarias X MWT

MTTRmin) = NCavarias

(10)

E possivel verificar através da expressdo anterior que ¢ estabelecida uma diferenciacio entre o
tempo de reparacdo e o tempo de espera entre a deteccdo da avaria e o inicio de reparacdo da
mesma.

Disponibilidade

A disponibilidade, para um determinado periodo de tempo, mede a percentagem de tempo de
bom funcionamento em relacdo ao tempo de funcionamento total, na andlise a um
equipamento, grupo de equipamentos ou sec¢ao.

Este indicador revela-se muito importante na medida em que se direcciona mais para o
desempenho do equipamento no seu verdadeiro contexto produtivo. A expressao utilizada é
apresentada seguidamente.

: I MT BF
Disponibilidade (%) = (11)
MTBF+ MTTR+ MWT

MWT

O Mean Waiting Time (MWT) é o tempo médio de espera antes do inicio de uma reparagéo.
Este indicador permite fornecer e dar uma indicacdo sobre a capacidade de resposta a um
pedido de intervencao ou ainda a eficacia do departamento de manutencao. De referir que este
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indicador em conjunto com o MTTR permite fornecer-nos o tempo de reparacdo necessario
para colocar um equipamento em funcionamento.

n
> TE
MWT (min)= =L (12)
NC° avarias

Na figura 12 é apresentado a interface para o utilizador da base de dados criada. E dada a
possibilidade ao utilizador de, para além da pesquisa de indicadores por equipamento, grupo
de equipamentos ou seccOes, filtrar a pesquisa por area de intervencdo (electricidade,
mecanica, serralharia). E também possivel pesquisar o TOP dos equipamentos mais criticos
quer quanto ao numero de pedidos de intervencdo, quanto ao tempo de paragem, ou ainda
guanto a disponibilidade.

Pesquisa Indicadores

Data Inicio Data Fim

v v
Secgdo v | Tempo Min Paragem 0
Grupo v v Tempo Abertura v 0
; (Minutos)
Indicadores => ,
Are N° PIS 0
rea v
: MTBF 0.00
Equipamento v fiforas
MWT 0.00
(Minutos)
‘ TOP PI's ’ ‘ TOP TP ‘ MITR 00
(Minutos)
Disponibilidade 0.00%)

(")
‘ TOP Disponibilidade }

Figura 12 — Interface da base de dados

4.3 Definicdo de equipamentos com plano de Manutencéo Planeada

A definicdo da criticidade de cada equipamento é, na verdade, a maneira utilizada para
determinar o grau de importancia de cada equipamento dentro do processo produtivo,
levando-se em linha de conta aspectos importantes como: seguranca e meio ambiente,
qualidade, regime de utilizacdo, fluxo de producdo, frequéncia de avarias e tempo medio de
reparacéo, etc. De forma a tornar mais facil o estabelecimento de prioridades € necessario ser
definido algum critério para dividir os equipamentos em grupos por ordem de importancia.
Um critério que pode ser utilizado é a classificagdo ABC. Dentro deste conceito, um
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equipamento pode ser classificado como: A (equipamento critico), B (equipamento
importante) ou C (equipamento auxiliar). A criticidade dos equipamentos A, B ou C define
qual a estratégia a ser aplicada no mesmo, visando principalmente o tipo de manutencéo a ser
aplicado e a actuacdo do departamento de manutencdo em cada equipamento. No anexo F é
apresentada a matriz de avaliacdo segundo classes, sendo que no anexo G € apresentado o
fluxo utilizado para poder a partir da avaliacdo apresentada na matriz definir a importancia de
cada equipamento.

O que se pretende utilizando este tipo de classificacdo ABC € orientar a abordagem de
manutencdo adoptada, assim permitindo a focalizacdo do esforco de manutencdo, e a
hierarquizacéo das prioridades de atendimento.

E necesséario, de forma a avaliar um equipamento, escutar a opinido de outros departamentos,
no entanto, na medida que o Departamento de Manutencéo ficara responsavel pela avaliacdo
dos critérios Fluxo de Producdo, Frequéncia de Avarias e Tempo Médio de Reparagdo
(MTTR) é possivel desde logo definir se um equipamento sera alvo de actividades de MP.

De referir que a base de dados criada sera a ferramenta utilizada para avaliar os critérios da
responsabilidade da manutencéo.

4.4 Optimizagéo do fluxo

Um problema encontrado na estrutura foi a inexisténcia de um fluxo definido para a
realizacdo de actividades de cariz planeado. Tendo em conta esta situacdo tentou-se, através
da andlise da fotografia actual das actividades de MP, definir um fluxo normalizado para estas
actividades. De forma a atingir este objectivo foram estabelecidos actores para as actividades,
bem como a sequéncia das etapas a adoptar no fluxo.

Durante a reformulacdo das actividades atribuidas a cada actor surgiram alguns problemas
como, por exemplo:

e Existéncia de desordem na responsabilidade de processo, i.e. muitas vezes dois actores
de processo acabam por realizar o mesmo trabalho, o que leva a uma quase constante
duplicacdo de trabalho em todas estas actividades;

e Existéncia de trabalhos com um dono de processo desalinhado com o objectivo de
atingir grande eficiéncia no processo;

e A ordem dos acontecimentos ndo é por vezes a mais eficaz.

Segundo o diagnoéstico apresentado no ponto 3.4 havia muitos pontos em aberto os quais se
tentaram optimizar bem como normalizar ja numa fase posterior: Desta forma surgiram
algumas solugdes/melhorias ao fluxo das actividades de MP as quais sdo enumeradas
seguidamente:

e Existéncia de uma definicdo de critérios de selecgéo;
e Existéncia de uniformidade na metodologia de abordagem ao problema;

e Conjuntamente com a introducédo das novas folhas de servico standard é possivel obter
da parte dos técnicos a informacao que se pretende obter nos locais pré-designados;

e Reducdo das tarefas do fluxo de cariz mais burocratico, atraves da passagem destas
tarefas para o planeador/controlador;
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e Os técnicos estavam incumbidos da tarefa de introduzir dados no sistema informatico.
Visto esta tarefa ser por vezes imensamente morosa decidimos passar esta tarefa para
as maos do planeador. Esta nova conjuntura permite que o planeador passe também a
analisar o resultado das intervencdes e seleccionar a informacdo necesséria para
programar futuras intervencgoes.

O novo fluxo optimizado das actividades de MP esté disponivel para consulta no anexo |.

4.4.1 Criagao de sistemética de confirmagao das tarefas efectuadas

A inexisténcia de um controlador das actividades originava que muitas das actividades néo
fossem controladas, pelo que muita da informacéo registada pelos técnicos ndo era analisada.
Assim as dificuldades encontradas pelos técnicos durante a realizacdo das intervencgdes
continuavam a ser as mesmas para as seguintes intervencdes a esses mesmos equipamentos. O
trabalho do planeador surge nesta situacdo como confirmador e controlador dos planos
executados. Seguindo esta linha de raciocinio existe neste momento uma pessoa encarregue
da confirmacédo do processo, avaliando as ocorréncias verificadas durante a realizacdo das
tarefas.

Aquando da realizagcdo desta confirmacdo do processo ou do plano de manutencdo é
expectavel que o planeador procure as causas na base da ocorréncia de atrasos na realizacao
de um plano.

O controlador devera analisar atentamente os comentarios dos técnicos, o que levara ao
surgimento ou eliminacéo de tarefas do plano e alteracdo de periodicidades.

No seguimento da criacdo desta sistematica de confirmacdo de tarefas efectuadas foi criada
uma ferramenta standard de registo de atribuicdo de tarefas aos diferentes elementos da
equipa técnica (Anexo J). Esta ferramenta serve também para realizar o controlo destas
actividades (tarefas), sendo que apresenta uma area de analise dos desvios, bem como uma
area de registo de comentarios.

Definimos um desvio maior ou igual que 25% como sendo um desvio anormal, assim sendo
todas as tarefas que apresentem este desvio deveram ser exaustivamente controladas e
verificadas de forma a poder ir de encontro a causa na raiz deste desvio.

4.4.2 Andlise e eliminacdo dos pontos fracos do equipamento e processos e eliminar
as suas causas.

Devera ser feito um acompanhamento aos equipamentos que se revelem mais criticos, desta
forma sera importante antes da implementag&o/correccdo de planos ou mesmo introducéo de
novas tarefas no plano deveram ser realizadas accdes correctivas ou de melhoria. O
incitamento a realizacdo destas correc¢fes nos equipamentos deverd fazer parte das
competéncias do planeador/controlador que devera através da andlise do historico destes
equipamentos verificar quais 0s componentes dos equipamentos mais problematicos e assim
desenvolver ac¢des de correccdo/melhoria. De forma a poder apoiar o planeador no registo de
acgdes, foi desenvolvida uma “Open Point List”.”

" Anexo K
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A criacdo desta folha pretende a melhora da forma como sdo conduzidas as acgdes de
melhoria que sdo verificadas pela parte do 3° Pilar e desta forma poder dar um melhor
seguimento a estas accdes e de igual forma comprometer o departamento da manutencdo na
melhoria de cariz técnico dos equipamentos.

