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Resumo

Este projecto tem como principal objectivo o desenvolvimento do Sistema de Gestdo da
Manutengdo, com incidéncia na area de Ferramentas de Estampagem, da empresa Inapal
Metal SA.

Com a realizacdo deste projecto pretende-se uma melhoria no processo de manutencéo de
Ferramentas de Estampagem através de uma gestdo da manutencdo mais eficiente. Ao
mapearmos todas as ferramentas e respectivos planos de manutencdo, conseguimos manter
um controlo sobre processo, evitando o mau funcionamento das mesmas. Se interligarmos
estes dados com o histérico de funcionamento das ferramentas, avancamos no sentido da
manutencao preditiva. Desta forma, evitamos macro e micro paragens, por falha de uma
ferramenta.

Foi necessario codificar todas as acc¢des inerentes ao processo de manutencao de ferramentas
de estampagem, numa tentativa de codificar todas as avarias e intervengcdes e poder assim
regista-las no Sistema de Manutencdo para uma posterior analise. Depois de recolhidas e
analisadas todas as intervengdes, obteve-se um histérico de ocorréncias, onde se analisaram
padrées de avaria e componentes criticos.

Para a criacdo do Sistema de Gestdo da Manutencédo foram codificadas as accdes e elaborados
planos de manutencao, e desenvolveram-se documentos que permitam o fluxo de informacéo
entre as varias areas da empresa e a Manutencdo, e que vao permitir no futuro uma
manutencao totalmente transparente, com alta rastreabilidade e de onde sera possivel a
recolha de dados e indicadores em tempo util. Com a implementacdo deste sistema de gestao
conseguimos obter informacdes acerca do estado das ferramentas, o custo das reparacoes,
planear manutencdes preventivas, e de um modo geral ter um controlo mais eficiente do
processo de manutencao.
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Module support for Maintenance Management of Stamping Tools
Abstract

The main goal of this project is to develop a Maintenance Management System, focused on
the Stamping Tools area of the company Inapal Metal SA.

This project aims to an improvement in the maintenance of Stamping Tools through a more
efficient maintenance management. When we can map all the tools and their maintenance
plans, we can keep the process under control, thus avoiding equipment failure. If we connect
these data with the tool functioning history, we walk towards predictive maintenance,
avoiding macro and micro stops related to tool failure.

It was necessary to codify all actions involved the maintenance process of stamping tools, in
an attempt to codify all the breakdowns and register them in the maintenance system for
further analysis. After compiling and analyzing all interventions, we obtain a history of
occurrences, in which we are able to analyze patterns of failure and critical components.

For the creation of the Maintenance Management System, all the actions were codified,
maintenance plans were designed, and documents have been developed to allow the flow of
information between the various areas of the company and Maintenance. This allows a future
maintenance fully transparent, with traceability and high tracking, where it will be possible to
collect data and indicators in a timely manner. With the implementation of this management
system, we can obtain information about the status of the tools, the cost of repairs, plan
preventive maintenance, and generally have a more efficient control of the maintenance
process.






Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

Agradecimentos

Gostaria de agradecer aos meus orientadores, Engenheiro Alfredo Azevedo, Engenheiro Jodo
Meireles e Engenheiro Paulo Osswald, que contribuiram grandemente para o sucesso deste
trabalho.

A minha familia que sempre me apoiou nas mais diversas etapas da minha vida, e a quem
dedico este trabalho.

Ao Professor Carlos Braganca pelos esfor¢os incansaveis, que muito contribuiram para este
projecto.

A0S meus amigos, que me acompanharam nestes anos de faculdade, em especial, e recorrend
a ordem alfabética, ao Camacho, ao Diogo, ao Ezer, ao Foz Cba, ao Jardel, ao Jodo, a
Mariana, ao Paiva, ao Pina, ao Reebas, ao Simdes e ao Vizela, um grande abraco.

A todos aqueles, que na Inapal Metal SA me ajudaram e contribuiram para a minha formacéao,
particularmente Augusto Gil, Engenheiro José Oliveira, Engenheiro Rui Peixoto e Nelson
Rodrigues, deixo um grande abrago e um muito obrigado!






Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

indice de contetdos

b IO (11 Je [ V1ol [ M CT-1 o | FO OO PO PPURN 1
1.1 Apresentagao das EMPresas......cccciiiieuiiiiiieuiiiiiresiiiiissiiiiissisisssisiessisiessssssessssssensss 1
1.2 Ferramenta de apoio a gestao da Manutengao de Ferramentas de Estampagem............ 2
1.3 MéEtodo SeBUIO0 NO ProJECO...ccuuuriiiiiiiieriniiiieiiiieennnesesesttesennsssssssessaessnnsssssssssnsssnnnassns 2
1.4 (023 T T3 =T Lo o oY= ot o o TS 3
15 Estrutura do dOCUMENTO.....cceeeuuuiiiiiiiiiiiiin s 3

2. Conceitos Gerais € EStado da Arte ............cuueeeeeeuuuriiiirrrveeeeeeesisiiiirreseeesssssissiieeseessennssnns 4
2.1 QYo o 11 o= o T 4
2.2 (Vo1 [¥Tor=To X o E Y FTo U] =T Lok To TR ORI 4
23 A Estrutura da Manutengao ......cccceiiieuiiiiieeiiiineniiiiinsiiiieeiiessiniesssiesssssesssssensss 6
2.4 Ferramentas de Gestdo da Manutengao e Controlo de Qualidade.........ccccccceerreeennnnnnneee. 9

3 Processo de Manutengdo de Ferramentas na IM ...............ccueveeneeveniereenceeeenieeecncesenseenans 16
3.1 3} oo [ = To RO 16
3.2 Area de Manutengao de FErramentas..........ceeeeeeeeceerseeseesessseessesseessesssesseessesssessesssens 16
3.3 A =T =T 1= | - N 16
34 Processos de Reparagao de Ferramentas........ccceeeiiienniiiiieniininensiniiesiiniiesinisesssssenees 18
3.5 (Y ={13 o Lo [ L3N =T V=T Vot o S 21
3.6 Prioridades e Custos Na ManueNGga0 ......cccceiiieuiiiiieniiniieniiniieniiniiesinieesisiesssssenees 21

4 AbOrdagem do ProbI@mQ ..............eeeeeeeeeneereeneeeeunereensesensserenssesenssessssessnssessnssesnssessnssesenns 24
4.1 LYoo 11 = o 24
4.2 Objectivos do Projecto e abordagem do problema..........ccovveeiiiiieiiiiieeccirreccrreeeees 24
4.3 Manutengao Curativa, Correctiva e Registo de Intervengao ......c..cccveeiiiiieneiiniennninnnenes 25
4.4 Manutengdo Preventiva e Preditiva .......cccccoirreeeiiiieeiiiiicccrrrceccr e e e e eenen 26
4.5 Conceitos de TPM aplicados na area de manutengdo de Ferramentas............cceceveeennnnn. 29

5 Funcionamento da Base de DAAOS...............ccceeeeeeeueuuiisiiiirreeeeeesssssssiiiereseeenssssssssssssesennns 31
5.1 LYo o 11 = o 31
5.2 (e [ {Tor To- Lo N s F- TR Lol of o 1= J0 N 31
5.3 O Registo de Intervengao da Manutengao .......ccceuueieiiiuniiniirnniieiinniieiinniisiesmieeressenees 32
5.4 Construgao da Base de DAdOos ........ccevveeeirirnnieiirnneeiernnseerernssesrennssessennsssssensssssssnssssnens 34
5.5 Manutengao Preventiva Na BD.......ccccciiiieuiiiiinniiiiineiiniieeiiiessiesssiesssiessssssesess 37
5.6 Outputs da Base de DAdos ........cccueerireeeirirnnieerinnnseerennsseererassessennssessenssssssensssssennssssnens 38

6 CONCIUSOLS. ..cccuuuerrnenuniininresiirinsnsiisissnsississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssns 40



Médulo de apoio

a Gestao da Manutencao de Ferramentas de Estampagem

6.1 Perspectivas de trabalho fUtUro.........cceeiirieeiiiiiec e s e e s e s e r e e e eenas

7 Referéncias

Vi



Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

Indice de Figuras

Figura 1 - Evolucao da manutencdo (Moubray, 1997) .....cccccciiiiiiiieiie et e e e e e e e e e e e aaaeeae e e e e eaeaanns 5
Figura 2 -Tipos de manutenc¢do (adaptado de Mobley, 2002) ...........oooariiiiiiiiiiiii e 6
Figura 3 - Manutencao curativa e correctiva faCe @ UmMa AVAIIA ..........ceeeeeeeeieiiii it ee e e e e e e e e e e e s e s ss s snanneenes 7
Figura 4 - CUNVa da BANNEIA. ..ottt 8
Figura 5 - Grafico custo por unidade versus (LOb0, 2010).......c.ccoiiiiiiiiiiiiiieiieeee e e e e e e e e e e e s s e s e arerereeraeaaaeeeeas 8
Figura 6 - 8 Pilares TPM (LOD0O, 2010) ...ceitiiiiiiieeaiiiiie ittt ettt e e et e e e e e e e s e e e e s e e aaebbeebeeeeeeaeeaaaaaeaaaaassasaaaannnnennes 10
Figura 7 - Pilares que comp8em a estrutura 5S (Venkatesh, 2007) ........uueiieiieeeeee it er e e e e e e e e 11
Figura 8 - Diagrama CaUSA-EfQIT0........cuiiiiiiiiiiiii ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees 12
Figura 9 - Diagrama de 5 Porqués (Pint0, 2009) ........ccccciiuuiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e s s e s ss et eeereaeaaaeeaeaeessesannnnnnnnns 12
Figura 10 - Diagramas de Pareto (LOD0O, 2010) .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiaee ettt e e e e e e e e e e e e e e e en e e eeeeeeeas 13
Figura 11 - Gréfico de evolucdo ao longo do tempo (Adaptado de Cabral, 2003) .......ccovvvvveeeeiiiiiiiiiicceeee 14
Figura 12- Ferramenta PrOgrESSIVA. ... ...ccuiii ittt et e et e e e e e e et oot e ettt ettt ettt et eaaaaaaaaaaeaasaaaannneanbesbeneeeeneaeas 17
Figura 13 - Ferramenta Transfer ManUAL...............ooo oo e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s e e nannenerenenees 17
Figura 14 - Ferramenta Transfer AUTOMALICO ........icuvuiiiee ettt e e e s ettt e e e s sttt e e e e s st e e e e e s etbaeeeeessssbbeeeeeesanbaneeaeesanes 17
Figura 15 - Ferramenta que aguarda FEPAIAGAD ..........cccccuuurrurirereerrrrrreeteaaeaeassasasassnnnrrsseeeerrerreraaeaeeeaseennnaanannnrnnes 19
Figura 16 - Ferramenta REPAIAGA ........oouuii ittt e e e e e e et e ettt et et e eeeeaaaaaaaasaeaaaaaaannnnebnseesneees 20
Figura 17 - R4pida intervencéo a uma ferramenta pronta para a ProduCaio ...........ccccuurrrrirriirrrerrrereeeeeeeesessenannnnns 20
Figura 18 - Esquema de SeguimentO de PrOOUGAD ............e ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e eeeeeeeeas 22
Figura 19 - Gréfico de paragens ndo planeadas da prensa de estampagem "Fagor 1200"- mensal ....................... 22
Figura 20 - TEMPO METIO ENITE AVAITAS ....eeeeeiitrriereeeiititeteeeiattteeeeesattaeteeessassteereaesasesaeeaesaasssaeetessasssseeeesansnsseeeens 23
Figura 21 - NUMEr0 € taXa@ 8 @VAIIAS .....uuurreiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e st s e e ettt e e e e e e aaaeaeaeeseesa s s s s sstentaaaaeeeeeanaaaaaaaeaesannn 23
Figura 22 - Método de Resolucdo dos 5 Porqués nas Ferramentas de EStampagem ........cccccceeevvcivieeeeesiiivieeee e e 25
Figura 23 - Diagrama de Pareto nas Avarias de Ferramentas de EStampagem ........cccccvveeeviiiiiieeeee e 26
Figura 24 — Esbogo de uma ficha genérica de Manutengao Preventiva.............c.coivieieeeciiiiiieee e 27
Figura 25 - Cartas X/R para controlo de um diametro de furacdo a ser posteriormente rebitado.......................... 28
Figura 26 - indice de Capacidade do Processo para controlo de um diametro de furagao ............c..ccccceeeveneennnne.. 28
Figura 27- Exemplo de 5S aplicado & &rea de ManUIENGAO ...........cccuvvriiiiiiiiiiir e e ee e e e e e e e e e s e s s e e e e e e raeaeeeaees 29
Figura 28 - Local para RegiSto da INTEIVENGAD ..........uuuuiiiiieiieiiee ettt e e e e e e e e e e et e e e eeeeas 30
Figura 29 - Tabela de c6digos de Registo de INtErVENGAD .........cvveeeeieiii i r e e e e e e e s eaee e 31
Figura 30 - Tabela de Cédigos do Objecto de Intervencdo - Parte traseira do Cartao...........coccvvvvreeeeiciinireeessnennns 32
Figura 31 - Area destinada ao preenchimento pelo Chefe de Equipa da ProduGao .............cccccoveveeeeveiveereeeeeannnn, 33
Figura 32 - Registo de intervenGao de MaNULENGAD ..........ooiiiiiiiiiii ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaannnes 33