4.4.3 Zona para actividades de Manutengé&o Planeada

No contexto geral as acgbes da MP eram execucGes que se encontravam bastante
descentralizadas, ou seja, a documentacao no que se refere a folhas de servico relativa a estas
actividades estava alocada em diferentes locais segundo as areas de competéncia distintas
(serralharia, mecanica, eléctrica), o que levava a uma falta de ordem no que diz respeito ao
decorrer destas actividades. O que era igualmente perceptivel era a falta de visibilidade do
processo, uma vez que as folhas de servico ndo se encontravam visiveis aos olhos quer do
pessoal afecto a estas actividades quer do pessoal ndo afecto. De forma a poder melhorar esta
situacdo actual de desordem e falta de visibilidade do processo procedeu-se a criacdo de uma
zona a qual é constituida por 3 areas distintas, indicadas na figura 13:

1. Quadro dedicado a actividades de MP (confirmacéo de processo);
2. Area de colocacdo e recolha de folhas de servico;

3. Area de colocacdo de pecas sobresselentes para identificacio de causas de falha
frequente.

Figura 13 — Zona dedicada as actividades de Manutencéo Planeada

O ultimo ponto (&rea) diz respeito a actividades de manutengdo avancada. Este torna-se um
ponto de extrema importancia, no que se refere a capacidade de motivacdo dos técnicos.
Pretende-se que esta area possa servir como um estimulo adicional e passe a envolver os
técnicos num comportamento mais activo, i.e. espera-se que estes passem a discutir a
manutencdo ndo sé quando sdo chamados a fazer uma intervencao.

A éarea 2 é, como referido anteriormente, a area reservada a colocacao e recolha de folhas de
servico. E apresentado na figura 14 um diagrama em arvore o qual apresenta a ordem de
separagdo das folhas de servigo.
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Arquivos de
Manutencéao Planeada

Executadas Por Executar

Mecanicos Serralharia

Figura 14 — Diagrama em arvore demonstrador da ordem de particdo das folhas de
Servico

Todas as areas de Eléctricos
intervencéao

Além da divisdo dos pedidos por executar em diferentes areas de intervencdo, existe ainda
uma subdivisdo segundo secgdes. Pretende-se com a existéncia deste tipo de subdivisdo ser
possivel realizar actividades de manutencdo de oportunidade, ou seja, no caso da ocorréncia
de um problema com algum equipamento, que pode ser devido a questdes logisticas,
qualidade, etc., podera assim ser possivel verificar quais os pedidos pendentes nesse mesmo
equipamento e realizar entdo a manutencdo de oportunidade. Deve ainda salientar-se que para
além deste arquivamento das folhas de servigo por seccdo, haverd ainda um outro arquivo
para cada area de intervencdo, com o propoésito de dispor as folhas de servico relativas ao
trabalho planeado para esse dia.

Os objectivos pretendidos com a introdugdo deste novo método de arquivo das folhas de
Servico sdo:

e Aumentar a visibilidade do processo, na medida em que estardo facilmente visiveis 0s
trabalhos pendentes, e num local visivel,

e Aumentar a motivacao dos técnicos, uma vez que estes poderdo comecar a comentar a
manutencdo ndo s6 quando chamados a uma intervencdo mas também quando se
encontram na zona de manutencao;

e Aumentar a organizagdo do processo, uma vez que tudo estara centralizado,
permitindo assim uma perfeita, ordenada e esclarecedora ordem de processos.

4.4.4 Criagao de mapa da fabrica

Criacdo de um mapa em local previamente designado e com indicacdo de todas as secgdes e
namero de inventarios a estes associados. Tal como referido no ponto 3.3 deste relatorio é
notdrio, por vezes, a falta de orientacdo da parte dos técnicos em discernir onde estdo
localizados alguns equipamentos. Se houver duvida sobre a localizacdo de algum
equipamento, o técnico sabera onde se dirigir de forma a obter a localizacéo.

45 Calendario anual

Apo6s proceder a definicdo da criticidade dos equipamentos, a melhor estratégia de
manutencdo e o conteudo dos planos de manutencéo, pode ser entdo elaborado um calendéario
anual para todos os equipamentos, levando-se em consideragdo aspectos econémicos, mao-de-
obra necessaria para a realizacdo das intervengdes e principalmente as periodicidades de
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intervencdo determinadas para cada equipamento no seu respectivo plano de manutengdo. No
anexo L podera ser observado um destes calendarios anuais para uma dada seccio. E possivel
ainda aceder neste calendario aos equipamentos contidos nesta seccdo, sendo que cada um
destes equipamentos poderé apresentar actividades de diferentes areas, bem como diferentes
periodicidades. Os calendéarios elaborados serdo colocados nos Point CIP associado a cada
seccdo, de forma a poder notificar e estimular o interesse de toda a organizagdo quanto a
importancia destas actividades.

4.6 Cockpit Chart com os principais indicadores do 3° Pilar

A apresentacdo de indicadores é de certa forma bastante importante para qualquer
departamento, uma vez que permite indicar se o trabalho realizado num determinado
departamento estd num bom caminho. Seguindo esta linha de raciocinio foi elaborado um
Cockpit Chart, o qual permite a insercdo dos dados fornecidos pelo sistema de manutencao e
pela base de dados criada. A partir destes, o registo destes dados gera graficos
automaticamente, indicando se o indicador esta acima ou abaixo do objectivo estabelecido.
Esta folha facilita a gestdo por parte dos supervisores, na medida em que permite uma
visualizagdo rapida dos dados ja organizados sem a necessidade de verificacdo no sistema de
manutencao.

Ja4 ao nivel dos Cockpit Chart existentes nos Point CIP dos grupos de equipamentos®,
procedeu-se também a uma alteracdo quanto ao seu conteldo. O grafico de registo da
disponibilidade vem substituir o antigo gréfico de registo do nimero de pedidos nesse grupo
de equipamentos. Esta decisdo de mudanca em relacdo ao grafico a mostrar deve-se ao facto
de a apresentacdo do grafico de registo do nimero de avarias ser pouco expressiva quando o
que se pretende € a possibilidade de poder realizar a melhor anéalise possivel através dos mais
elucidativos e fidveis indicadores.

A primeira abordagem ao Cockpit Chart permite obter como vantagens:
e Avaliacdo regular das métricas;
e Verificacdo regular dos standards das métricas;
e Controlar a obtencédo de objectivos.

O Cockpit Chart criado podera ser observado no anexo N.

& Anexo M
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5 Aplicagéo pratica

Neste capitulo sdo abordados dois casos praticos de implementacdo do TPM-3° Pilar. O autor
faz referéncia as accbes tomadas de eliminacdo dos pontos fracos dos equipamentos bem
como a criacao de trabalho standard.

Apods a criacdo de ferramentas base de apoio a implementacdo do 3° Pilar, inclusive a base de
dados que nos fornece os indicadores de manutencdo para cada equipamento, procedeu-se a
nomeacao de dois equipamentos para implementacdo do 3° Pilar.

A escolha destes dois equipamentos para primeiro exemplo da aplicacdo do 3° Pilar teve
sobretudo em conta os seguintes requisitos:

e Seccdo na qual j& havia sido introduzido o 1° e o 2° pilar do TPM com sucesso e na
qual esta a ser escrupulosamente seguido;

e Apresentar uma disponibilidade intrinseca reduzida;
e Custos de manutencdo elevados;

e Apresentar em toda a generalidade valores mediocres no que diz respeito a indicadores
de manutencéo, a saber MTBF, MTTR, MWT.

Apos realizada esta analise foram nomeados o0s seguintes equipamentos:
e Linha de teste de estanquicidade;
e Sistema de colagem do silicone.

Em ambos os equipamentos ja havia sido implementado o 1° pilar e o 2° pilar do TPM-
Modelo Bosch, sendo que ambos apresentavam valores mediocres no que diz respeito aos
indicadores de manutencdo, com a agravante do segundo equipamento apresentar custos
muito elevados no que toca ao consumo de sobresselentes.

E assim apresentado a aplicacdo pratica da MP aos dois casos praticos, sendo que é
pretendido:

e Analisar e eliminar os pontos fracos do equipamento e processo, e eliminar as suas
causas;

e Elaborar, determinar e executar actividades de manutencéo.

5.1 Linha de teste de estanquicidade

A linha de teste de estanquicidade tem como finalidade testar os automaticos de gas e €
constituida por 3 partes distintas:

e Sistema de gestdo e transporte de paletes;
e Bancas de Ensaio de Estanquicidade (4);
e Bancas de Ensaio do Funcional (2).

De referir que a aplicacdo sO foi realizada nas 4 bancas de estanquicidade. Na figura 15 €
apresentada a linha de teste de estanquicidade.
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Figura 15 — Linha de teste de estanquicidade

O principal propdésito da Manutencdo Planeada é o aumento dos padrbes de manutencao e a
melhoria da eficiéncia de custos®. Para se alcancar isto é necessério analisar criticamente os
registos historicos dos equipamentos, e a partir dessa andlise, tirar ilacGes para definir o modo
de actuacdo da manutencéo.

A andlise realizada ao historico de falhas do equipamento demonstrou que a maior causa de
problemas advém do empeno dos componentes constituintes deste equipamento. Assim e de
acordo com a andlise efectuada todos os esforcos convergiram para o estabelecimento de
melhorias no sentido de potenciar o afastamento de problemas relacionados com a
deformacdo de componentes.