Médulo de apoio a Gestao da Manutencao de Ferramentas de Estampagem

Figura 33 - Registo do material UtIHZAA0 ..........ccovieiiiiiiii e r e e e e e e e e e e e e e s e e s ennnnns 34
Figura 34 - Tipo de intervenc&o e classifiCaCio @ @VAria .........ceuiiiiiiiiaiaiia e 34
Figura 35 - Esquema de RelagBes da BD..........cccccuuiiiiiiiiiiiieieeeeee e e e e e s e e e e e e e e e aeaae e e e s e e s e s s annn b raaaneeereees 35
Figura 36 - Exemplo de preenchimento de um Registo de INErVENGAD ..........coociiiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Figura 37 - Consulta da Base A€ DAUOS ..........ccoicuiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e s e s s s e e e eeaaaaeaeaaeasessassnnnsantenbessneeeeeees 37
Figura 38 - Funcionamento do Modulo de Manutencgédo Preventiva de Ferramentas de Estampagem. .................. 38
Figura 39- Pivot Tables para apresentacao A0S rEQISIOS ........ccieeeiuuriiiiiiiiiiire e e e e e e e e e e s e s s s s sss e rrerraaeaaaeaaaaees 39

viii



Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

Indice de tabelas

Tabela 1- Tamanhos de amostra e valores LSC e LIC — (Azevedo, 2001)






Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

1 . Introducéo Geral

1.1 Apresentacdo das Empresas

O presente trabalho, foi desenvolvido no ambito de uma consultoria da empresa IBeroGestéo
na empresa Inapal Metal SA, fruto de uma parceria entre as empresas que dura ha varios anos.

1.1.1 Apresentacdo da Empresa IBeroGestdo

A IBeroGestao — Gestao Integrada e Tecnoldgica Lda. (também designada por IBG) foi criada
em 1989. Através da colaboracdo e protocolos com diferentes entidades, desenvolveram-se
actividades de formacéo, de implementacédo de sistemas da gestdo da qualidade em varias
empresas, ac¢fes e seminarios em qualidade, gestdo da producdo, marketing, auditoria,
manutencao industrial e muitas outras.

E certificada pela APCER com a norma NP EN ISO 9001, no seguinte &mbito: Consultoria
em organizacdo, gestdo, sistemas da qualidade e integracdo tecnologica, formacao,
diagnosticos e estudos.

O ano de 2002 foi marcado pela mudanca para as novas instalacdes, situadas em Vila Nova de
Gaia. Em 2003, abriu um escritério no Parque Expo, em Lisboa, permitindo assim
acompanhar os clientes situados a sul de Coimbra.

1.1.2  Apresentacdo da Empresa Inapal Metal SA

A Inapal SA, foi constituida em 1972, tendo como actividade a fabricacdo de componentes
para a industria automovel. No inicio da década de 80, recondiciona as suas linhas de
producédo, para producdo de Carteres e Tampas de Valvulas para a fabrica da Renault em
Cacia. Ap6s esta expansdo, a empresa parte para um conceito de grupo, separando a
actividade metalomecanica e termoplastica em empresas independentes. Assim, surgem
naturalmente a Inapal Metal SA e a Inapal Plasticos SA como empresas independentes.

Em Janeiro de 1997, as empresas sdo entdo constituidas com uma estrutura de gestac
independente, e em 1998, face a necessidade de expansédo, a Inapal Metal SA procedeu 3
aquisicdo de uma nova unidade fabril, no concelho da Trofa, onde esta instalada actualmente.

No ano de 2006, a Inapal Metal SA, ganhou um projectouteourcing do processo de
Clinching das portas do modelo Sharan da Volkswagen, e reuniu todas as condi¢des para a
criacdo de uma unidade de producdo na zona industrial de Palmela. Ainda durante este ano,
realizou um grande investimento, na aquisicdo de uma prensa de 1200 toneladas para a
unidade da Trofa, que se tornou assim capaz de produzir um maior leque de pecas.

Actualmente, a Inapal Metal SA, esta dividida maioritariamente em 3 grandes &reas,

Estampagem, Soldadura e uma linha de assemblagem final e soldadura denominada
internamente por PQ25. A unidade fabril, compreende um grande nimero de equipamentos,
onde se destacam 6 Prensas de estampagem, uma grande area de soldadura equipada com
robots, e uma linha de montagem e soldadura. Aguarda-se a introducdo de mais 5 robots,
durante os proximos meses. De entre 0s principais clientes, destacam-se Volkswagen, General
Motors e Faurecia, responsaveis pela aquisicdo de produtos como painéis de carrocaria,
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apoios de suspensdo e motor, estruturas de assentos e outras pecas de pequena e meédia
estampagem.

1.2 Ferramenta de apoio a gestdo da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

A IBeroGestao (IBG), esta presente na Inapal Metal SA (IM) como empresa consultora. De
entre os trabalhos levados a cabo, destacamos um de elevado relevo para ambas empresas e
do qual este projecto faz parte, que é a melhoria do processo de manutencéo de ferramentas.
Este projecto visa a criacdo de procedimentos e de um sistema de apoio a Gestdao da
Manutencdo de Ferramentas de Estampagem da IM, necessarias a produ¢do de componentes
metalomecanicos. A IBG, em parceria com a IM, espera com este projecto uma melhoria na
gestdo da manutencéo da IM, obtendo assim uma maior eficiéncia do processo produtivo e
uma consequente reducao dos custos.

Dentro da IM este projecto é de elevada importancia, uma vez que a empresa trabalha 24
horas por dia, e onde cada paragem pode ter custos avultados devido as perdas de
disponibilidade por avaria de uma ferramenta. O projecto contempla assim um sistema
essencial na IM, que regista as intervencdes a ferramentas, e planeia as paragens necessarias
para execucao de manutencdo preventiva. Ao contabilizarmos todas as intervengfes a uma
ferramenta, espera-se apurar a razao dos problemas, e ataca-los na sua raiz. Com este sistema
criado, conseguimos unir os varios departamentos da empresa, Producdo - Manutencgéo -
Planeamento, registar dados que permitem saber o estado das ferramentas e quando estas
estardo disponiveis para producéo.

1.3 Método seguido no projecto

Numa primeira fase, o objectivo passou pelo estudo e analise dos processos e das ferramentas
gue os constituem, elaborando uma lista de ferramentas e areas de actuacdo. Esta fase é muito
importante para um bom planeamento de todo o projecto, sendo necessario compreender quais
as pecas alvo de desgaste em cada ferramenta para definir planos de manutencéo preventiva.
Para tal, foram reunidas desde as séries de producdo habituais com o Planeamento, até aos
maiores problemas com algumas ferramentas observados pela Producdo. De seguida,
codificaram-se as ac¢bes da manutencédo de ferramentas de estampagem, para que seja feito
um registo viavel, e de onde fosse possivel obter informacéo estatistica em tempo Util, para
numa fase posterior conseguirmos atribuir as causas de alguns problemas, e executar
manutencao preventiva.

Apés a codificacdo de accdes e objectos de intervencdo, foi criado um documento,
denominado de “Registo de Intervencéo” capaz de registar todas as intervencdes a nivel das
equipas de manutencdo da IM anteriormente codificadas. Para o tratamento informético dos
dados foi criada uma base de dados onde seja possivel registar as intervencdes e que permita
uma rapida andlise do funcionamento das Ferramentas.

Por fim, o objectivo passou pela implementacédo da base de dados na estrutura de manutencao
da empresa. Tal objectivo foi alcancado a partir da realizagcdo de ac¢des de formagdo com o
pessoal de diversos sectores da IM. Depois de ser colocado em funcionamento, houve um



Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

periodo de adaptacéo ao novo sistema, com pequenas reunidoes para esclarecimento de duvida
ou entdo propostas a alteragdo desse mesmo Registo ou da maneira como é efectuado.

1.4 Os Limites do Projecto

Essa dissertagéo visa sobretudo a criagao e implementagcao de um Sistema de Gestao da
Manutencéo relativo as ferramentas de estampagem nao promovendo uma abordagem
profunda acerca de Processos de melhoria continua e de qualidade.

No que diz respeito as Ferramentas em si, ndo foram alvo de estudos de melhoria no sentido
de diminuir por exemplo o tempo detup, no entanto com a criagdo de um sistema que

regista as principais avarias ao longo do tempo, foi possivel apontar diversos problemas que
poderiam melhorar a disponibilidade das mesmas. No Estado da Arte foram abordadas
questdes como TPM - Manutencéo Produtiva Total, necessario ao bom funcionamento de uma
area de Manutencao e a implementacéo do Sistema de Gestdo da Manutencdo, contudo nédo
foram feitos estudos para melhorar todos os itens que esta filosofia aborda. Essencialmente
foram abordados os pilares de Gestéo Inicial de Equipamentos, Formacgé&o e Treino, e 0s 5S.
O desenvolvimento da manutencédo é sustentado numa boa base de registo estatistico, pelo que
para uma manutencao preventiva eficaz precisamos de recolher varias semanas de dados.
Assim, e ap0s estar criada uma base solida de registo, ira ser possivel futuramente uma
manutenc¢do preventiva eficaz e com o menor desperdicio possivel.

1.5 Estrutura do documento

by

O Capitulo 1 corresponde a Introducdo Geral e compreende uma contextualizagédo do
problema, apresentacdo da empresa, objectivos e enquadramento do trabalho realizado no
ambito do projecto final de curso. No Capitulo 2 é feito um enquadramento tedrico com a
apresentacao dos conceitos gerais e do Estado da Arte actual. O capitulo 3 reflecte o estado
actual da Inapal Metal, relativamente ao processo de manutencdo de ferramentas de
estampagem. No capitulo 4 é feita uma abordagem do problema, onde sdo demonstrados quais
0s objectivos, e a forma como foram abordados. Durante o capitulo 5, é descrito o
funcionamento da base de dados, e todo o seu processo inerente. O capitulo 6, € reservada
para uma concluséo de resultados, e onde se deixam propostas para trabalhos futuros.
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2 . Conceitos Gerais e Estado da Arte

2.1 Introducéo

De acordo com Dale Jonhson, no inicio do desenvolvimento industrial, e como as maquinas
assim 0 necessitavam, as operacfes de manutencdo eram simples, tais como limpezas e
lubrificagdo. Hoje em dia, com o aumento de complexidade dos equipamentos, aumentou
também a factura da manutencédo (Johnson, 2002). Foi entdo natural a necessidade do
aparecimento de sistemas de gestdo da manutencdo, para que as empresas nao tenham uma
factura de manutencdo muito elevada, o que pode mesmo originar um caos, caso 0S Seus
equipamentos sofram com falhas recorrentes em situagdes criticas para a empresa.

Com a estreita relacdo existente entre a manutencdo e a qualidade, € necessario que 0s
equipamentos mantenham as caracteristicas iniciais de funcionamento para garantirmos a
qualidade da nossa producdo. E necessaria entio uma manutencdo cuidada e preventiva, para
diminuir a factura a longo prazo, e garantir a qualidade do processo.

2.2 Evolucdo da Manutencgéo

As préticas de manutencdo provém de ha muitos anos atras, contudo, o seu conceito tem sido
alterado ao longo do tempo. Se no inicio a manutencédo se baseava em pequenas reparacoes,
hoje j& a observamos de uma forma diferente e podemos dividi-la em vérias areas e aspectos.
O aparecimento do termo "manutencdo” na industria surge catalogado em diferentes tempos,
variando de autor para autor. De acordo com John Moubray, existem 3 etapas ou geracoes
distintas na evolug¢do da Manutencao: (Moubray, 1997)

2.2.1 A Primeira Geragao

A Primeira Geracao é relativa ao periodo que antecede a Segunda Guerra Mundial. Naquele
tempo, a actividade industrial resultava de processos que recorriam maioritariamente a mao-
de-obra e ndo a maquinas, o que significa que o tempo de espera devido a avaria ndo era um
factor importante. Assim, a prevencdo de falha de um equipamento ndo era de elevada
prioridade na linha de pensamento da maior parte dos gestores. Ao mesmo tempo, 0 pouco
equipamento que compunha as industrias era simples e sobredimensionado, o que se traduzia
em equipamentos fiveis e faceis de reparar, ndo sendo necessério o recurso a mao-de-obra
especializada. Nao existia uma necessidade sistematica de manutencao além da limpeza e
lubrificacdo, e as reparacdes eram resolvidas rapidamente.