No decorrer do trabalho foram realizados algumas acgdes correctivas, as quais:
¢ Sistema de fixacdo dos cilindros;
e Sistema de fixacdo dos componentes aos cilindros;
e Fixacdo dos tubos de teste do automatico de gas;
e Protétipo de palete dos automaticos de gas.
Seguidamente sdo descritas estas ac¢des de melhoria.

Sistema de fixacdo dos cilindros

O sistema de fixacdo dos cilindros estava a ser feito de acordo com as necessidades do tipo
cilindros mais antigo, pelo que os pinos de encaixe ndo eram 0S mesmos que S&o
especificados para os cilindros que se encontram actualmente no mercado. Desta forma
procedemos a furacdo de mais dois furos que permitissem a fixacdo dos cilindros segundo as
cotas actuais conforme ilustrado na figura 16.

® Corder, 1976
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Figura 16 — Fotos antes e depois do sistema de fixacdo dos cilindros

Com esta melhoria é esperado uma diminuigdo nas ocorréncias maioritariamente causadas
devido a existéncia de uma errada fixacdo dos cilindros.

Fixacdo dos tubos de teste do automatico de gas

Um dos grandes problemas observados era a oscilacdo que o tubo poderia ter, inclusive ao
haver contacto com outros componentes mecanicos do conjunto. Esta situacdo levava a que
por vezes ao haver uma oscilacdo que a boca ndo encaixasse perfeitamente nos injectores do
automatico o que levaria uma vez mais ao empeno dos cilindros. Decidiu-se construir uma
peca que pudesse garantir a minima e a0 mesmo tempo necessaria oscilacdo do tubo (uma vez
que o proprio tubo dos injectores pode chegar numa posicao incorrecta) (figura 17).

Figura 17 — Fotos antes e depois do sistema de fixacdo dos tubos

E esperado que com esta melhoria implementada no sistema seja possivel evitar mais uma vez
a ocorréncia de empenos nos componentes mecanicos.

Sistema de fixacdo dos componentes aos cilindros

Um dos problemas evocados pelos técnicos quando havia um pedido de intervencdo era a
dificuldade em ajustar os componentes para a posi¢éo pretendida, o que levava a um aumento
do indicador MTTR. Na figura 18 é apresentada uma melhoria no equipamento a qual permite
com maior facilidade ajustar os componentes mecanicos.
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Com esta alteracéo efectuada no equipamento € expectavel que o tempo de reparacdo decresca
muito e desta forma possa facilitar o trabalho dos técnicos.

Criacio do prototipo

As paletes sdo elementos cruciais e de extrema importancia para o bom funcionamento deste
equipamento, uma vez que sdo estas que originam o bom ou o mau posicionamento dos
automaticos de gas, pelo que se decidiu estudar a possibilidade de proceder a algumas
alteracdes neste componente criando assim um prototipo que fosse de encontro aos nossos
objectivos.

Na figura 19 é apresentado o prototipo criado (a direita) bem como o modelo de palete
convencional (& esquerda).

Figura 19 — Foto da palete convencional (a esquerda); Foto de palete protétipo (a
direita)

Este protdtipo foi uma vez mais idealizado e construido para que pudesse prevenir a
ocorréncia de falhas no equipamento devido a razbes relacionadas com a torcdo de
componentes.

O prototipo apresenta interesse na medida que fomenta o bom posicionamento e fixacdo dos
automaticos de gas na palete.
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Os resultados da introducdo deste protétipo ainda ndo sdo completamente identificaveis, no
entanto, é esperado que com a sua utilizagdo a ocorréncia de avarias neste equipamento
diminuia de uma forma drastica. E igualmente esperado que melhora as condigBes
ergondémicas neste equipamento, uma vez que a forma de colocacdo e extraccdo do
automatico de gas se encontra simplificada. A aprovacao deste protétipo estara dependente da
anélise do mesmo durante um determinado periodo. Caso se verifique que este estd
relacionado com uma diminuicdo da ocorréncia de problemas, serd estendido a todas as
paletes utilizadas no equipamento.

Apbs a efectivacdo destas alteracdes no presente equipamento foi elaborada uma ficha de
instrucdo de forma a poder tornar standard o trabalho de MP neste. A ficha de instrugéo
criada podera ser observada no anexo S (frente da ficha) e no anexo T (verso da ficha).

5.2 Sistemade Colagem de silicone

O equipamento em estudo é composto por uma cabeca doseadora, ilustrada na figura 20 a
qual consiste essencialmente em duas bombas de engrenagens, ambas accionadas por
servomotores.

Figura 20 — Sistema de colagem de silicone

Estas duas bombas tém como objectivo bombear dois componentes, o0 componente A e B,
segundo as proporcBes de mistura desejadas. Para um melhor entendimento do problema, as
bombas serdo denominadas pelos componentes que bombeiam. Assim uma bomba serad
chamada de bomba do componente A, a outra, bomba do componente B. A escolha deste
equipamento para implementacdo piloto do 3° Pilar do TPM esta relacionada principalmente
com os custos elevados de manutencdo, mas também pelo tempo dedicado pelo departamento
da manutencéo na reparacao destas.

O principal problema apresentado neste equipamento é sobretudo a baixa durabilidade das
bombas de engrenagem.

Numa primeira fase de abordagem ao problema houve necessidade de analisar e entender o
sistema. Para isso foi elaborado um esquema do sistema hidraulico (Anexo O) e registados 0s
valores de pressdo com 0s quais 0 equipamento estava a trabalhar nos pontos que pudessem
mostrar interesse para uma analise deste sistema. Na tabela 1 e 2 séo apresentados os valores
de pressdo da medicdo efectuada e os valores de pressdo recomendados pelo fornecedor,
respectivamente do componente A e do componente B.

37



Tabela 1 — Registo dos valores de pressdo do componente A

Componente A | Medicao efectuada Recomendado pelo fornecedor
Ponto nr. Estatica (bar) Dinamica (bar) | Estatica (bar) Dinamica (bar)
220 200 100 80

TPM na manutencao

220

NN
DN
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200
21
21
50

100
15-30
15-30
30

Tabela 2 — Registo dos valores de pressdo do componente B

Componente B | Medicao efectuada Recomendado pelo fornecedor
Ponto nr. Estatica (bar) Dinamica (bar) | Estatica (bar) Dinamica (bar)

80
15-30
15-30
50

g = e
o ~ B
o

w
(ee]

140
14
32
48

100
15-30
15-30
30

80
15-30
15-30
50

Tendo em conta as condicionantes caracteristicas do equipamento e apds a definicdo dos
valores de pressao procedeu-se a alteracdo destes valores no equipamento segundo os valores

apresentados na tabela 3:

Tabela 3 — Valores de pressdo definidos para funcionamento do equipamento

Ponto nr. Componente A Componente B

90+10
85+10
20+10
20+10
30+10

Estatica (bar) Dinamica (bar) | Estatica (bar) Dinamica (bar)

80+10
60+10
20+10
20+5

50+10

130+10
20+10
20+5
30£10

100+10
20+10
20+5
50+10

Estes valores foram aplicados no equipamento e testados durante 3 turnos com bons
resultados associados. O tempo de ciclo ndo ficou reduzido, bem como ndo foram detectadas

perdas de presséo.
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Apbs a definicdo e standardizacdo dos valores de pressdo foram definidas accdes de melhoria
de forma a corrigir alguns dos erros detectados no sistema. Na tabela 4 s&o apresentadas estas
accoes bem como objectivo a atingir ao executar estas accoes.

Tabela 4 — Lista de accGes de melhoria de funcionamento do equipamento

Accéao Objectivo Imagem

Colocar outro regulador de pressédo | Verificar se durante
no circuito do componente B e | estatica, a pressdo no ponto
verificar o valor de pressdo no | 4 do circuito do
ponto 4. componente B aumenta
constantemente.

Reduzir o comprimento da | Reduzir a perda de carga ao
mangueira do componente B de 20 | longo da mangueira.
metros para 8 metros.

Contactar o fornecedor e informar
sobre as caracteristicas do novo
vedante.

Verificar se o vedante é

adequado para as bombas
com estas caracteristicas.

Depois de introduzidas estas alteracdes no sistema houve necessidade de construir um registo
histérico de substituicdo e reparacdo das bombas para sistema de colagem de silicone
(Componente A e B) (Anexo Q). Este registo apresenta como finalidade a identificacdo do
ciclo de vida das bombas em diferentes condicGes e assim (bombas reparadas, bombas novas),
através desta informacao poder verificar a eficiéncia dos trabalhos de reabilitacdo das bombas.

Tal como no equipamento anterior foi elaborada uma folha de instrucdo de reparacdo destas
bombas de forma a tornar este trabalho de reparacdo o menos variavel possivel, e permitir que
este trabalho seja passivel de ser realizado por outros elementos da equipa (Anexo U) (Anexo
V).
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6 Apresentacdo e analise de resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e é realizada uma analise critica aos
mesmos. Primeiramente serd analisada a importancia das ferramentas criadas no desenrolar
das actividades de MP. Numa fase seguinte sera analisada a evolugdo dos indicadores de
manutencdo, bem como dos resultados obtidos com a implementagdo do TPM-3° Pilar nos
dois casos praticos apresentados no capitulo anterior. A implementacdo das actividades TPM-
3° Pilar deu origem a diversos resultados, sendo que alguns destes sdo mensuraveis através de
indicadores criados para esta avaliacdo, outros resultados, no entanto, ndo sdo medieis pelo
que ndo se podem quantificar.