2.2.2 A Segunda Geracgéo

Nos anos 50, apareceram maguinas de todos o0s tipos e cada vez mais complexas, e a industria
comecava cada vez mais a depender delas. A medida que esta dependéncia crescia, o tempo
de avaria ganhava mais importancia, o que originou a ideia de que estas falhas poderiam ser
evitadas, levando assim ao conceito de manutencao preventiva.

O custo de manutengcdo também subiu em flecha relativamente a outros custos de operagao.
Isto levou ao aparecimento de planeamento e controlo de manutencdes. Estes sistemas, tais
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como os abordados ao longo deste trabalho, ajudaram a manter a manutencdo debaixo de
controlo, e estdo agora estabelecidos como parte integrante da manutencao.

Mas estes sistemas por si s6 ndo sao suficientes, ficou entédo claro de que precisariamos de
mais ferramentas no apoio a decisao dessa tdo ardua tarefa que, no fundo, nada mais faz dc
que permitir que os outros laborem. Assim surge a que foi denominada por Moubray de
Terceira Geragédo da Manutengéo.

2.2.3 A Terceira Geragéo

Esta terceira geracdo contempla as ferramentas necessarias ao apoio da decisdo da gestéo ©
manutencdo. O tempo de paragem por avaria dos equipamentos afecta directamente a
capacidade produtiva dos bens fisicos por perdas de producdo, aumentando assim 0S custos
operacionais. Os efeitos nas paragens por indisponibilidade eram agravados pela mudanca no
mundo industrial ao avancarem para politicas onde prevaleciam producdes plsttipe

time, onde reduzidostocksde material através das linhas de producdo, deixavam poucas
margens para falhas nos equipamentos. Hoje em dia, com o aumento da mecanizacdo e
automacao, requer-se também um aumento na disponibilidade e confiabilidade.

Para garantir que conseguimos rentabilizar o investimento num equipamento ao maximo,
devemos ser capazes de os manter a funcionar o mais eficientemente possivel. O custo de
manutencdo também foi subindo ao longo dos anos, tornando-se num factor pesado no
panorama de custos de operacdo de uma empresa. Existe assim uma preocupacao em preste
uma grande atencao relativamente ao trabalho de manutencdo — fazer o trabalho bem, e a
primeira.

Durante estes ultimos anos de evolucéo da terceira geracao, houve um crescimento explosivo
de conceitos e técnicas de manutencdo. De entre eles, podemos enumerar:

-Ferramentas de suporte a deciséo

-Novas técnicas de manutencdo, como por exemplo monitorizacdo do estado dos
componentes, através de por exemplo uma manutencéo preditiva

Terceira Geragao:
- Maior
disponibilidade e
confiabilidade dos

Segunda Geragdo:

Primeira Geragao:

- Maior
disponibilidade dos
equipamentos
- Maior vida util dos
equipamentos

equipamentos
- Maior segurancga
- Melhor qualidade
dos produtos
- Maior vida util dos
equipamentos

- Arranjar quando - Baixo custo - Maior rentabilidade
partir
1940 1950 1960 1970 1980 2010

Figura 1 - Evolugcao da manutencdo (Moubray, 1997)
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2.3 A Estrutura da Manutencéo

Com a evolugdo na manutencdo, e apesar de caminharmos no sentido da Manutencéo
Preventiva, ndo podemos descurar todos os tipos de Manutengéo, necessarios a sobrevivéncia
de qualquer empresa. Com toda esta evolucdo na Manutencéo, ficamos cientes e capazes de a
dividir nos seguintes grupos distintos (adaptadB.dé&eith Mobley, 2002):

MANUTENCAO
Planeada N3o Planeada
v v v
Melhoria ou . Correctiva ou
. Preventiva .
Correctiva Curativa
v v v 4 \ 4
. Impulsionada pelo Preditiva . .
Impulsionada pela P i P . L Guiada pelo Intervalo Correctiva
- Equipamento - Analises estatisticas AT q
Confiabilidade B 4 Monitorizacio de vibracdes - Periddica - Avarias
- Modificacdes _L' u'Fo—p:jograma ? Tribolo - ¢ - Intervalos Fixos - Emergéncias
- Redesenho - Limites de controlo g . - Tempo especifico - Reparagdes
- Como norma - Termografia - 3
- Mudancgas de ordem ; - Operagdes executadas - Reconstrucdes
- Como necessidade - Ultra-sons

Figura 2 -Tipos de manutenc¢éo (adaptado de Mobley, 2002)

2.3.1  Manutencéao Correctiva, Curativa e de Melhoria

Como Keith Mobley afirma, hoje em dia, a maior parte da manutencéo ainda € correctiva ou
curativa, mas a tendéncia é inverter a balanca em prol das manutencdes preventivas (Mobley,
2002). As reparagbes sdo um mal necessério, onde um melhoramento da manutencao
preventiva apenas reduz o risco de manutencdes curativas de emergéncia. No caso abordado
neste trabalho, quando temos uma ferramenta em que parte um punc¢do por ma afinacdo da
ferramenta, sabemos que € necessaria manutencéo curativa. O desafio reside, porém, na causa
da avaria e quantas vezes a mesma se verificou, e é a tentativa de a corrigir que se torna por
vezes num grande consumidor de tempo.

Quando o problema é 6bvio, e pode ser facilmente corrigido, as pessoas tendem a repara-lo
sem atribuirem uma causa, nem como a eliminar. Se 0 mesmo problema se repete por diversas
vezes, Convém apurar a sua causa e tentar evit-la. Falhas intermitentes e defeitos escondidos
sdo ainda maiores consumidores de tempo, contudo, se depois de registados e devidamente
analisados for efectuada uma Manutencdo Correctiva ou de Melhoria a Ferramenta,
poderemos elimina-los de vez, e manter o bom estado da Ferramenta através de uma eficaz
Manutencéo Preventiva.

Convém agora fazer a distincdo entre estes tipos de Manutencdo, que pese embora serem
semelhantes, se distinguem no ponto critico da relacdo causa-efeito. Quando acontece um
problema esporadico com um determinado equipamento, ou N0 NOSSO caso, sobre uma
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determinada ferramenta, para solucionar esse problema aplica-se uma manutencao curativa,
gue, tal como o nome indica, tem incidéncia sobre o problema em si, e ndo sobre o que causou
o problema. Quando se pretende resolver esse mesmo problema, pode-se executar uma accac
de manutencao correctiva, que incinde sobre a causa do problema e tenta assim elimina-lo ou
atenua-lo. Quanto a uma manutencdo de melhoria, o efeito pode ser o mesmo que uma

manutencdo correctiva, mas a partida, ndo necessita que ocorra nenhuma avaria, ou seja,
podemos simplesmente executar uma melhoria a uma ferramenta, com o objectivo de eliminar

operagbes de manutencdo. Como exemplo, podemos proceder a substituicdo de molas por
cilindros a gas, e aumentar os intervalos de manutencdo da ferramenta, diminuindo assim o

tempo de manutencédo da ferramenta. Podemos desta forma melhorar o projecto inicial da

mesma, 0 que acontece por diversas vezes, uma vez que depois de varias utilizacdes, é
possivel detectar altera¢cdes que vao influenciar o bom funcionamento da mesma, assim, ao

depararmo-nos com uma avaria, podemos colocar a seguinte decisao:

Avaria
v
Manutengao Verifica-se . Manutengdo
. T i im .
Curativa 'epet'ii?r?a"?te esta Correctiva

A

NS
Nao

Figura 3 - Manutencao curativa e correctiva face a uma avaria

2.3.2  Manutencao Preventiva

De acordo com Nigel Slack, este tipo de manutencéo tenta reduzir ou eliminar a possibilidade
de ocorréncia de falhas, prestando servico regularmente, executando tarefas como limpeza,
lubrificagdo, substituicdo de componentes ou somente a verificagdo. Visa sobretudo evitar
perdas por indisponibilidade de equipamentos, devidas a intervencdes de emergéncia para
solucionar avarias. Na industria, para ndo falharmos com prazos de entrega nem com
cumprimento de tarefas, executamos manutencéo preventiva numa tentativa de reduzir perdas
de qualidade e disponibilidade (Slack, 2008).

Na linha de pensamento de Mobley, existem muitas definicbes de manutencdo preventiva,
mas todos os programas de gestao da manutengao sao guiados por intervalos. Ao realizarmos
uma manutencdo preventiva a uma ferramenta, também podemos incorrer num problema,
podemos estragar o que estd bom. Podemos alterar um componente que estd em perfeita
ordem de funcionamento, e quando substituido pode avariar passado poucoMeiigyo (

2002). Este comportamento pode ser analisado através da curva da banheira, que explica que
uma maquina nova tem maior probabilidade de avaria devido a problemas de instalacao
durante as primeiras semanas de funcionamento, apés este periodo a probabilidade de falha é
relativamente baixa por um longo periodo de tempo e depois do periodo normal de
funcionamento do equipamento, a probabilidade aumenta em larga escala com o passar do
tempo, aqui devemos entdo proceder a substituicdo do equipamento antes da sua avaria —



Modulo de apoio a Gestdo da Manutengdo de Ferramentas de Estampagem

manutencdo preventiva. Na manutencdo preventiva, as reparagcbes em maquinas ou
reconstrucdes ndo normalmente baseadas em estatisticas MTTF — tempo médio entre avarias,
gue nos indica o tempo de funcionamento de um componente antes da sua avaria. A seguir,
apresenta-se um grafico que representa a curva da banheira geral para um equipamento ou

componente:
| |
| |
Break in |
or

Equipment

-istart-upj"—‘ Normal life *——b-r worn out =

Time ——————————

Number of failures

Figura 4 - Curva da Banheira (Mobley, 2002)

Todos os programas de manutencdo preventiva assumem que 0S equipamentos se vao
degradar dentro de um limite estipulado. Por exemplo, uma ferramenta que trabalhe um dia
por semana e que durante esse dia trabalhe a uma média de 10.000 golpes por dia, pode
normalmente trabalhar durante 8 semanas (80.000 golpes) sem necessitar de substituir
nenhum elemento. Usando técnicas de manutencdo preventiva, a ferramenta iria substituir
elementos ao fim de 7 semanas. O problema reside no facto da aproximacao ser feita num
caso geral, independentemente se a ferramenta trabalha com chapa de maior ou menor
espessura, que afecta directamente a vida utili da mesma. O tempo médio entre avarias
(MTBF) ndo é o mesmo para a mesma ferramenta, quer ela trabalhe com chapa de 1,0mm ou
com chapa de 1,1mm. O resultado normal de usar estatisticas do tipo MTBF pode ser o de
planear reparacfes ndo necessarias que tem um custo associado, contudo, minimiza 0s custos
de paragem de ferramenta, ou mesmo o0 risco de que com a falha de um dos elementos
podermos partir outros. E possivel, recorrendo a andlises estatisticas, custos de reparagio e
horas de funcionamento, escolher qual o momento ideal para a substituicdo de um
componente, como se mostra a seguir:

Cost per unit Time vs. Time

(Minimum Cost nf-]
\_Replacement )

Costper unit Time
o
2

s Preventive \‘_;" -
0.004 4 Replacement | S

Costs \
— Replacement

" Corrective 1

Costs

Time, t

Figura 5 - Grafico custo por unidade versus (Lobo, 2010)



Mddulo de apoio a Gestdo da Manutencdo de Ferramentas de Estampagem

2.3.3  Manutengéo Preditiva

Este tipo de manutencdo vem combater uma grande falha existente na manutencéo preventiva,
a de substituir um equipamento ou componente que ainda néo entrou na sua zona de desgaste
Através de um acompanhamento efectuado ao longo da vida util de um componente, usando
técnicas como a inspecc¢do visual ou medicdo de parametros como didmetro de puncdes, é
possivel observar a evolugcdo dos componentes de um qualquer equipamento, e prever a sua
falha, garantindo que substituimos momentos antes de quebrar e assim rentabilizar o
investimento. Podemos incorrer num outro problema, que é o de ter que imobilizar um
equipamento, num momento inoportuno para realizar manutencdo, por iSSO € necessario
ponderar se devemos aguardar para a substituicdo, ou preventivamente substituimos assim
gue seja viavel.

2.4 Ferramentas de Gestdo da Manutencédo e Controlo de Qualidade

Em muitas situagbes, as pessoas preocupam-se somente em fazer com que um trabalho sej
realizado, sem ter em conta os meios utilizados para o realizar. Esta é assim, a definicdo de
eficacia, garantir que obtemos os efeitos pretendidos. Alinhando pelo mesmo diapaséo, com
um fim igual, mas com uma abordagem completamente diferente, ser eficiente, é garantir que
essa mesma tarefa € executada, mas recorrendo ao menor nimero de recursos possivel, sejar
eles o tempo, o material, o dinheiro envolvido, ou um outro qualquer recurso.