6.1 Importancia das ferramentas criadas no desenrolar das actividades de
Manutencao Planeada

Fazendo uma aluséo a situacdo inicial descrita no ponto 3.2 do presente relatério, na qual se
verifica uma inexisténcia de parametros bem como uma impossibilidade de obter dados
fidveis e com rapidez, tornam-se claros os resultados alcangados.

Ao nivel do planeamento a ferramenta criada para analise de indicadores tornou-se bastante
util na definicdo do planeamento e estratégia de actuacdo do departamento da manutencéo. E
notdria a melhoria no sistema de gestdo da manutencdo, em virtude de um total controlo dos
indicadores. Sera também importante ressaltar a importancia das ferramentas standards
criadas com o intuito de comprometer o departamento de manutencdo e o departamento de
producdo sobre as actividades com cariz planeado a serem realizadas. Por ser uma actividade
gue anteriormente ndo era realizada veio de uma forma indubitavel aumentar a credibilidade
do departamento de manutencdo junto de outros departamentos, quanto a realizacdo de
actividades de MP.

Analisando de uma forma critica os resultados da sua implementacdo, pode-se dizer que as
actividades de MP estdo neste momento orientadas para os equipamentos mais problematicos,
evitando perdas de tempo com equipamentos que ndo sejam tao problematicos.

A MP é neste momento um elemento visivel a toda a organizacdo. A visibilidade a que o
autor se refere é consequéncia das accdes tomadas de expansdo e tentativa de envolvimento
de toda a organizag&o. Isto é resultado da colocagdo dos calendarios anuais nas sec¢des a que
se referem, bem como na criagdo de uma zona dedicada as actividades de manutencéo.

Ao nivel da execucdo das actividades por parte dos técnicos, € notoria a melhoria no decorrer
das actividades. A criacdo do fluxograma relativo as actividades de MP definiu o fluxo de
informacdo e rotinas da manutencéo, de acordo com a politica de MP. Os problemas relativos
a inexisténcia de um procedimento definido e documentado na execucgdo de actividades de
MP foram resolvidos. E dificil quantificar os ganhos reais associados a criacio de um fluxo de
trabalho bem definido™®, no entanto, torna-se fécil verificar uma melhoria no desenrolar destas
actividades. Desde logo é-nos permitido apontar como resultados:

e Diminuicdo do tempo gasto em trabalho duplicado, em tarefas do fluxo antigo, que
eram como exemplo a verificacdo se determinado material j& teria chegado;

10 \er capitulo 7
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e Diminuicdo do tempo gasto pelos técnicos no registo informatico das actividades, bem
como na elaboracgéo de notas de encomenda;

¢ Melhoria significativa na organizacao funcional;
e Melhoramento das tarefas contidas no plano.

A criacdo de trabalho standard veio resultar em ganhos, no que se refere a capacidade de
planear a manutencéo, é possivel comecar desde ja gerir melhor os recursos humanos.

A criacdo de sistematicas de acompanhamento as tarefas de MP revelou-se num ganho ao
nivel motivacional. Neste momento 0s técnicos apresentam-se mais motivados e preenchem
correctamente as folhas adicionando uma rubrica a folha de servico que completou.

Em suma, o resultado global das ferramentas criadas é bastante positivo, contudo é importante
ressaltar que, a partir de agora, o sucesso desta nova estrutura depende em grande parte, da
maneira como os dados serdo cadastrados no sistema informatico. Caso sejam cadastrados
dados incorrectos, teremos informacBes incorrectas e consequentemente falhas nos
planeamentos, nas programacdes e nos controles da manutencdo. Por isso e para que esta
estrutura continue a dar bons resultados serd importante o comprometimento e empenho de
todos os envolvidos na realizacéo das suas tarefas.

6.2 Evolugédo dos indicadores

Linha de teste de estanquicidade

Na figura 21 e na figura 22 sdo apresentados dois graficos demonstrando a evolucdo dos
indicadores de manutencdo desde o més de Janeiro ao més de Junho. No primeiro gréfico
(figura 21) é apresentada a evolucdo do indicador Disponibilidade, no segundo (figura 22) é
apresentada a evolucdo dos indicadores MTBF, MTTR.

98.00%
96.00%
94.00%
S :
- |I Disp(%0)
92.00%
90.00% -
88.00% -
JAN FEV MAR|] ABR MAI
——
MES APSs
Intevencgéao

Figura 21 — Grafico da evolugao do indicador disponibilidade intrinseca
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Figura 22 — Graficos da evolucdo dos indicadores MTBF e MTTR

Da analise efectuada fica bem patente que os trabalhos realizados neste equipamento se
revelaram benéficos para uma evolucdo positiva dos indicadores de manutencdo, no entanto,
regista-se uma quebra no més de Maio. Esta quebra deve-se ao facto das actividades de MP
ndo terem sido realizadas nos postos do funcional, como é possivel verificar no anexo P.

Este resultado s vem reforcar a importancia dos trabalhos de MP. E esperado que estes
indicadores alcancem ainda melhores resultados neste equipamento depois da implementacédo
do prototipo da palete de suporte aos automaticos de gas.

Sistema de Colagem de Silicone

O Sistema de Colagem de Silicone foi apresentado no ponto 5.2 deste relatério como sendo
um equipamento que por via das suas bombas de engrenagem de baixa durabilidade seria um
grande consumidor de tempo, e por consequéncia um grande gerador de custos para o
departamento de manutengdo. Foi realizada uma analise & durabilidade das bombas antes e
pos a introducdo do TPM-3° Pilar, a qual estéd apresentada na tabela 5.

Tabela 5 — Analise a durabilidade das bombas do componente A e B

Durabilidade da bomba (dias)
‘Antes  Depois

a) Ndo mensuravel até a data de concluséo deste relatorio
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Devido ao facto de ainda ndo existir um registo suficientemente valido para realizar uma
andlise consistente & evolucdo da durabilidade das bombas considerou-se apenas a
durabilidade da bomba do componente A e B anterior a introdu¢do do TPM-3° Pilar.

Seguindo como padrdo a durabilidade apresentada pela bomba ap6s tomadas acc¢Ges de cariz
melhorativo/correctivo, podem-se apontar para melhorias significativas.

E possivel anotar ainda um aumento do grau de eficiéncia na actividade de reparacdo das
bombas, passando este trabalho ser passivel de ser realizado por qualquer técnico
apresentando sempre Optimos resultados, no que toca a sua durabilidade. Ainda que ndo seja
possivel realizar uma analise exaustiva ao comportamento das bombas em estudo, 0s
primeiros resultados apontam para um aumento generalizado do ciclo de vida destas.

Outro resultado verificado ap6s a introducdo do TPM-3° Pilar modelo Bosch neste
equipamento foi a inexisténcia de paragens intempestivas que pudessem provocar a paragem
da producéo.

A andlise fiabilistica ndo foi realizada devido ao facto da grande maioria das bombas ser alvo
de reparagdes, estas ndo apresentam um registo histérico suficientemente completo que
permita realizar estes estudos, mais, as alteragdes/melhorias efectuadas ao sistema tenderéo
para um aumento generalizado do ciclo de vida destas bombas.
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7 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

Este capitulo final redne as conclusdes do trabalho desenvolvido e as perspectivas de trabalho
futuro. Inicialmente serdo apresentadas as conclusbes gerais sobre 0s conceitos
desenvolvidos. Segue com as sugestdes de trabalhos futuros, sugestdes essas que segundo a
Optica do autor possam ser pontos a explorar noutros trabalhos futuros.

O tema da MP torna-se actualmente um tema de absoluta importancia para a maioria das
empresas, na medida que todas as organiza¢des precisam de obter um retorno maximo dos
seus activos e recursos. Assim sendo, as perdas e ineficiéncias devem ser combatidas. De
forma a almejar este objectivo o planeamento e o controlo da manuten¢do surge como um
componente essencial ao cumprimento dos objectivos econdmicos e no crescimento de
qualquer empresa.

Este trabalho incidiu essencialmente no desenvolvimento de um trabalho de base, de
organizacao da MP segundo a metodologia TPM. Foi ainda possivel aplicar esta metodologia
a varios casos praticos. Na opinido do autor é expectavel que as actividades de MP possam a
partir deste momento ser expandidas por toda a fabrica sustentadas numa base sélida e bem
estruturada com ferramentas e donos do processo bem definidos.

E certo que o objectivo passa por aumentar a proporcdo de actividades de MP no contexto
global de todas as actividades de manutencdo, no entanto, o autor conclui que isto sO se
podera verificar se toda a organizacdo apontar esforcos nesse sentido. Torna-se imperativo
qgue todo o pessoal afecto ao departamento da manutencdo olhe para as actividades de
manutengdo segundo a filosofia do TPM como uma actividade tdo ou mais valiosa que as
actividades de manutencdo curativa. De igual modo é impreterivel que o pessoal afecto ao
departamento da producdo liberte 0s equipamentos para actividades de manutencao autébnoma
ou quando requisitadas intervencdes pelo departamento de manutencdo aos mesmos. Este é
mesmo o ponto, que se conclui como sendo o mais crucial no trabalho na &rea do planeamento
da manutencao.

Serd também importante referir a importancia da utilizacdo de indicadores confiaveis na
tomada de decisfes ao nivel da gestdo da manutencdo. Estes indicadores fazem certamente a
diferenca entre um bom e um mau sistema de gestdo da manutencao.

Dado o contexto actual, em que as empresas funcionam sob a filosofia “Lean
manufacturing ”, torna-se muito dificil fazer um planeamento ao nivel produtivo, que resulta
em alteragdes no planeamento da manutencdo. O exemplo crasso deste paradigma é um dos
equipamentos, no qual foi introduzido o 3° Pilar do TPM-Modelo Bosch. Idealmente deveria
ter sido realizada a intervencdo aos postos do funcional na mesma altura em que foi realizada
a intervencdo nos postos de estanquicidade, no entanto, por ndo haver cedéncia do
equipamento quando solicitado, resultou a um pico de pedidos de intervencdo no més
seguinte, 0 que levou por conseguinte a uma quebra da grande maioria dos indicadores de
manutencdo de todo equipamento.
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Trabalho Futuro

O trabalho apresentado estda compreendido numa proposta de implementacdo da MP mais
vasta, pelo que devera ser um trabalho continuo e acompanhado até levar a uma efectivacéo
completa destas actividades em toda a organizagao.

O autor deste trabalho considera que seria bastante importante a realizacdo de um estudo
exaustivo de acompanhamento e registo da eficiéncia na execucdo das actividades de
manutencdo pela parte dos técnicos. Este trabalho poderia levar a um reconhecimento
inequivoco dos factores mais penalizantes no que toca a percas de eficiéncia, e a partir desse
reconhecimento poder trabalhar exaustivamente no melhoramento desses pontos.

Atendendo a evolucgdo tecnoldgica presente em novos equipamentos adquiridos, é notério o
aumento crescente complexidade no que diz respeito as actividades de manutencdo. Os
estudos de fiabilidade, poderdo no futuro vir a ser explorados nesta empresa, como forma de
poder optimizar o ciclo de vida dos equipamentos.

Uma necessidade que também devera ser considerada em trabalhos futuros é a formacéo e a
criacdo de uma matriz de competéncia para os técnicos de manutencéo. Este ponto devera ser
explorado de forma a poder reconhecer quais 0s pontos mais fortes e menos fortes de cada
técnico, e através deste reconhecimento poder melhorar os seus conhecimentos. Esta matriz
de competéncias podera ainda melhorar a gestéo e atribuicdo de trabalhos a forca laboral do
departamento da manutencéo.

Durante o decorrer deste trabalho foi ainda estudado e elaborado um diagrama de definicéo
estratégica de actuagdo do departamento da manutencao™*. No seguimento deste trabalho seria
na opinido do autor muito vantajoso a continuacao e implementacdo pratica desta estratégia.

1 Anexo R
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ANEXO A: Diagrama de Gantt de calendarizagcdo das tarefas do projecto

de estagio

Nome da Tarefa

Inicio

Concluséo

Mar 2010 | Abr 2010 | Mai 2010 | Jun 2010

28-2 | 7-3

14-3 | 21-3 | 28-3 | 4-4 | 11-4 | 18-4 | 25-4 | 225 | Gy | 16-5 | 23-5 | 30-5 | 6-6

13-6 | 20-6 |

Periodo de aprendizagem das
ferramentas existentes

01-03-2010

20-03-2010

Escolha e identificacdo dos
equipamentos

15-03-2010

28-03-2010

Recolha e andlise de
informacéo

15-03-2010

26-04-2010

Reviséo, preparagéo e
definicdo de planos de
manutengéo

18-04-2010

05-06-2010

Execucéo das actividades de
manutencao planeada

18-04-2010

05-06-2010

Avaliar necessidades
informaticas para controlo e
planeamento de tarefas de
manutenc¢ado planeada

14-03-2010

25-04-2010

Prepara ferramentas
informaticas que permitam
acompanhar os resultados

das acgdes TPM

25-04-2010

06-06-2010
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ANEXO B: Anédlise da proporc¢éo de actividades de Manutencao Planeada

por areas de intervencao

Serralharia
M Curativa Planeada
9,09% 9,26% 14.30% 8,54%
90,91% 90,74% 85 70% 91,46%
Janeiro Fevereiro Margo Abril
Eléctricidade
M Curativa Planeada
6,41%
Z0% 14,54%
% 93,59%
92,95% 85,46% o
Janeiro Fevereiro Margo Abril
Mecanica
M Curativa Planeada
15,77% 20,43% 19,14% 15,68%
79,57% 80,86% L2
Janeiro Fevereiro Margo Abril
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ANEXO C: Folha de nota de encomenda interna

(= BOSCH Pl‘OpOSta pal‘a N/E Documento para uso interno
Projecto: Custos Motivo: Ao Fornecedor nr®
Data: Custos extraord. Substituicdo
Responsavel de Imobilizado Ampliacdo
(departamento) N°.de inv®. 0.T.n®
pela execucéo: Proj. nre. Outros -
(dep.)
C.de|,. . |Grupode . ~ . . . |Desc.
Pos. custo Rubrica material Designacéo do servigo ou equipamento Quant.| Prego Unit. %) Prego Total| Data de entrega

B (b [—

TOTAL s/ IVA

Condictes de pagto:

Propostas alternativas recebidas:

Preenchimento obrigatorio

IFornecedor Valor

Prazo Entrega Observagdes :

19

)

3)

Critério da escolha:

Condigdes ou documentos a enviar com a N/E.:

Desenhos: Néo [ |Sim[ |ReR

( Assinatura)

Foram estabelecidos por escrito, todos os parametros necessarios para o fornecedor
executar a obra 7 Indique quais.

Reuniéio em !
aa mm dd

TPM na manutencao
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ANEXO D: Folhas de sugestdes

TPM na manuteng

ao

AvP/TEF1- Manuteng¢io Planeada

Sugestoes para nhova Folha de Servigo

() BOSCH

manutencdo Planeada.

No sentido de podermos melhorar o trabalho desenvolvido no que diz respeito aos hovos standards
vimos por este meio pedir sugestdes ou propostas de melhoria para as novas folhas de servigo para

Data Departamento Sugestao

Rubrica

Departamento: AvP/TEF1

Data: 29-04-2010
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ANEXO E: Folha de registo do OEE

TPM na manutencao

SXXX
YYY

TURN

0=
[minutos]

PRODUGCAO OK (Cenérios)

DATA

TURNO

PARAGENS NAO PLANEADAS

[minutos]

PEGAS
DEF.

Prod de
novas
pegas

TEMPO
PRODUGAO
[minutos]

ABASTECIMENTOS
INFRAESTRUTURAS
SINCRONISMO
QUALIDADE

EQUIPAMENTOS

OUTRAS

PARAGENS PLANEADAS

[minutos]

TOTAL
PARAGENS
NAO

PLANEADAS

LIMPEZA

ACCOES TPM

REUNIAO

FALTA DE PRODUCAO

PRODUGAO SERIES ZERO

FORMAGCAO

OUTRAS

TOTAL
PARAGENS
PLANEADA

s

PRODUGAO
EXTRA

TEMPO
ABERTURA

VELOCIDADE

QUALIDADE

DISPONIBILIDADE

Jun.09

Jul.09

Ago.09

Set.09

Out.09

Nov.09

Dez.09

Jan.10

Fev.10

Mar. 10

Abr. 10

Mai. 10

Jun. 10

1.Jun.10

1.Jun.10

1.Jun.10

2.Jun.10

2.Jun.10

2.Jun.10
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ANEXO F: Matriz de definicdo por classes segundo diferentes critérios

de avaliacéo

TPM na manutencao

Critério de Classe 3 Classe 2 Classe 1
Avaliacao
S A avaria provocara | A avaria provocara | A avaria ndo tem
Seguranca e graves problemas de | lesdes ligeiras de | influéncia na
Ambiente seguranca e ambiente | seguranga e ambiente | seguranca ou
Ex: equipamentos Ex:. postos  com ambiente
segundo anexo 4 —| .
A o sistema de montagem
directiva maquinas
complexos
Q A avaria  afectard | A avaria afectard& a | A avaria  ndo
Qualidade seriamente a qualidade | qualidade. afectara a qualidade
Ex: postos de controlo, | Ex: defeitos visuais,
postos com SPC, postos | dificuldades de
criticos de Qualidade montagem
T 3 turnos 2 turnos Utilizagdo
Regime de esporadica
Utilizagéo
C A avaria provocara a | A avaria provocard a | A avaria pode ser
Fluxo de ;Tterrtjjpgao ; tcital do :jntef:rupgzo ded pzjlrte a_nulada por
Produgéo uxo de producéo o fluxo de produgao sw;en:jas
Ex: paragem total de | Ex: paragem parcial redundantes
uma célula de uma célula Ex: banca de ensaio
numa célula com 4
bancas
F Avarias regulares | Avarias esporadicas | Avarias raras
Frequéncia de | (1x/més ou mais | (cerca 1x/ semestre) (menos de 1x/
Avarias frequente) semestre)
M  Tempo Duragdo >4h Duragdo 1 -4h Duragdo <1h
Médio
Reparacgéo
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TPM na manutencao