Hoje em dia, séo varias as ferramentas de Gestao da Manutencdo que nos auxiliam no sentido
de promover um trabalho mais eficiente. Tendo sempre a eficiéncia na linha de mente, mas
nunca esquecendo a eficacia, elas permitem que nds consigamos realizar todo o proposto, da
melhor maneira possivel.

241 TPM

Com a crescente automacao das empresas, cada vez mais € necessario pessoal especializac
para realizar as manutengfes. Assim, comec¢a um dos conceitos ou pilares da TPM, a
manutencado autonoma, onde sao o0s proprios operadores que realizam operacdes de rotina no:
equipamentos.

Segundo Steven Borris, um dos primeiros objectivos da Manutencédo Produtiva Total (TPM -
do inglés Total Productive Maintenancg”é restaurar o equipamento para a sua condi¢do
inicial. Mas, para atingirmos essa situacdo, temos que saber definir o que pretendemos
restaurar, e qual o estado inicial. Como cada empresa define o seu padrao, também é normal
que o padrao definido por algumas empresas seja inferior a outras, para controlar os custos. Se
para umas empresas apenas justifica o bom funcionamento dos equipamentos, para outras 0s
detalhes visuais sdo importantes, como por exemplo tinta danificada ou inexistente. (Borris,
2006)

J. Venkatesh, escreveu um trabalho, onde descreve a TPM como a ciéncia médica das
maquinas e onde refere que o seu principal objectivo é aumentar a producdo, enquanto
aumenta também a moral dos trabalhadores e a sua satisfacdo com o seu trabalho. Entédo
falamos de manutencédo ou de produgédo? Efectivamente, estdo largamente interligados, ja que
a TPM elege a manutencdo como uma parte vital para o negécio, deixando de ser apenas vista
como uma actividade nao lucrativa, mas onde o tempo de paragem de cada equipamento é

programado, e minimizado, como parte integral do processo produtivo — a meta € reduzir as

9
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paragens de emergéncia e o trabalho n&o planeado. Como principais objectivos queremos
atingir os zero defeitos, zero paragens e zero acidentes em todas as areas funcionais da
empresa, e para conseguir isso mesmo, devemos envolver todas as pessoas da organizagao
dando formacdo de como reduzir defeitos e ser capaz de executar a manutencdo autonoma.
(Venkatesh,2007)

De entre todas estas vantagens, podemos ainda enumerar um aumento de produtividade do
OEE - Overall equipment effectivenessy em portugués, eficiéncia global de um
equipamento. Com esta melhoria, conseguimos um aumento de qualidade e consequente
diminuicdo nas queixas dos clientes e custo de producdo. Indirectamente, obtemos um
aumento na moral dos trabalhadores, uma vez que eles sentem-se mais confiantes com estas
melhorias.

Ainda segundo J. Venkatesh, a maior diferenca entre o TPM e outros conceitos semelhantes &
ndo seguirmos o principi&u (Producéo) opero, tu (Manutencdo) conserta€ontudo, nos

dias de hoje, e segundo Wireman, o TPM ainda é um conceito mal compreendido, onde se
interpreta normalmente como sin6nimo de manutengcdo autdbnoma, ou da participacdo do
operador nas actividades de manutencao (Wireman, 2004). De entre os 8 pilares abordados
por esta filosofia, os de maior relevo para este projecto sdo os de Melhoria Continua,
Manutencdo Autonoma e de Manutencéo Planeada. Os pilares da Manutencao Produtiva Total
estdo representados na figura seguinte:
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Management Tools (e.g. 5S. SWhy, Ishikawa)

Gemba (workplace)

Figura 6 - 8 Pilares TPM (Lobo, 2010)
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242 58

Esta abordagem, considerada a base do TPM, ja que é desta forma que iniciamos todo o
processo, consiste em aplicar no Gemba (local de trabalho), um processo sistematico de
limpeza e organizacéo para desta forma termos um local de trabalho calmo e organizado,
onde cada pessoa se sinta bem na sua tarefa, e sinta que esta “em casa’. Também os 5S, tér
uma estrutura organizada em pilares, proveniente da cultura Japonesa, e que se traduz na
seguinte figura, retirada do trabalho de Venkatesh. Estes pilares dividem-se em Seiri
(Classificacéo), Seiton (Ordenacé&o), Seiso (Limpeza), Seiketsu (Uniformizagcédo) e Shitsuke
(Autodisciplina).

PILLARS OF 58S

SEIRI
SEITON
SEISO
SEIKETSU
SHITSUKE

Work Place ( Gemba ) l

Figura 7 - Pilares que comp8em a estrutura 5S (Venkatesh, 2007)

O primeiro destes pilares, correspondente a classificacdo, representa a verificacdo do nosso
local de trabalho. Pretende-se assim a organizacdo dos itens la existentes, eliminando ou
guardando noutro lugar os itens desnecessarios ou nao utilizados. O segundo destes pilares, &
ordenacdo, continua o trabalho executado pela classificacdo, e pretende demonstrar a
necessidade de trabalharmos num espaco organizado, onde a disposicdo de todos os ben:
fisicos permita o correcto fluxo de trabalho. Assim, devemos manter todos os itens no seu
devido lugar, para reduzirmos os tempos de procura. O terceiro pilar, a limpeza, envolve tal
como o préprio nome indica, a limpeza do local de trabalho no fim de cada turno, mantendo-o
livre de 6leos ou sucatas, e tornando a limpeza como parte integrante do trabalho diario. Com
o quarto pilar, a uniformizacéo, pretende-se que sejam estabelecidos padrées de aplicacéo de
limpeza e organizacdo, e que sejam mantidos de igual forma dentro da organizagdo. Apds a
implementacédo dos 4S, temos assim o quinto e ultimo pilar, a autodisciplina, que tem como
funcdo ndo s6 a manutencdo das medidas implementadas, mas também a aplicacdo de
melhorias caso os padrdes instituidos se mostrem insuficientes.

2.4.3 Diagrama Causa-Efeito

Também conhecido comd-ishbone diagrarfy ou em Portugués, diagrama espinha de peixe,

foi desenvolvido nos anos 50 pelo Professor, Kaoru Ishikawa. O diagrama tem este nome
precisamente porque o seu layout € semelhante a estrutura de uma espinha de peixe. Segund
J.M Juraf!, o processo de criacdo do diagrama, comeca por identificar o efeito (sintoma) e
coloca-lo na ponta da seta, que equivale a cabeca do peixe. As potenciais causas (teorias) Sac
adicionadas para completar o diagrama, e sdo como as espinhas do peixe. Assim, a estrutura
do diagrama é a seguinte:

11
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P e

f - \]

kCausa Nivel 2 )
f

Causa Principal Causa Principal
LTS
i -5 \ - / | Causa Nivel 1 )
P
' 4
\ \ Causa Nivel 3 )

; # Problema (efeito)

Causa Principal Causa Principal

Figura 8 - Diagrama Causa-Efeito

Com o uso destes diagramas, conseguimos facilmente identificar muitas causas para um
problema, sendo assim mais facil de debater possiveis solu¢cdes para o mesmo. Por este
mesmo motivo, € muito usado em sessbes de grupo, onde facilita o aparecimento de ideias
para resolver problemas.

2.4.4  Método de resolucéo de Problemas: 5 Porqués

Tal como o diagrama causa-efeito, € um método simples de descobrir a raiz dos problemas.
Pode ser combinado com o diagrama de Ishikawa para obtermos um resultado ainda mais
refinado. E um método onde através de questdes sucessivas, procuramos encontrar uma
solucéo para identificar a causa de um problema. Um dos seus principais objectivos é impedir
gue gastemos tempo e recursos a corrigir sintomas ao invés de atacarmos directamente a raiz
do problema.

Identificar o
Problema

v

Identificar a causa
do Problema

v

Anotar as causas
num diagrama

v

Sim "
Para cada causa . Identificar as
erguntar “Porque ¢ el e solugdes para a
P ) causas raiz? .
aconteceu? causa raiz

Figura 9 - Diagrama de 5 Porqués (Pinto, 2009)
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2.45 Diagrama de Pareto

Este diagrama tem o nome do seu criador, Vilfredo Pareto, sociologista, econonomista e
fildsofo Italiano-Francés, que em 1906 descrevia a distribuicdo desigual de riqgueza em ltalia,
onde determinou que 80% dos bens existentes pertenciam a 20% da poBEJIagéo.

O diagrama de Pareto utiliza uma percentagem (para estandardizar os dados) e uma soma
acumulada por categoria, de onde:

falhas categorizadas
total de falhas

Percentagem de falhas = * 100 (Boris, 2006)

Assim, Pareto cria a regra 80-20, onde explica que 80% dos problemas, tém normalmente
origem em apenas 20% das causas. Assim, esta regra é fundamental para nos ajudar a separa
como afirma Joseph M. Jurdthe vital few from the trivial many’ Separar os poucos e

vitais, dos muitos e triviais. (Joseph Juran, 1988) diagrama de Pareto pode ter um efeito
perceptivel ou ndo, e sendo assim, pode tomar este aspecto:

Freight Billing Errors Defects
a0 100 40 1209
8 33 - + 100
= 30 i
- L &n - L 8O
g &0 E 25 4+ =2 - 80
\'S & E 20 - 80%
- 20 f 1 L 409
i | L 20°
T T T
Defect 2 AN Sine G mafeec O 0
Is Cocms Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Other
Count " " 4 2 1 2 A B Cc D E F G H
Percent 23 ur 3 in 72 in
Cum % 413 TeE 0 23 a2 100.0 I- Count —— Cum o___::]

Figura 10 - Diagramas de Pareto (Lobo, 2010)

Quando é facil a sua percepcao, como no grafico da esquerda, nés conseguimos facilmente
distinguir as poucas categorias que compdem cerca de 80% dos problemas. Assim,
deslocamos esforcos para esses problemas, no sentido de reduzir os defeitos.

Quando se torna mais dificil de distinguir o efeito Pareto, como é o caso do grafico da direita,
podemos refazer o diagrama mudando a categoria em que se encontra, seja ela o tempo,
gualidade, retrabalho, custos, etc., para tentarmos obter um efeito de Pareto mais claro. Outra
possibilidade, passa por refazer o diagrama causa-efeito, para tentarmos descobrir quais as
principais causas dos nossos problemas e entdo voltar a elaborar o diagrama de Pareto.

2.4.6  Cartas de Controlo por Variaveis

Segundo o manual “8D — Técnicas de resolu¢cdo de problemas” da Iberogestdo (Azevedo,
2001), o controlo por variaveis da-se quando pretendemos controlar uma caracteristica de
qualidade através de valores mensuraveis tais como peso, comprimentos, etc.. Numa peca,
podemos assim observar a tendéncia de uma peca sair fora de medidas, para tomar uma acca
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correctiva numa ferramenta. E definido assim, uma carta de controlo como um gréafico que
mostra a evolugcao de uma grandeza ao longo do tempo e onde se inscrevem:

- Uma recta correspondente ao valor médio do processo
- Uma recta definindo o Limite Superior de Controlo (LSC)

- Uma recta definindo o Limite Inferior de Controlo (LIC)

10.02

S T TSR Y
= SR e

"
RUIREIA
998 T - Limite Inf. Controlo - —reneee - .

7}

——

1* hora 2* hora 3*hora 4* hora | 5* hora 6" hora 0ra 8" hora

Figura 11 - Grafico de evolucéo ao longo do tempo (Adaptado de Cabral, 2003)

Para cada amostra, calcula-se a média dos valoresegdidos e a dispersao (R):

- (xg+x2+ ... +xg) _
X = K R_xnax_xmin

Depois, para o conjunto de todas as amostras, calculam-se as médias dos calores encontrados:

(g Tgt e+ Fy)
k

Il

Depois, e utilizando estes valores, e conjugando com as tabelas seguintes, que dependem do
tamanho da amostra obtida (n), podemos calcular o LSC e LIC:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A2 1,88 1,023 0,729 0,577 0,483 0,419 0,373 0,337 0,308
Tabela 1- Tamanhos de amostra e valores LSC e LIC — (Azevedo, 2001)

LSC=%+A,*R LSC=%—A,* R

Este tipo de controlo € um método grafico de comparacao estatistico, onde os seus limites de
controlo séo estatisticos e ndo limites de especificagdo do produto. Esta € assim uma forma do
departamento de Qualidade poder controlar o bom funcionamento das ferramentas de
estampagem, e avaliar se necessitam de uma reparagao extraordinaria.
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247 indice de Capacidade do Processo

De acordo com Juran, o indice de capacidade do processo € medido, inerente a
reprodutibilidade de um determinado produto criado por um processo, sendo assim necessario
termos o processo sobre controlo estatistico. Este conceito pode ser mais facilmente entendido
através do exame de tendéncias usuais do processo. A técnica mais usual e comum, é a
construcdo de um histograma através da medicdo de uma amostra e depois comparar o
resultado com os limites especificados. A centralizagéo do histograma define o objectivo do
processo e a largura do histograma define a variabilidade do objectivo. (Juran, 1988)

A partir do calculo destes indices podemos inferir acerca do estado do processo produtivo,
influenciado pela qualidade da chapa utilizada, a utilizagdo correcta da prensa, e 0 estado da
ferramenta, e saber como se situa relativamente as especificagbes do cliente. Para este efeito.
sao utilizados dois indices, € Gy, que nos indicam se 0 Nosso processo produtivo é capaz de
cumprir com as especifica¢des do cliente.