ANEXO G: Fluxo de deciséo sobre definicdo de equipamentos com
Manutencédo Planeada de acordo com a definigdo de critérios da tabela

Eq:lip. qurlip. qu‘Jrip.
A B C

Manutenc¢ao Planeada
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TPM na manutencao

ANEXO H: Folha de Servico das actividades de Manutencao Planeada

{\I—Jf,} BOSCH | Manutengso Preventiva de Equipamentos - Folha de Servigo :ﬂ%ﬁi -

Responsavel PAULO JORGE SANTOS FERREIRA

ME Invendténio BES 140001

Méquina MAQUNNA C/ 4 ARV
Secgao B34 - Maguinagio
Linha
Critico Sm

Periodicidade {dias) 365

Prixima Inervengio | 2011/D604

Mana BIEN1D: MAN. PREV. A MAQ. Cf 4 ARVORES-01
Tarefa 3: MAMUTENGAD ELECTRICA

Temp Previsto (h) 1375

Trabalhos a Efectuar pelo Técnico Tempo| Segur. B D R AComentérios
MEDIR E COMPAREA OF VALOREE OETIDGE DOS TEAMICOS COMAS PLACAS DE 035

CARACTERISTICAES DS MOTORES ELECTRIGOS, RERRRAA SE KECESSAAID.

'WERIFICAR O ESTADD DAS CAELAZENS ELECTRICAE E BUAE PROTECCOES, 02
REFARER EE KECESSAAIO.

MEDIR E AEGISTAA O ISOLAMENTD ELECTRICO DOS MOTDRES. 025

'VERIFICAR FUMCIONAMENTD DOE COGUMELDE DE EMERGENCHR iR ]

'VERIFICAA SECCIOMADDA GERAL LT =

'VERIFICAA FLMCIDMAMENTO DS COMANDOE EIRE NLAL 01 =

Observagdes

ORing 8oc2mim ref. armazém 7181250555

ORings de vedagao da tampa:- RUNGUMMI 4x560 (NEOPREMNE) de
vedacao contra o corpo do compressor; -3250 (PEREON) da vedacao
para o axierior.

Retentor do compressor -wellendichiung-(paca 21) ref. 781251820
ORing vedanta da silicone anire pegas do compressor 3704mm

Legenda: B = Bom; D -Desgase; R-Reparacio; P = Perigo; Pagina 1
Dala 0 Teanico O Respansavel
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TPM na manutencao

ANEXO [: Fluxo de Trabalho das actividades de Manutencéo Planeada

Elaborar pedido de
curativa; reavaliar
plano(periodicidade;
tarefas;tempos); verificar
conformidade do processo

[

Elaborar propostade
N/E se necessério

Actor
Quando o plano é
Dividir pedidos de MP nas colocado adisposicédo . .
respectivas areas de dos técnicos, este devera Actualiza arquivo
ne o trabalho me=snnnng j4ter todos OS recursos
(Mecanica;Electricidade; necessarios a execugao
Serralharia) datarefa
mEmsmsmsmsssmnEes Interromper
H intervencao

) _ No arquivo retirar Dirigir-se 20 Seguir a instrucéo e a medida ~ Comentar Arquivar folha de

Abrir Pedido no L s folhadeservico |} Iogcal de R que for surgindo neqe_s_sldade de Intewengao na FS | »] servico no arqylvo

WGTM_ORD : . . sobresselentes dirigir-se ao e concluir pedido das intervengbes

respectiva intervencéo armazém. no S| realizadas
—p| Executar intervengéo
Existem No caso de surgir uma Comunicar ao
sobresselentes/ N&o tarefando previstano Sim supervisor que
A é ferramentas para plano,,o tecnico de’v.era Existe Material em material jase f—
- através da sua andlise Armazém
realizar a tarefa?y critica decidir se deve ou encontra em
n&o executar a armazem
intervencéo.
Né&o
Equipamento
disponivel?
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ANEXO J: Daily Schedule Worksheet

BEE

DAILY SCHEDULE WORKSHEET

DAY,
SUPERVISOR:

DATE:

SECTION

H#EQUIPMENT NUMBER

SHORT DESCRIPTION

TECHNICIAN

EXPECTED
WORKTIME({forecast)

TPM na manutencao

5 BOSCH

Ao

nr. Shifts: 2|

WORKHOURE AVAIABLE(min).

500] 900

900 500] 900

g00] 50| 900

Departamento; AvP/TEF1
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ANEXO K: Open Point List

Open Point List

Updated on:

Last distribution date:

job defined

From(P/C) SECTION
on

EXPECTED
#EQUIPMENT NUMBER EQUIPMENT NAME Short description Periodicidade(dias) WORKTIME
(forecast)

TPM na manutencao

Due date

Complete

Status PDCA cEE

empty, nothing defined
responsible and due date defined

in work, intermediate result existing

@lohvr

activity closed

to be closed in more than 7 days

item defined during the last 7 days which has to be closed in more than 7 days
to be closed in the next 7 days

should already be closed
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TPM na manutencao

ANEXO L: Calendario anual das actividades de Manutencdo Planeada para uma seccéao

860 MAPA ANUAL DE MANUTENCAO PREVENTIVA - 2010 @cp) BOSCH
A =~ N° PLANO Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro Dezembro
INVENTARIO DESIGNAGAO
PREVENTIVA [|S01|S02|S03|S04|S05|S06|S07|S08|S09|S10|S11|S12|S13|S14|S15|S16|S17|S18|S19|S20|S21|S22|S23|S24|S25|S26|S27| S28|S29|S30| S31| S32| S33| S34| S35|S36| S37| S38| S39| S40| S41[S42| S43| S44|S45|S46|S47| S48[S49|S50| S51|S52| S0
0100000062 |SL-0207 OVEN FOR SOLAR 860E002 1,0
COLLECTORS
0100000063 |ROBOT CELL - COLLECTORS 860E023 | ™ 3,1 0,0
PRODUCTION
0100000064 |LINHA DE PROCESSAMENTO DE | ggoE001 ™ ™|™ 4,7 0,0[0,0 0,0
CHAPA DE ACO
0100000067 |SISTEMA DE COLAGEM 860E007 | ™ ™ 4,3 43 43 0,0[4,3 4,3 43 4,3
SILICONE 1
0,0
0100000068 |SISTEMA DE COLAGEM 860E004 ™ = 3,1 3,1 31 3,1 31 3,1 31
SILICONE 2 M
SISTEMA DE COLAGEM
0100000069 860E008 0,2 0,2 0.2 0.2 0.2 0,0(0,2 0.2
SILICONE PU = “ ~ M|
- 1,6
0100000081 |MAQUINA DE EMBALAR PARA 860E022 | 11.6]
COLECTORES SOLARES 1,9
0100000094 |POSTO DE MONTAGEM DE LA 860E021 0,0
DE PEDRA
0100000098 |MAQUINA DE ACTIVAGAO DE 860E019 0,0 0,0 0,0
CANTOS
0100000110 |EQUIP PARA MOV. DE 860E010 ™ ™ 0,0 0,0 0,0 0,0
COLECTOR NA ZONADE EMBALE
0100000111 [EQUIP. PARA MOV. DO 860E005 ™ ™ 0,0 0,0 0.0 0,0
VIDRO+CAIXA SILENCIADORA
0100000365 |VERTICAL WASHING MACHINE 860E013 0,2 0.2 0,2[2,0
GLASS PLATES
0700000016 |EMPILHADOR R60-50 COM 860E024
BATERIA E CARREGADOR D
0700000028 860E025
STACKER EXU-20
Total de horas|0,0/0,0/0,0(0,0/0,0/0,0[0,00,0]0,0[0,00,0/0,0[0.0]0,0|0,2[0,0/0,0{0,0[0,00.0|3,0[0,00,0| ## |[0,0/0.0(0,0|7,8|3,0(0.0/0,0|7.6|0.0/0,0]0,0{7.4|0,2|3,8[0,0|0,0|7.8|2.0|0,0]0,0{7.60.0|3,06.6]|7.6|0,0[0,0]|1.0[0,0

LEGENDA TOTAIS POR AREA (horas)

SERRALHARIA 0,0(0,0(0,0(0,0(0,0{0,0(0,0{0,0]0,0|0,0/0,0]0,0|0,0|0,0|0,0/0,0/0,0(0,0(0,0(0,0(3,0(0,0(0,0|0,0{0,0{0,0|0,0|0,0|3,0/0,0/0,0|0,0|0,0/0,0/0,0(0,0(0,0(3,8/0,0(0,0{0,0|0,0{0,0]0,0|0,0/0,0|3,0/0,0/0,0/0,0(0,0{0,0(0,0
ELECTRICIDADE 0,0]0,0(0,0]0,0(0,0/0,0(0,0]0,0(0,0{0,0(0,0|0,0(0,0|0,0(0,2|0,0{0,0/0,0(0,0]0,0(0,0{0,0(0,0|4,7|0,0|0,0(0,0{0,2/0,0/0,0(0,0|0,0(0,0{0,0(0,0{0,0(0,0|0,0(0,0{0,0(0,2|0,0/0,0|0,0/0,0{0,0/0,0{1,6/0,0/0,0/0,0{0,0(0,0
MECANICA 0,0]0,0(0,0]0,0(0,0/0,0(0,0]0,0(0,0{0,0(0,0|0,0(0,0|0,0(0,0{0,0{0,0{0,0(0,0]0,0(0,0{0,0(0,0|7,6/0,0|0,0(0,0{7,6/0,0/0,0(0,0|7,6(0,0|0,0|0,0|7,4|0,2|0,0(0,0|0,0|7,6|2,0/0,0|0,0|7,6/0,0|0,0{5,0|7,6|0,0/0,0|1,0(0,0
T_SUBCONTRATACAO 0,0(0,0(0,0(0,0(0,0(0,0(0,0{0,0]0,0|0,0|0,0/0,0|0,0|0,0|0,0/0,0/0,0(0,0(0,0(0,0(0,0(0,0(0,0|0,0{0,0{0,0/0,0|0,0/0,0|0,0|0,0|0,0/0,0/0,0{0,0(0,0(0,0(0,0{0,0(0,0{0,0|0,0{0,0]0,0|0,0/0,0/0,0/0,0/0,0/0,0(0,0{0,0(0,0
MAN. PREVENTIVA CONCLUIDA M

Aplicagdo WGTM_EQU impresso por ALV3AV em 2010-06-16 as 11:39:39
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TPM na manutencao

ANEXO M: Cockpit Chart de uma linha

REE))
[ ®

Factores de Perdas OEE

100% OEE 120% Velocidade, Qualidade e Disponibilidade

QCO

90% BE0IG 66 Minutos

e BA19%
........ 80.96%....79 7794 cogoomyy 100 )
80%
1
70
80% 1
’ L Nao aplicavel
50 60% 1
1
40
40% 0
30 )
20¢ .
20%
10¢ 0
0
0% + v 0%

' @ & D > v X DD w9 0 09
2008 2009 J A M J J A S o N D 2010 2008 2009 J FM A M J A S O N D 2010 '19 '19

b3

k3

B3

B3

k3

B3

B

2,

Para o célculo dos 4 indicadores de manutengdo sé sdo consideradas as AVARIAS que provocam a PARAGEM do equipamento

- 29 ® <49 - <18 ® 2 90.0%

MTBF MTTR MWT Disponibilidade do

Tempo Médio entre Falhas Tempo Médio de Reparagao Tempo Médio de Espera Equipamento

) Minu
Horas Minutos tos

16 58 % 100%

-8
8
6 |
4
2
0

20082009 J F A M J J A S O N D 200 200820090 3 F M A M J J A S O N D 200 20082000 J F M A M J J A S O N D 2010

ES
had
©
3

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

&
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TPM na manutencao

ANEXO N: Cockpit Chart com os indicadores do Departamento da manutencgao

AVP/TEF1- Manut a
v - Manutencéao P
=) BOSCH
Cockpit Chart =4
Repo g mo a
MTTR MWT Custos Maze Encomendas a Custos Planeada/Correctiva Disponibilidade
) - 14%
1 12%
il ¢ 10% ]
a . ’ 8%
H H ] ’ E : 6%
B 4%
il 2%
4 0%
JFMAMUJ JASON D201 JFMAMJJASON D201 JFMAMDIJ JASON D2010 JEMANIIASE N DA JE M ADNIIASON DA JFMAMUJ JASON D201
DISPONIBILI E DAS SECGOES
Linha x1 Linha x2 Linha x3 Linha x4 Linha x5 Linha x6
22 £ ] ]
100% LA £ 100% & || 100% 2 % || 100% 100% 100%
5
|
-
90% ‘ 90% 90% 90% 90% 90%
80 o W M g M W B EE W g 80% + 80% 80% +—————
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8
fg ¢ { | : : g £ g
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g B 5
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Linha x13 Linha x14 Linha x15 Linha x16 Linha x17 Linha x18
£ g
5 100% .
100% H 2 || 100% & . 100% 5 100% g £ || 100% -
i 3 £
= 3 ] 5 b Y b 2
& 2 il 2 = i Wl s
§ ki 90% =
A g
90% 90% o 90% 20% 90% A
80%
g
80% 80% e 70% | 80% 80% 80%
JFMAMUJ JASO N D201 JFMAMIJI JIASON D201 JFMAMIJJASON D201 JFMAMIJJASO N D20 JFMAMIJJASO N D20 JFMAMUJJASON D20
Linhax19 Linha x20 Linha x21 Linha x22 Linha x23 Linha x24
2
£ g g
100% . 100% 2 100% 100% 1 . = = || 100% 100%
s o £ £ 5 $:
i mox & H 3 3 E =
8§y . s &
5 s s &
Falta info de tempo de abertura s 3 8 A
90% 90% 90% 90% 90% 0%, & 8 o g
g
3
£ £ £ £ £ <
£ £ % % % £ I
80% 80% +mm - . . 80% +—————— 80% o 80% +————— 80 +mm m o .
JFMAMIJJASON D201 JFMAMIJJAS O N D201 JFMA J J AS O N D201 JFMAMIJJASON D20 JFMAMIJJASON D201 JFMAMUJJASON D20
Linha x25 Linha x26 Linha x27 Linha x28 Linha x29 Linha x30
g
A . s s 100%
100% 100% & 100% & 100% 5 ] 2 || 100% m 5o
£ 3 . I N & =
¥ = P —3 = 5 s 0% Ml g
- 5 : M 5 3
2 i 80% -
90% 90% | & 90% 90% 90%
3
70% i
80% 80% g0+ W W B g0y o m W W 80% 60%
JJFMAMIJIJASON D201 JFMAMIJ JASON D201 JFMAMJ JASON D201 JJFMAMJIJASON D20L JJFMAMIJJASON D201 JFMAMUJ JASON D201
Linha 31 Linha 32 Linha 33 Linha 34 Linha 35 Linha 36
E g
100% | 100% 100% 100% 100% 100%
z § £ £ £ a £
m = = = = u £ £ ] -
l 4 & El g ;
90% - 90% 90% 90% 90% 90% 1Ml =
: I
80% | 80% 80% 80% +———— G v v v v v v v v 80%
JFMAMIJ JAS O N D201 JFMAMIJJASO N D201 JFMAMIJJASO N D201 JFMAMIJ JASO N D20 JEWANDTIASO N DA JFMAMUJ JASON D201
Linha 37 Linha 38 Linha 39 Linha 40 Linha 41 Linha 42
100% . & || 100% E £ o ., 100% s & 21| 1000 £ || 100% £ s
5 £ 5 s H = £ 5 £ 2
. o a H = | a8
90% 90% ‘ ‘ 90% ‘ ‘ ‘ 90% ‘ 90% ‘ ‘ ‘ 90% ‘ ‘
o+ W MW W W - MW g 8 W N EE - H 8% e e e e e I 1 e e e e e e e e
JFMAMUJJAS O N D20 JFMAMIJ JAS ON D201 JFMAMJIJASON D201 JFMAMUJ JASON D201 JFMAMIJ JASO N D20 JFMAMIJJASON D201
Linha 43 Linha 45 Linha 46 Linha 47 Linha 48
g
& g g g
100% 3 100% £ 8 8 3 || 100% & H L || 100% £ £ 21| 100%
HE - S ms W E £
90% 90% ‘ ‘ 90% ‘ ‘ ‘ 90% ‘ ‘ 90% 1 £ g ‘
80% 80% 80% 80% 80% I I
JFMAMIJIJASON D20 JFMAMIJ JASON D201 JFMAMIJ JASON D20 JFMAMIJJASON D201 JFMAMIJJASO N D20
Responsible Dep: TEF Published: every month
Publisher: AVP/TEF 1 Form updated: 09.06.2010

60



TPM na manutencao

ANEXO O: Esquema hidraulico do Sistema de Colagem de Silicone

mV “m.m!”v " o
-~ A
- - = ﬂ/\v j o
TN A\ = /
ﬁ\ R P H\ [ 1., M 1 [ ]
\_ R ‘
pump b H
Compaonent B |
- |
._,,, \w \ ; m.zv h o b/_
\AI\/ 4N = ) O 2
. { 4& > \,, = _/( } O
/ AN —
SN o ol 4l
N~ "
pump [R—
Component & 14V |
Silicon Hydraulic Schematic — e - =
Pressure Reading and Hose Lenght A

Component A Component B Component A

Component B

(white) (Black) (white) (Black)
static __dynamic| static__ dynamic Dext. | dint. | Dext. dint
1 220 200 - E A 36 3 30 20
2 220 200 140 140 B
3 21 21 14 14) c
4 27 21 50 33 D
5 30 50 38 48 E
Units in bar

Total Lenght from pump to silicon dis)