O indice G, tem no seu célculo 3 componentes, o Limite Superior de Especificagéo (LSE), o
Limite Inferior de Especificacdo (LIE), e o desvio padrao estinrmadmde 6c corresponde
capacidade do processo. Assim, temos:

_ LSE - LIE
P 60

Quanto maior o valor de Cmenos provavel é que o processo esteja fora de especificagoes.
Ao representarmos os valores dedfravés de uma dispersdo de valores que originam uma
curva, a representacdo ideal seria um processo com,lefev@do, que corresponde a uma

curva estreita, e que deve estar devidamente centrado entre os limites, para corresponder as
necessidades do cliente.

O indice Gy, ao contrario do §; contempla a centralizacéo, funcionando como um ajuste para
o indice de & e que nos indica se corresponde as especificacdes do cliente, jaJuer siC
s6 ndo nos fornece essa informacéo. E obtido por:

X — LIE LSE —f)

C,, = mi
pk m1n< 36 ' 30

Ondex representa a média do processo, expt@na o valor minimo de uma das
operagdes. Tipicamente, os valores de C, devem-se situar acima de 1,33 para resultados
satisfatorios.
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3 Processo de Manutencao de Ferramentas na IM

3.1 Introducéo

Neste capitulo, vai ser feita uma descricdo da area destinada & manutencao de ferramentas,
nao so o selayoutmas também o seu funcionamento. De seguida, vamos definir o problema
proposto e a maneira como foi abordado ao longo do tempo. Serd feita uma exposi¢do do
estado da empresa, como a encontranfas #s” - e onde serdo feitas consideracdes acerca

da metodologia usada até ao inicio deste projecto. Passamos assim ao caso concreto da
empresa, onde se expde a situacdo encontrada no inicio do projecto em relacdo aos principios
enumerados no capitulo anterior.

3.2 Area de manutencio de Ferramentas

Esta &rea de manutencédo esta dividida em sectores, que estdo a ser alvo de uma alteragdo de
layout, para optimizar a utilizacdo do espaco (ver anexo A). Como a area de manutencao
trabalha em 3 turnos diarios de 8 horas cada, é importante a troca de informacéo entre os
diferentes turnos, para termos a certeza que nao deixamos por executar uma operacao, nem
perdemos tempo a executar tarefas redundantes. Nos 3 turnos trabalham cerca de 10 pessoas,

sendo que o terceiro turno é composto somente por 2 pessoas.

Além das bancadas de trabalho, posto de funcionamento dos serralheiros, onde se colocam as
ferramentas, para serem reparadas, existe também uma outra area, destinada a reparacao ou
execucao de novos componentes para as ferramentas. Esta area paralela possui trés fresadoras,
uma Fresadora CNC, dois tornos mecanicos, duas rectificadoras, entre outras maquinas
necessarias as mais variadas reparacbes em ferramentas, mas que se verificam por vezes
insuficientes, devido a grande dimenséao das ferramentas com que a empresa opera. Uma vez
que as ferramentas sdo construidas por outras empresas, por vezes € necessario recorrer a
essas empresas para pedir elementos novos, que entretanto se deterioraram, uma vez que
internamente ndo ha capacidade para os produzir.

No espaco destinado a reparacdes, podemos encontrar varias ferramentas em simultaneo, onde
por vezes 0 espacgo € um factor determinante para a rapida reparacdo. Todo este espaco pode
ser alvo de um processo de limpeza e organizacdo do tipo 5S, para que também os operarios

se sintam motivados no seu trabalho diério.

3.3 A Ferramenta

A IM possui cerca de 300 ferramentas de estampagem, cada uma delas tem as suas
caracteristicas de funcionamento e podem ser classificadas como ferramentas de Transfer
(automético ou manual) e Progressivas. No caso das ferramentas de Transfer, e tal como o
nome indica, as de Transfer automatico deslocam a peca automaticamente, onde esta avanca
de estagio em estagio através de garras pneumaticas, nas de Transfer manual, o principio é o
mesmo, mas precisam que um operador desloque a peca para o estagio seguinte. No caso das
ferramentas Progressivas, é o avanco da chapa que leva a peca de estidgio em estagio até que
na ultima operacdo ha o corte de separacédo. Cada uma destas ferramentas, por questdes de
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planeamento da producéo e projecto, encontra-se alocada a uma maquina especifica, e como
tal diferem no tamanho, carga e componentes. Apresentam-se de seguida exemplos destas
ferramentas presentes na IM:

Figura 14 - Ferramenta Transfer Automatico
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Cada ferramenta, tem na sua constituicdo varios tipos de componentes, que necessitam de ser
substituidos regularmente devido ao desgaste ou ma utilizacdo, a que chapaE®OS

spares encontram-se armazenados numa area especifica da IM, mas que necessita de um
estudo no sentido de reduzir o numercsgaresobsoletos, determinar quais as quantidades
minimas para cada um desses componentes a mantstoeke verificar se 0s mesmos
existem de momento. Cada ferramenta tem, na sua constitspgdesque sao normalizados

(de catalogo), e outros que sao especificos daquela ferramenta ou de uma determinada
operacdo, sendo que sempre que possivel, uma ferramenta deve conter o maior numero de
componentes de catalogo quanto possivel, uma vez que sdo mais baratos e mais faceis de
obter porque séo produzidos por varios fabricantes.

O Gabinete de Manutencéao, esforca-se presentemente por criar um Dossier Técnico de cada
ferramenta, para que possamos fazer uma listagem correcta de todos os componentes, uma
vez que no inicio deste projecto esta informacéo existia, mas era de dificil de obtencao, e por
vezes ndo se encontrava actualizada, sendo necessaria a medicdo para se aferir a medida
correcta em utilizacdo. Uma vez que nédo existia uma listagem de componentes criticos, com a
criacdo destes Dossiers, podemos mapear todos os componentes incorporados, e criar uma
lista de componentes criticos.

3.4 Processos de Reparacdo de Ferramentas

Quando uma ferramenta tem problemas, como por exemplo, produzir pecas com rebarba ou
mesmo elementos partidos, € prontamente retirada da maquina onde opera, e recebe uma
etiqueta vermelha, que identifica a necessidade de uma intervencdo. Paralelamente é
preenchida uma ficha denominada “Registo de analise de fim de série”, onde se tenta
descrever o problema da ferramenta. Posteriormente, esta ficha € encaminhada para a area de
manutencdo de ferramentas pelo responsavel da equipa que operava no equipamento onde a
ferramenta avariou. Todo este processo de registo, foi alvo de uma melhoria que iremos
explicar no capitulo seguinte, para permitir um mapeamento de toda a actividade de
manutencao e cumprir com um dos itens da Norma ISO TS 16949, necessaria a empresa para
a producdo de pecas para o ramo automovel, que diz que tem que existir rastreabilidade do
produto. Caso seja detectada uma ndo conformidade com uma peca, esta norma exige que
existam registos das ultimas intervencdes executadas a ferramenta, e quais as reparagdes
necessarias para resolver o problema. (ver anexo B).

Depois de identificada como ferramenta que aguarda reparacao, é colocada em lista de espera,
e a ordem decidida mediante necessidades, sendo que uma ferramenta com maior urgéncia de
producdo pode por vezes ver a sua manutencdo executada prontamente. A ferramenta da
entrada na area de manutencédo, onde depois de desmontada é meticulosamente avaliada a sua
reparacao, 0 que por vezes se torna um processo moroso, devido a falta de comunicacgéo entre
as areas de producdo e manutencdo. E discutida a raz&o da avaria, € a maneira de a reparar,
onde a manutencdo decide se substitui ou repara o componente(s) em causa. Caso se decida
pela reparacéo, se for externa, comunica-se a ocorréncia e toma-se a decisdo de reparar ou

comprar; caso seja interna, procede-se a reparacdo, que envolve as vérias areas da
manutenc¢ado, mas onde nao ficava registado esse mesmo trabalho.

Este processo, é constituido ndo so6 pelas ferramentas destinadas a manutencgao curativa como
descrito até aqui, necessaria para repor as condi¢cdes de funcionamento da ferramenta, mas
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também pelas ferramentas que vao ser alvo de manutencao preventiva. Torna-se muito dificil
guardar dados suficientes executar manutencao correctiva caso o problema seja reincidente,
uma vez que a manutencao é executada por varias equipas, onde o registo das intervencdes é
incapaz de pormenorizar as avarias, 0 que leva a que por vezes se corrija a mesma avaria sem
gue se apurem as causas. A falta de tempo aliada ao registo incapaz, motivam a constante
manutencao curativa. De seguida, mostra-se uma ferramenta que aguarda manutencao:

Figura 15 - Ferramenta que aguarda reparacao

Essencialmente, o maior bolo das opera¢cfes de manutencdo centra-se ha manutencao curativa
mas a tendéncia é para inverter este facto em prol da manutencdo preventiva. Existem
ferramentas onde é mantida uma apertada manutencdo preventiva (ferramentas de transfer
automéatico ou com alimentadores de porcas), e outras em que apenas se executa manutenca
curativa, uma vez que 0 seu processo produtivo ndo é tdo complexo. Um dos desafios passa
por registar estas operacoes, elaborar planos de manutengédo preventiva, e melhorar todo o
processo de manutencao.

Dado que a empresa labora 24h por dia, o tempo de utilizacdo das méaquinas é valioso,

contudo existem ferramentas que pela quantidade necesséaria de producdo, ou pela sua
complexidade, se revelam mais importantes que outras. Nestes casos, previne-se 0

aparecimento de problemas, efectuando-se a manutencao preventiva, mesmo que seja apena:
de inspeccéao visual e limpeza.

E comum a manutencdo preventiva nas ferramentas que utilizam alimentadores de
componentes, tais como pernos e porcas, para prevenir os habituais problemas de cravacgéo
das mesmas. Estas ferramentas, possuem acoplados a si alimentadores pneumaticos de
componentes, que necessitam de uma manutencdo preventiva rigorosa no estagio da
ferramenta necessario a cravacao. Terminada uma producéo, realiza-se assim manutencao
preventiva para se evitarem problemas na producdo seguinte, verificando-se os alinhamentos
dos canais de alimentacdo, ou 0S sensores responsaveis por garantirem a correcta colocacac
dos componentes. Na imagem seguinte, demonstra-se uma ferramenta com um alimentador de
porcas, que necessita de manutencao preventiva antes de uma producao:
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Depois da intervencdo nas ferramentas, sdo armazenadas no respectivo sitio onde véao
aguardar a préxima producdo, onde sdo etiguetadas como “Ferramenta Reparada”, de cor
verde, como se mostra na imagem seguinte:

Figura 16 - Ferramenta Reparada

Depois de entrar numa ‘maquina, “a Terramenia’ proauz uma ou mais peg¢as, que S&o
prontamente avaliadas pela qualidade, e certificam que pode continuar a série de producéo.
Este processo mais simplificado s6 é possivel, dado ja ter sido estabelecigonanpré-

serie, no ambito da homologacéo da peca pelo Cliente. Caso, és$seCinferior a 1,33, ndo
existiam muitas garantias de que o processo produtivo estivesse controlado.