Component A (White) = 8m
Component B (Black) = 20m

dispensor silican

61



TPM na manutencao

ANEXO P: Analise de pedidos de intervencao por postos

Posto 1

Posto 2

Posto 3

Posto 4
== Posto Funcional 1
=e— Posto Funcional 2

Més Posto 1 ‘ Posto 2 Posto 3 Posto Funcional 1 | Posto Funcional 2
JAN 0 2
FEV 0 0
MAR 3 1
ABR 0 0
MAI 4 5
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ANEXO Q: Folhas de registo de entrada de bombas em armazém

TPM na manutencao

AvP/TEF1- Manutengao Planeada &) BOSCH

Histérico das Bombas

Instrugdo: Registar os comentarios relativos a intervengao no WGTM_ORD

n®Bomba

n® de inventario de equipamento

n®Pedido de intervengao

Departamento: AVP/TEF1 Data: 10.05.2010

63



TPM na manutencao

ANEXO R: Definicdo Estratégica do departamento de manutencao

Definicdo de estratégia

»Abordagem Mensal (Prioridades)

Andlise
indicadores do
meés anterior

Intervencdes
marcadas para
0 préximo més

Analise de
criticidade

Planeamento Mensal

»>Avaliar
eriodicidade i
0 Planeamento Semanal N|Ve| de

»>Avaliar tarefas - =
utilizacao

do plano
Domingo Input:
Producao

1 Strictly Confidential | TTPO/XXX | 01/01/2008 | © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of industrial property rights. We
reserve all rights of disposal such as copying and passing on to third parties.
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TPM na manutencao

ANEXO S: Ficha de instrugcéo de Manutengé&o Planeada (Linha de teste
de estanquicidade) (frente)

Instrucdo de ) BOSCH

Manutencao Planeada LT D)

Procedimento

1-  Abrir pedido no sistema informatico N° de itens para intervencdo: 14
2- Verificar a localizagdo do equipamento no Layout Geral da fabrica Tempo total para execucao: 4 horas(2 técnicos)
3- Executar os pontos de acordo com a sequéncia definida Responsaveis pela execucdo: Técnicos de Manutengéo
4- Concluir pedido no sistema informéatico
5- Sugestdes de melhoria quanto a sequéncia de trabalhos e/ou
metodologia de trabalho devem ser comunicadas ao supervisor
Pecas de Reposicéao
Referéncia Descrigao Qtd.
Cilndro SMC MXS12-30AS 3
Cilndro SMC CDQSB16-100DCM 3
Cilndro SMC CDJPB15-20D 1
Cilndro Bosch 0822 010 813 4
Cilndro Bosch 0822 010 815 4
Cilndro Bosch 0822010606 1
Cilndro Bosch 0822 010 601 2
Special Tools
Designacao Qtd.
Barrote 4
Palete 1
Sequéncia de trabalho
T .
Seq. Local Accé@o/Metodologia [em”TEf Special Observacdes v
Tools
. . Barrote/
1 Linha de teste Retirar posto 60 -

2 Georfnet.na da Limpar Posto 30
maquina

3 Geor'net.r N Verificar aperto dos esquadros 5
maquina

Seccdo - Linha Ne Inv. Plano Periodicidade(dias)
CPT1 887043/014[851E044 180

Supervisor Elaborado |Revisdo Data Pag.
Luis Cleméncio Diogo R. 1 26-04-2010( 1/2
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TPM na manutencao

ANEXO T: Ficha de instrugado de Manutencao Planeada (Linha de teste
de estanquicidade) (verso)

Mod.n.°TEF-1097 rev. n-°01

Sequéncia de trabalho
Seq. Local Acgdo/Metodologia T[er::s]u Ferramentas Foto Observagdes V
- Verificar o estado dos
Cilindros L.
4 o componentes e se necessario 5
Pneuméticos .
substituir.
5 Detectores | Verificar o estado dos detectores.| 5
Circuito . -y,
» Verificar o estado dos G ™
pneumatico - . ,
6 componentes e se necessario 5 =
Reguladores de o
substituir.
caudal v
Circuito Verificar fugas e estado das =
7 pneumatico - tubagens e, se necesséario, 5
Tubagem reparar.
Verificar o estado dos
8 Tampdes componentes (desgaste/folgas) e,| 5
Se necessario, Corrigir.
9 Cabos e fichas | Verificar o estado dos cabos e 5
de ligacao fichas de ligagcao
10 Arméario Verificar o estado dos cabos e 5
Eléctrico fichas de ligagcao
Elementos e .
Verificar aperto dos componentes
11 | componentes ; . ®
I e aperta-los se necessario.
mecanicos
Limpar, verficar o estado das
2 | i s e tubagens, ﬁo§ electrlcosg 15
desgaste das guias e casquilhos
de deslizamento do posto, se
13 | Linha de teste Montar posto 60
E necessario testar
a0 | Wil e e Efectuar testes de funcionamento 30 0 posto na
posto presenca do
responsawel de
Total: | 240 | minutos

Seccdo - Linha Ne Inv. Plano Periodicidade(dias)
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TPM na manutencao

ANEXO U: Ficha de instrucao de Manutencao Planeada (Sistema de
Colagem do Silicone) (frente)

Instrucao de
Manutencao Planeada

Procedimento

1- Abrir pedido no sistema informéatico retirar folha se servigo
2- Verificar a localizacdo do equipamento no Layout Geral da fabricq
3- Executar os pontos de acordo com a sequéncia definida

4 Comentar intervencé&@o na folha de instrugdo de manutencgédo plane

N° de itens de trabalho:
Tempo total para execugao:
Responséveis pelaexecucéo:
Area de competéncia:

16
aprox. 4 hor. (1 técnico(s))
Técnicos de Manutencdo
Mecénica

5- Concluir pedido no sistema informatico

Imagem do equipamento

Special Tools

Data inicio: / /
Hora Inicio:
Hora Inicio:
Nome do Técnico:

Obsenagdes:

Pecas de Reposicéao

Referéncia Descricdo

Qtd.

7181811113

VEDANTE ROTATIVOR 4 13.X19.2X4.5

NBR (para montar nas flanges)

Referéncia Designacéo Qtd.

Pano

AK-1000
Etanol

Fita-cola
Recipiente

[ I T I )

Sequéncia de trabalho

Seq. |Local Accdo/Metodologia T[emrTE]o Special Observagdes \
Tools
1 Pl_s_tola = Retirar a bomba 120
silicone
2 MO G2 Desmontar a bomba 5
Bomba
Deixar os
Conjunto da | Limpar todos os compontentes da Btanol; CIEM LI G
3 Bomb bomb 60 [ Recipiente; banho de diluente
Ol e Pincel durante algumas
horas
Organizacao
Secgéo - Linha NC Inv. Plano Tarefa Periodicidade(dias)
S860 (0100000068 Hithi Reparacédo de Bomba 30 dias
Supervisor Elaborado Reviséo Data Pag.
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TPM na manutencao

ANEXO V: Ficha de instru¢&o de Manutengé&o Planeada (Sistema de
Colagem do Silicone) (verso)

Mod.n.°TEF-1097 rev. n-°01

Sequénciade trabalho
Seq. Local Accdo/Metodologia Tempo | Special Observagdes
[min] Tools
Verificar a superficie dos pratos e
4 Conjunto da se necessario proceder a sua 40
Bomba rectificacé@o e igualmente a
rectificacdo dos carretos
. Proceder & limpeza de todos os
Conjunto da L
5 compontentes que foram sujeitos a| 5 | Pano; Etanol
Bomba o
rectificacéo
i Verificar todas as zonas de
6 Conjunto da | encaixe (certicar que todas estas | »
Bomba zonas se encontram correctamente
limmnac)
Conjunto da | Colocar 6leo de Silicone em todos Utiizar umd.(.)seador
7 Bomb t . 5 AK-1000 para facilitar a
omba 0s componentes mecanicos B
Conjunto da . o Inicio da Montagem da
8 Bomba Fixar a primeira base(1° prato) 1 bomba
9 Conjunto da Colocar weio secundario e veio 1 1° veio secundario, 2°
Bomba primario veio primario
Conjunto da 1° mandado, 2°
10 Bomba Montar carretos 1 mandante
njun . .-
11 CERUieEE Montar placa intermédia("8") 1
Bomba
" Rodar veio primario
. ® somente com as
12 Conjunto da | Montar a segunda tampa (3° prato) 2 TS, 5B ED far
Bomba e proceder ao aperto dos parafusos possivel tentar com
pequenos togues
Conjunto da _
13 J Substituir vedante nas 2 flanges 2
Bomba
. Montar as 2 flanges na bomba e
Conjunto da
14 proceder ao aperto dos seus 2
Bomba
parafusos
Conjunto da Colocar flanges de enchimento e
15 2
Bomba proceder ao aperto dos parafusos
Selar com fita cola orificios de
16 Conjunto da carga e de descarga, chaweta e P
Bomba identificar o técnico responsavel por
este senico
Total: MINUTOS
Organizacéo
Seccdo - Linha NO Inv. Tarefa Periodicidade(dias)
S860 (0100000068 Reparacédo de Bomba 30 dias
Supervisor Elaborado Revisédo Data Pag.
| LLuis Cleméncio Diogo Ramos 26.04.10| 2/2

Mod.n°TEF-1097 rev. n-°02

68