Mesmo depois de uma reparacdo, podem surgir ndo conformidades, sendo chamada a
intervencdo da manutencgdo de ferramentas, para uma rapida afinagcdo de cotas, ou entdo, caso
nao seja demorado, a substituicAio de um marcador ou de um elemento. Foi definido
recentemente que, caso esta intervencao seja superior a 30 minutos, a ferramenta teria que sair
da maquina e ir para a area de manutencdo, uma vez que o tempo de utilizacdo de uma

maquina é valioso para a empresa. Assim, 0S operarios da manutencdo intervém tao
rapidamente quanto possivel, como se mostra na seguinte ilustracéo:

Figura 17 - Rapida intervencao a uma ferramenta pronta para a produgao
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3.5 Registos de Intervengao

Até ao inicio deste projecto, os registos de intervencéo, eram criados na folha de Registo de
Andlise Fim de Série (ver Anexo C), que se traduziam numa informacgéo parca, uma vez que
nao existia nenhuma codificacdo e onde cada operéario escrevia o que |lhe apetecia. Ficava
dificil assim o registo, perdia-se muita informacéo durante todo este processo. Em cada uma
das intervencdes, apenas se registava a duracdo, mas nunca o material utilizado, pelo que ere
impossivel obter um custo de cada reparagdo, sO se podiam quantificar as horas de trabalho
dos operarios. Um dos grandes problemas que surge com esta falta de registo adequado, é c
de um operario da manutencdo reparar apenas parte do problema, ou mesmo de voltar a
analisar aquilo que ja teria sido verificado anteriormente, traduzindo-se assim um custo
acrescido com estas perdas de informacdo. Como a descricdo da intervencao é fraca, mesma
reportando-a para uma base de dados, a auséncia de codificacdo leva a que seja dificil de
relatar os problemas e elaborar diagramas de Pareto para avaliar quais as principais causas de
avaria em cada uma das ferramentas.

3.6 Prioridades e Custos na Manutengé&o

Numa empresa que trabalha 24h por dia, uma das principais prioridades € garantir a plena
ordem de funcionamento dos equipamentos durante a sua jornada de trabalho, garantindo que
estdo disponiveis quando solicitados, para que a actividade da empresa se torne o mais
rentavel possivel. Assim, a IM criou meios de trabalho que permitissem a analise das
ferramentas criticas (com maior peso na indisponibilidade de uma maquina), e desta maneira
cruzar a informacdo acerca das paragens nao planeadas de maquina, com as avarias de
ferramenta. Desta forma, podemos determinar qual a percentagem de paragens nao planeadas
devido a avaria de ferramenta, e qual a ferramenta mais responsavel por essa mesma paragem
Este tipo de andlise, embora ndo sendo a mais eficaz, pode ajudar a determinar quais as
ferramentas que necessitem de uma manutencdo mais eficaz ou que necessitem de um meno
intervalo entre manutencgdes preventivas. Um destes meios de trabalho, € um documento com
o0 nome de Seguimento de Producdo e que contempla precisamente as ferramentas criticas,
responsaveis por um maior volume de paragens nao planeadas, bem como o tempo total de
paragem de uma maquina devido a avaria de ferramentas (em percentagem) e a quantidade de
pecas ndao produzidas durante essa mesma paragem. Facilmente podemos atribuir custos &
partir deste documento, sendo um dos custos mais evidentes o da “ndo producao”, ou seja,
pecas que se deixaram de produzir, devido ao tempo em que a maquina esteve inactiva.
Exemplo de um esquema de seguimento de producao:
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Figura 18 - Esquema de Seguimento de Producao

Através destes dados, a IM também elabora gréficos, visualmente mais apelativos, e que
facilmente demonstrem a evolucdo mensal para uma rapida analise das paragens nao

planeadas e respectivas perdas de producdo a que esta sujeita uma maquina que opera com as
ferramentas de estampagem, como por exemplo:

QTD pecas ndo produzidas
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Figura 19 - Gréfico de paragens ndo planeadas da prensa de estampagem "Fagor 1200"- mensal

Relativamente as avarias, a IM utiliza alguns dos indicadores enumerados durante o capitulo
2, tais como o tempo médio entre avarias, tempo meédio de reparacéo e a taxa de avarias, mas
gue se revelavam pouco fiaveis devido a fraca credibilidade de registos. Quando devidamente
aplicados as ferramentas, com sélidas avaliacdes estatisticas, permitem a reducdo de custos
em manutencdes preventivas desnecessarias. Relativamente as manutencdes preventivas,
controlam-se com base num indicador, que indica o racio entre preventiva/curativa, cujo
objectivo claro € ser superior a 1. Mensalmente sédo elaborados graficos denominados de

indicadores de ferramentas, que permitem, a analise do tempo médio entre avarias tal como a
figura seguinte:
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Figura 20 - Tempo médio entre avarias

No mesmo documento, de indicadores de ferramentas (ver Anexo D), analisam-se ainda o
namero de avarias mensais, e a sua distribuicdo por cliente. Também, neste caso, séo
definidos objectivos mensais, onde a IM tenta melhorar os seus objectivos, para tentar reduzir
0 numero de intervengdes, contudo, ndo se analisam os custos de cada reparacdo, nem &
guantidade de componentes necessarios as reparacdes, apenas a taxa e o numero de avari
como se demonstra no exemplo seguinte:

N° de Avarias / Taxa de Avarias - A,

S82.4

- - - r .

Outel9 Novl8 Dez«C9 Jan=10 Feve10 Va0

N* irtervengSes Mensal OBJECTIVC INTERVENCOES Tasa ce Avanas Marsa

N® INTERVENGOES POR CLIENTE DURAGAO(CHT) POR CLIENTE

4 176
94 B 10467 605

el w W

Figura 21 - Namero e taxa de avarias

Caso aconteca um problema grave com uma ferramenta, e devido as exigéncias dos Clientes,
a IM é obrigada a possuir um determinado stock de seguranca de pecas. Contudo, existem
planos de contingéncia que salvaguardam essas situagdes, e indicam de que forma a empres:
vai proceder relativamente a esses acontecimentos. Por norma, quando avaria um
equipamento, e se a avaria for demorada, as ferramentas sao transferidas para uma outra
empresa com um equipamento semelhante, até que esteja solucionada a avaria e reposto ¢
stock de seguranga.
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4 Abordagem do Problema

4.1 Introducédo

No mundo industrial, € quase impossivel reter toda a informagédo em papel, ndo porque nédo &
fisicamente possivel, mas sim porque o0 seu acesso pode ser trabalhoso ndo sendo viavel. A
IBG, integrou no seu projecto com a IM, uma melhoria no sistema de registo de manutencdes
da IM, onde, manteve a divisdo ja existente no departamento de Manutencéo, e definiu dois
projectos semelhantes: este projecto, direccionado as ferramentas de estampagem, e um outro
para os equipamentos de estampagem, uma vez que o problema de registo € comum a ambos.
Agindo em parceria com o0 autor do projecto direccionado para os equipamentos, ficou
decidido que a melhor maneira de melhorar o sistema de registo, seria comecar por criar uma
nova Base de Dados, capaz de registar eficazmente as intervengdes de manutengao.

Com a criacdo da base de dados conseguimos registar todas as intervencdes, planear
manutengdes preventivas, atribuir custos a cada uma das operagdes, mas acima de tudo,
conseguimos ter evidéncia das avarias recorrentes, e assim tentar soluciona-las: atacar a causa
e ndo o problema.

4.2  Objectivos do Projecto e abordagem do problema

Um dos outputs que se espera com este projecto, € a avaliacdo das horas de trabalho
despendidas em reparacfes a ferramentas de estampagem, e qual a incorpea@s de
para desta forma avaliar o custo inerente a sua reparacdo. Para tal, € necessério proceder ao
registo de cada uma das intervencdes, para contabilizar todo o processo de manutencao.

Como prioridade, temos assim a modelacdo de um sistema capaz de auxiliar a gestao da
manutencdo de ferramentas. A partir deste sistema, podemos ndo so calcular todos os
indicadores demonstrados no capitulo anterior, como também tomar decisdes no sentido de
melhorar a manutencdo ou de pelo menos, ter controlo sobre o seu estado actual. Depois de
recolhidos os dados, somos capazes de utilizar os principios enumerados no capitulo 2, como
por exemplo o Diagrama de Pareto, e atacar directamente os problemas numa tentativa de
melhorar continuamente a Manutencéo de Ferramentas de Estampagem.

Depois de criado o sistema, e de recolhidas informacdes acerca do estado das ferramentas,
conseguimos estabelecer padrfes de avaria, tempo entre avarias, tempo médio de reparacao,
entre outros. Para cada uma das ferramentas, assim que existam dados estatisticos para tal,
devem ser também desenvolvidos rigorosos planos de manutencdo preventiva, e se possivel,
procurar formas de executar manutencao preditiva.
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4.3 Manutengédo Curativa, Correctiva e Registo de Intervencgéo

Para se conseguir registar todas as intervengdes correctamente, e obter informacdes viaveis,
optou-se pela codificagdo de todas accgdes inerentes ao processo de manutencdo, que sera
depois registadas numa base de dados criada especificamente para a manutencao. Este regist
de intervencdo € de extrema importancia para podermos aferir quais os problemas das

ferramentas de estampagem e quantificarmos todas as intervencdes. Quando a uma ferramente
de estampagem é diagnosticado um problema, a mesma é intervencionada tendo por base a
manutencdo curativa, sendo que com o registo eficaz de todas as intervencdes, podemos
proceder a uma manutencdo correctiva, para actuarmos directamente na causa do problema.
Para tal, podemos recorrer ao Diagrama Causa-Efeito, caso se pretenda analisar varias
situacdes para um mesmo problema, ou entdo, recorremos ao mais usual e mais rapido

método dos 5 Porqués. Recorrendo a este método, podemos resolver uma nédo conformidade
numa peca, registada em varias intervengdes, onde ao invés de substituirmos sempre 0 mesmc
puncédo, que tem um custo elevado, podemos analisar o problema e ataca-lo na raiz, como se
mostra neste diagrama:

Nao
conformidade
da pega
Porqué? | l Rebarba na

furacao

Porqué? Desgaste

Puncao
Porqué? ‘ Matriz
descentrada

Porqué? ‘ | Centradores

defeituosos

Porqué?
q Excesso de

Golpes

Figura 22 - Método de Resolugédo dos 5 Porqués nas Ferramentas de Estampagem

Ao substituirmos os centradores da ferramenta, a matriz passaria a estar na posicao correcta, e
assim acabavamos com o problema de desgaste excessivo do puncéo nesta ferramenta, e qu
era responsavel pela rebarba na furacdo. Esta é uma das muitas vantagens da base de dado
gue nos permite manter um historico das intervencgdes, para podermos proceder desta forma, e
manter um controlo apertado sobre as dezenas de ferramentas existentes.
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No computo geral das ferramentas, podemos também analisar os tipos de intervencéo, e ver
guais os problemas recorrentes e comuns as ferramentas. Uma abordagem normal seria
recorrer ao diagrama de Pareto e averiguar quais as avarias mais comuns as ferramentas.
Depois de criada uma base de dados estavel, e de obtermos uma quantidade consideravel de
registos, é possivel a criacdo de um diagrama com resultados fidveis que permitam a analise
de quais as situagBes responsaveis pela maior parte dos problemas, e caso se consiga
identificar correctamente, poder-se-a diminuir largamente estes problemas. O diagrama de
Pareto seguinte, foi criado a partir da base de dados elaborada no decorrer deste projecto, e
demonstra-nos que 80% das avarias durante 0 més de Maio na sec¢cdo de manutencao, se
atribuem a apenas 6 causas das 22 codificadas:
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Figura 23 - Diagrama de Pareto nas Avarias de Ferramentas de Estampagem

Se actuarmos sobre estas causas que levam a uma manutencao curativa, poderiamos reduzir
significativamente o total de manutencdes curativas. Poderiamos executar manutencao
correctiva para tentar eliminar os problemas, ou entdo, criar ou modificar os planos de
manutengao preventiva.

4.4 Manutencdo Preventiva e Preditiva

Uma das decisdes a tomar num departamento de manutencdo, € relativamente ao custo de
realizar manutencgéo. E certo que as empresas ndo devem olhar para a manutengdo como um
custo, mas sim como um proveito, porém, devemos avaliar as opera¢des de manutencéo, e
realizar apenas as necessarias ao bom funcionamento das Ferramentas para reduzir custos.

Para este efeito, sdo elaborados planos de manutencao preventiva, capazes de prevenir e evitar
avarias, especialmente em situacdes onde a paragem da ferramenta seja um acontecimento
critico para a empresa. Para este efeito, as ferramentas foram divididas nas suas caracteristicas
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(Transfer — automatico e manual, e progressivas) e depois individualmente em objectos de
intervencao (elementos da ferramenta sujeitos a inspecc¢ao), e criada uma ficha de registo de
manutencgao preventiva (Ver anexo E) para cada uma delas, onde existem 4 possibilidades de
preenchimento em cada um desses objectos de intervencdo: VET (Verificada Execucao
Total), VEP (Verificada Execucgéo Parcial), VNN (Verificada e Ndo Necessaria) e finalmente
NE (N&o Executada). Depois, as accdes a executar em cada uma das ferramentas: Limpeza,
Lubrificacdo, Rectificacdo e Substituicdo. Estes documentos encontram-se em
desenvolvimento, uma vez que € necessario recolher varios registos sucessivos, até podermos
ter uma estatistica capaz de indicar qual o intervalo entre manutenc¢des preventivas.

Depois de preenchida, a ficha passa a ser registada na Base de Dados de Manutencéo, onds
serd registada a intervencdo como manutencdo preventiva, sendo automaticamente
programada a proxima manutencdo preventiva mediante o nimero de golpes determinado. A
cada uma das ferramentas, foi apontada uma previsao de intervencgéo (em golpes), a partir da
gual realizamos manutencéo preventiva e vemos se a mesma se mostra adequada ou se ter:
gue ser ajustada, mediante a estatistica analisada pela base de dados, ou pelo que tera sid
registado pelo operador (responsavel pela manutengcéo) como nao necessario. Paralelamente ¢
esta ficha (presente na figura seguinte), o operador preenche a ficha de Registo de
Intervencdo, onde vai registar o numero de horas utilizado, quais 0s spares que incorporou,
quais os centros de custo necessarios a reparacao, e outros parametros que serdo explicado
com mais detalhe no capitulo 5 do presente trabalho.

i MANUTENGAO PREVENTIVA Regsiol
teapl sl Lista e Registo de Intervengéo
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=
&

j"f |C entg N goipes desde itima MP 0.2.5.0.0.0 N Parcial O
- - Intervalo Man. Praventiva (gte)
,§:|Re‘ N golpes acumuago .2.6.8.5.0.0 Total of 150000
PLAND DE MANUTENGAO PREVENTIVA
Tige Feramanta Azzles Reaizachs
Estampagem Seicatura . =
& < 58 | < Operadores
Objecto de Intervenglo 2| & I g Observagbes
< £ 3 a a & 3 H
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? 1 tle|f|g|El3E g
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Campo Nao Apicével ElElElg | E|3 |3 | |a |VET|VEP|VNN| NE N Rubrica
Estado geral Empenos. esmumadelas
Chapa propriedade clente Bom estado e legive
(Chapa identificagdo Inapal Bom estado & legive
Descanses Exsténcia da totabdade e bom estado dos mesmos
Sistemas de elevacdo e transporte Verificar bom estado dos parafusos
Identificacio ferramenta 3 ditimos digitos & de acondo com a saida da peca
Pintura da ferramenta Verificar RAL chente

Figura 24 — Esbogo de uma ficha genérica de Manutencédo Preventiva

Como foi abordado durante o capitulo 2, podemos realizar manutencdo preditiva as

ferramentas, para desta forma reduzir os custos de manutencdo, ou apenas antecipar as
avarias. Um método proposto, a realizar na IM, mas ainda ndo concretizado, seria o de

controlar um dos parametros causador de reparacdes consecutivas, e que se pode antecipa
executando manutencdo momentos antes de o problema surgir. Se controlarmos o diametro de
uma furacdo de uma peca, através de medi¢cdes sucessivas, podemos prever uma furacao forz
dos limites de toler&ncia ou o aparecimento de rebarba, séries antes de a peca ser identificada
como nao conforme, evitando paragens desnecessarias e facturas excessivas de manutenca
ao trocarmos elementos em excesso ou imobilizarmos ferramentas para efectuar medi¢cdes nos
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seus elementos. Assim, o departamento de Qualidade, pode manter um controlo estatistico do
processo, através das Cartas de Controlo ou dos indices de Capacidade do Processo.
Conseguimos desta forma analisar a tendéncia que uma furacdo est4 a tomar, e prever quando
o diametro aumenta para valores que estejam fora dos limites de tolerancia, ou que vao
propiciar o aparecimento de rebarba. Apesar de alguns casos destes estudos e medicoes ja
serem efectuados pela IM, ndo se aproveitam para este fim, ou seja, como uma manutencao
preditiva capaz de prever o aparecimento de um problema numa determinada ferramenta de
estampagem. De seguida, mostram-se duas analises indicativas do controlo de dois diametros,
onde se pretende determinar se a peca se encontra dentro dos limites de tolerancia:
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Figura 25 - Cartas X/R para controlo de um diametro de furacdo a ser posteriormente rebitado

Process Capability Analysis for Cota 15.6 +0,5 - 97785 - Mesa 1
Esquerda_26.05.2011

LSL USL
Process Data
USL 16,1000 Within
Target ,
LSL 15,6000 Overall
Mean 16,4107
Sample N 30

StDev (WithinD, 284327
StDev (Overal), 285819

Potential (Within) Capability
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Figura 26 - indice de Capacidade do Processo para controlo de um didmetro de furacéo
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4.5 Conceitos de TPM aplicados na area de manutencéo de Ferramentas

Ao longo deste projecto, foram sendo implementados os conceitos de melhoria continua,
particularmente, os relacionados com a filosofia 5S, que mesmo classificados como pequenos
avancos, mostram-se eficazes. Assim, na area destinada a manutencéo de ferramentas, foran
implementadas diversas medidas, presentes nesta filosofia, ndo sendo mais aprofundadas, ume
vez que a area de manutenc¢ao vai sofrer uma mudartepodédurante o més de Agosto. Os
componentes ndo normalizados das ferramentas, estdo armazenados nesta secgdo, porerr
mostravam-se algo desorganizados, estando muitos deles obsoletos. Foi feita uma triagem
destes componentes, e foram correctamente etiquetadas todas as caixas que 0s contém, um.
vez que além de desorganizadas, ndo tinham os codigos das ferramentas visiveis, ja que
tinham sido escritas a marcador. No fim da jornada de trabalho, os operérios tinham alguns
minutos desperdicados a procura dos elementos das ferramentas. Assim, e como cada caixa
contém elementos de uma ferramenta especifica, foram colocadas etiquetas, cada uma com a
cor especifica do cliente, com o codigo da ferramenta e o desenho de uma peca nas
respectivas caixas. S8o assim visiveis as alteracoes:

Da mesma forma, o local destinado ao de Registo das Intervencdes, foi também organizado, e
pensado de maneira a manter-se assim para se evitarem perdas de tempo durante este
processo. Assim, do lado esquerda da mesa de trabalho, ficam as novas fichas que aguardarr
preenchimento, e do lado direito, as fichas depois de preenchidas, e que esperam o seu
levantamento para introducdo na Base de Dados. Este € sem duvida um local importante, que
se deve manter ordenado, e que vai ser alvo de uma melhoria aquando a introdu¢do do novo
layoutda seccéao, cujo aspecto no presente, é o seguinte:
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Figura 28 - Local para Registo da Intervencao

Durante o projecto, foram-se tentando mudar alguns dos problemas existentes, causadores de
ineficiéncias. Introduziram-se pequenas melhorias no armazé&pades,com listagem de
componentes em cada uma das ferramentas, com vista na reorganizacao de espaco para alguns
dos componentes com maior rotatividade, como citado nos dois primeiros “pilares” da
filosofia 5S. Desta forma, o departamento de Manutencéo, elaborou um documento, que lista
todas osparesnecessarios a cada uma das ferramentas, e qual a sua quantidade incorporada-
(ver anexo F).
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5 Funcionamento da Base de Dados

5.1 Introducao

Integrado no projecto da IBG, o desenvolvimento desta Base de Dados é um trabalho
conjunto, levado a cabo por dois projectos de mestrado, que trabalham para um mesmo fim,
uma melhoria no funcionamento da Manutencdo da area de estampagem da IM. Neste
capitulo seré descrito o processo de codificagdo de acgdes, registo e criagdo da Base de Dado:
gue foi levado a cabo durante o projecto.

5.2 Codificacdo das accbes

O trabalho inicial recaiu sobre a codificacdo de todas as acc¢Oes existentes. Dado que esta
parte do projecto abrange todo o departamento da manutencao, verificou-se que as Tarefas
existentes seriam as mesmas para as Ferramentas e para os Equipamentos, pelo que o
coédigos em cada uma das areas seriam iguais. Depois, debateu-se acerca de como se irie
atribuir cada hora de trabalho ao respectivo sector, e decidimos manter a estrutura delineada
pela IM: o Niumero de Obra. Com a utilizagdo do Numero de Obra, conseguimos ndo s6
alocar as horas de trabalho a um determinado operario, como podemos determinar qual a
maquina utilizada para a reparagdo. Além disso, cada uma das Ferramentas e Equipamentos,
possui também um Numero de Obra, que vai funcionar como um Bilhete de Identidade para a
nossa Base de Dados, ficando cada numero de registo associado a um assunto, codificado pelc
Numero de Obra. Cada Operario passou a ter um cartdo consigo, disponivel para consulta
rapida, onde estava inserida toda esta codificacdo, igual ao da figura seguinte:

lﬂ | Tabela de Codigos J. Ascengéo
Inapal metal sa
Registo de Intervencéao 100
Centro Custo Codigo Tarefa
Cad. Descrigao Céd. Descrigao Cod. Descrigcao
01 Acabamento 11 Rectificagdo
1227 Bancada
02 Afinacéo 12 Soldadura
P M
1666 Fresadora i L 13 s i
04 Desbaste 14 Desmontagem
5 Ensai Logistica
1928 | Fresadora CNC ~ . = -
06 Electrificagdo
07 Instalagdo / Infra-estrutura
1667 Torno
08 Limpeza
09 Preparacédo
1231 Projecto -
10 Programacao 99 Diversos

Figura 29 - Tabela de cédigos de Registo de Intervencao
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Este cartdo, é pessoal, uma vez que possui 0 home e 0 numero do operario, mas com a
codificacdo igual para todos os utilizadores, independente da area de actuacdo. Foram também
colocados exemplares semelhantes em cada um dos postos de trabalho, para prevenir caso os
operarios se esquecessem dos mesmos.

Agora que codificamos as Tarefas, passamos para o que denominamos de Objecto da
Intervencédo. Esta parte do registo é diferente, mediante a area de actuacdo do operario. No
caso dos operarios responsaveis pela reparacao de ferramentas, foi descrito tudo o que poderia
ser alvo de reparacdo ou substituicéo, e atribuido um outro codigo. De igual forma, procedeu-
se nos Equipamentos, com numeros de codificacdo diferentes. Ao codificarmos todos os
componentes, podemos estabelecer padroes de avaria, e avaliar quais 0s componentes que
avariam com maior frequéncia. No cartdo destinado a cada operario, esta é a parte de tras, que
também se pode encontrar no posto de trabalho em tamanho ampliado, para evitar problemas
de registo e leitura. Assim, a parte de trds do cartdo toma o seguinte aspecto:

Objecto da Intervencao
Céd. Descrigao Céod. | Descrigao Cod. | Descrigdo
101 1 Placa base superior 125 1 Carros movel 148 i Furo piloto
102 § Placa base inferior 126 § Cunha superior 149 :E Corte periférico
103 ! Esqueleto base superior 127 ! Placa de bronze 150 % Lagrima
104 1 Esqueleto base inferior 128 1 Cilindros a gas 1511 = Furagdo normalizada
105 | Identificagéo de ferramenta 129 | Mola comp. normalizada 152 1 2 |Furagéo
106 ! Chapa propriedade cliente 130 1 Coluna 153 Estampagem
107 1 Placa calcadora ou pisa 131 1 Casquilho 154 Furo piloto
108 ! Placa guia 132 ! Gaiola de esfera 155 & Corte periférico
109 1 Bandeja ou placa elevagdo 133 1 Saida de sucata 1561 'S | Lagrima
110 ; Guiamento de banda mével 134 ; Saida de peca 157 0_5 Furagdo normalizada
111 ! Guiamento de banda fixos 135 ! Descansos 158 Furagéo
112 1 Centrador de platinas 136 i Argolas de movimentagao 159 Estampagem
113 | Porta digitos / datador 137 | Pintar ferramenta 160 } Aplicagdo de sensor
114 1 Marcador 138 Furo piloto 161 1| Sensores
115 1 Pilotos 1391 , | Corte periférico 162 1 Sistema marcagdo passo
116 | Extractores de pilotos 140 .% Furagdo normalizada
117 1 Placa de choque 141 = Furagdo
118 ; Almofada 142 Estampagem 173 Pungéo de cravagdo
119 ! Parafusos Din12,9 1431 ,, | Furo piloto 174 Matriz de cravagéo
120 1 Cavilhas 144 '-E Corte periférico 175 1Tomadas (agualar)
121 } Chavetas 145 g Furagdo normalizada 176
122 1 Limitadores de curso 1461 5 | Furagdo 177
123 ; Extractores 147 o Estampagem
124 ! Molas helicoidais 199 ! Diversos

Figura 30 - Tabela de Codigos do Objecto de Intervencao - Parte traseira do cartdo

5.3 O Registo de Intervencdo da Manutencéo

Paralelamente a esta codificacdo, foi criado também um documento, do tamanho A4, que
envolveu todo o departamento de manutencdo, e onde os operérios pudessem registar todas as
suas operacoes. Este documento, denominado de Registo de Intervencdo de Manutencao (ver
anexo G), preenchido em primeira instancia pela Producao (no caso de avaria de Ferramenta),
permite uma pequena e rapida analise, que tenta descrever o problema com a Ferramenta, e
depois pode ser preenchido pelas areas de manutencio envolvidas. E um documento versatil,
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e pode ser preenchido como uma requisicao de intervencédo de Manutengdo, por qualquer
sector da empresa.

O Chefe de Equipa na producao, deve assinalar com uma cruz o problema que detecta com a
ferramenta, e se possivel apontar o estagio da ferramenta onde se verificou. Desta forma,
guando a ferramenta der entrada na Manutencdo, mais rapidamente se encontra o problema, e
evitam-se 0s enganos em reparacfes desnecessarias ou defeitos que ficaram por corrigir. Este
€ 0 aspecto da area a preencher pela Producao:

Manutengao Ferramentas Estampagem

Peca fora de cota Est. Falha de furagdo Est.
Rebarba na furagdo Est. Marcas na pega Est.
Falta de marcacao Est. Gripagem na peca Est.
Empeno de abas Est. Saida de sucata Est.
Colunas a gripar Est. Guiamento de banda Est.
Casquilhos partidos Est. Elevagao da banda Est.
Banda fica presa Est. Elementos caidos Est.
Elementos presos Est. Falha de transfer Est.
Falha de cravacdo Est. Acidente ferramenta Est.
Falta descanso/calgos Est. Fissura Est.
Empeno de placas Est.

Rebarba periférica Est.

Figura 31 - Area destinada ao preenchimento pelo Chefe de Equipa da Producéo

Depois de a Manutencdao tomar conhecimento da avaria, 0 operario vai registando as
operacdes, noutra sec¢do do documento, que foi criado para este mesmo efeito. Desta forma,
conseguimos saber quantas horas foram despendidas para cada ferramenta, em cada operacax
onde a IM pode atribuir custos associados a cada uma das manutencdes. Depois, podemos
analisar o registo, tal como se mostra na figura seguinte, e determinar quanto tempo demora
em média cada intervencgdo, e quais as que necessitam de mais atengao.

Jorere || o [opma] S [ 28 T e | ow
1 ! h [ h
2 1" i h il h
3 I h [ h

Figura 32 - Registo de intervencao de manutencao

7 pY

Numa reparacdo a uma ferramenta, grande parte do custo € atribuido a substituicdo de
componentes, que ficam agora registados em cada intervencdo. Além da vantagem
indiscutivel que é a avaliagdo do custo, pode-se também identificar quais os principais
elementos responsaveis por um mau desempenho nas ferramentas. Caso estes estejam sujeitc
a reparacdes ou substituicOes constantes, podemos actuar directamente sobre este problema
Esta area do documento, é preenchida usando os codigos existentes no arnsuzees ée
incluidos na Base de Dados, ou no caso de ser um elemento ndo normalizado, é preenchida a
dimensdo, como se mostra na seguinte ilustracao:
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£13

Material Designagao Ref. IM Dimensao Quant. Obs. Stock Fim | Oper. N° Data

Figura 33 - Registo do material utilizado

Entre outros pormenores que este documento permite, temos ainda a Classificagdo da Avaria,
e o tipo de intervencdo. No caso de realizarmos uma manutencao preventiva, esta intervencao
é solicitada internamente pela Manutencdo ou podera ser também requisitada como sugerido
pelo departamento de Qualidade, e € inserida no registo de intervencdo num campo proprio.
Esta diferenciacdo é bastante importante, para noés conseguirmos a obtencdo de diversos
indicadores internos de gestdo, como por exemplo o racio Manutencdo Preventiva /
Manutencédo Curativa.

- .§ Man. Curativa Reposigao Stock Man. Curativa / Classificagao da Avaria

p=]

=3 § Man. Preventiva Melhoria Continua Principal Secundaria Motivo
- D

™ £ | Ferramenta Nova Outros

Figura 34 - Tipo de intervencéo e classificacdo da avaria
5.4 Construgao da Base de Dados

Uma vez que a IM ja possui varias licencas de Microsoft Office, e a semelhanca dos autores
deste projecto, ja se encontra familiarizada com o Software Microsoft Access, a escolha de
qual o Software para desenvolver a Base de Dados (BD) tornou-se evidente. Numa primeira
fase, a criacdo da BD passou pela preparacao de tabelas para fazer o Registo de Intervencéo,
onde cada um dos campos do Registo de Intervencéo tinham uma tabela propria para serem
alocados, e uma outra que possuia a codificacdo criada anteriormente. Foram estabelecidas as
relacdes entre as mesmas, para os dados por elas disponibilizados serem coerentes quando
quisermos analisar as diferentes situagées, como se mostra na ilustracdo seguinte:
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( I MatenaiseServicosLista ManutencaoRegisto IntervencaoRegisto | 1l Opesaviores
igls : 1 1 - | \
MateriaisLista . ¥ NumeroRegisto o { [ ¥ NumeroRegisto P2l ™ 7 NumeroRegisto ¥ Mumerolnapal
¥ CodMaterial 2 ¥ CodMaterial = Codtipointervencao ¥ linha | Nome
Designacao Designacao Assunto ¥ Operador :m ;umo
eccao
Dimensao Principal Codcentrodecusto =
Quantidade Secundaria CodTarefa
Observacao Motivo Codintervencao "
Stock Data EstagioFerramentaouParty
Operador CodTipoManutencao | » Accao -
Data CodProcesso Datainicio [ Centrodecusto
NumeroQbra Datafim - ¥ CodCentrodeCustc
Obsenvacao Descricao
NumeroObra | " IntervencacTipo accao M Ti
¥ NumeroObra ¥ CodTipolntervenca ¥ cod ManutencaoTipo
Descricao Tipolntervencao designaca ¥ Codtipomanutencs
Manutencao
| CodTarefa
1|
¥ CodTarefa
Descricao
AvariaRegisto ~
¥ NumeroRegisto AvariaTipo
¥ CodTipo ¥ CodTipo Processo
CodProcesso ' V CodProcesso
Descricao Descricao

| IntervencoesLista
1
¥ CodObjintervencad

Objectodeinterven

Figura 35 - Esquema de Relac¢des da Base de Dados

A fase seguinte, passa pela introducdo dos dados do Registo de Intervencdo. Foram criados
formulérios de entrada de dados, que permitissem rapidez de preenchimento, e a0 mesmo
tempo ndo levantassem muitas davidas sobre o que preencher em que campo. Como sao
preenchidos dezenas de registos diarios, o tempo que demora a introduzir cada um desses
registos € valioso, pelo que foi um dos primeiros pontos tomados em consideracéo, tendo sido
escolhido umayout o mais sobrio e simples possivel como se demonstra na pagina seguinte.
A maior parte do preenchimento do formulario € feito recorrendo aos cédigos descritos em
cima, e a informacédo que aparece ao lado serve para a pessoa que estiver a introduzir
controlar se estd a preencher correctamente. Assim, tentamos eliminar os erros de
preenchimento, que iam desta forma comprometer a viabilidade de utilizacdo da base de
dados.

Esta parte da BD foi meticulosamente analisada, e pensada para que pudesse ser preenchid:
de uma forma inata sem ser necessaria formacéo. No entanto, no inicio procurou-se fazer um
acompanhamento para nos certificarmos que o registo estava ser correctamente efectuado.
Apresenta-se assim, na pagina seguinte, um exemplo de um Registo de Intervencéao:
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Registo N° 185 . Data | 11-06-2011 00:30:00,  Assunto [SNOP 800 | Tipodelntervencdo 1 Man Curatva |
Tipo de Avaria  Man. Ferramentas Area Man. Ferramentas Estampagem N°Obra | g721 [FERRAMENTA PROGRESSIVA C/ICRAVAGAO - SNOP 500 [
isto Avaria . Classificagao da Avaria
= Principal
| 1 ||Pegafora de cota | [ [ I
| 12 | [Rebarba periférica | JE Secundaria
| 2 ||Rebarba na furacde = ‘ |
| [73 e |
|'
Registo de Intervengao
-
(W][39] ravio |[1227] sancass |[11]  Rectficacio  |[158] Pungio - Furagdo I ||1/sw| 12-05-201108:30:00 | 12-05-201109:30:00 | IEL

[2][39] ravo  |[1227] Bancass |[11] Rectifcacio  |[141] Matriz - Furagdo | ||2|Rep|| 12-05-201109:30:00| 12-05-201110:30:00 | | wif

[3][39] rabe  |[1227] Bancass |[2]  amagio  |[142]

Matrz - Estampagem || |[2]Rep| 12-05-201110:30:00 | 12-05-201111:30:00 | [

[41/39] ravo  |[1227] Boncada |[13]  wontagem 1199 Diversos | | [2 Rep [ 12-05-201111:30:00 | 12-05-201112:20.00 | [t /™!
Material / N
IPUNCAQ PET 8 5,4 L=71 L1=20 || 33661000157 || | [2]] ][ 3] [ 12052011 | [[aX] E‘
IPUNCAQ PET 10 8,1 L=71 L1=20 || 33661000173 | [ 2 ] || [ 3 | | 12052011 | |[.aK] ]
IPUNCAO PET 13 12 L=71 L1=25 || 33661000475 || | [ 2 ] | [ 30 | [ 12052011 | (s =

Figura 36 - Exemplo de preenchimento de um Registo de Intervencao
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Até este ponto, apenas fazemos o0 registo das ocorréncias, sejam elas de manutencao
preventiva, ou curativa. O passo seguinte serd a criacdo de planos de Manutenc¢do Preventiva,
e a forma como séo introduzidos na BD.

5.5 Manutengéo Preventiva na BD

O registo de todas as manutencdes preventivas, sera feito de duas formas, uma, ja
demonstrada, através do registo de intervencédo, e outra, que retém a informacdo de que tera
sido realizada manutencdo preventiva com o intuito de marcar a proxima manutencao
preventiva. Esta parte da Base de Dados, apesar de ja estar criada, ainda ndo se encontra er
funcionamento, uma vez que de momento, se estdo a elaborar os planos de manutencao
preventiva, com base na estatistica recolhida com a base de dados. A cada uma das
ferramentas é atribuido dois intervalos, um de manutencao parcial, e outro de total. Depois de
cada producao, o departamento da Produc¢ao introduz na base de dados a quantidade de golpe
realizados pela ferramenta, com base nas pecas produzidas. O departamento de Planeamentc
semanalmente consulta a base de dados para verificar se as ferramentas se encontram
disponiveis para produzir, ou se estdo em manutencéo. Pretende-se que depois de totalmente
desenvolvida, esta base de dados seja integrasiaftmarede gestdo da empresa, e integrado

no seu modulo de manutencéo, disponivel para toda a empresa, para desta forma ligar os
departamentos, como se demonstra no esquema seguinte:

Introdugdo de
Golpes

1
/’/ \\

|

| Planeamento |

__/
TN TN

/

| Produgdo :H—N Manutengao ‘\

\_ _/ N

Figura 37 - Consulta da Base de Dados

Do ponto de vista do Planeamento pretende-se que seja capaz de, no final de cada semana dt
trabalho, consultar os golpes de cada uma das ferramentas, e decidir quanto a proxima semana
de trabalho, requisitando a Manutencao o adiamento de uma manutengao preventiva caso seja
necessario. A Producdo, tem que registar no final de cada producdo os golpes que cada
ferramenta executou, e introduzi-los na base de dados. O departamento de Manutencéo tem
que ser capaz de analisar toda esta informacdao, realizar as manutenc¢des preventivas, e fazer ¢
Registo de Intervencdo e novo planeamento de manutencdo preventiva. Assim, 0
funcionamento desta parte do médulo é descrito no diagrama seguinte:
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Manutengdo
R Ferramentas
Preventiva L
Registo de
Intervengdo de Equipamentos
Manutengdo
Consultar L Numero de Obra XXXX
Golpes
Reset Reset
—> >
RAXX Parcial Total
Introduzir
Golpes Até MP Parcial: xxx .
Até MP Total: xxxxx Realizagt
I

. I

Numero de Obra XXXX

Imprime Ficha de

Manutengdo
3 XX/XX/XX .
Data Produgdo /xx/ Preventiva da
i Ferramenta
Realizar
XXXXX .

N2 Golpes MP

Figura 38 - Funcionamento do Mdédulo de Manutencdo Preventiva de Ferramentas de Estampagem

5.6 Outputs da Base de Dados

Depois de preenchidos varios registos na Base de Dados, € de extrema importancia a forma
como vao ser extraidos para posteriormente serem analisados. A sua obten¢cdo deve ser o
menos trabalhosa possivel para evitar perdas de tempo, mas também deve ser correcta, para se
evitarem erros de andlise. Poder-se-ia ter continuado com o Microsoft Access, mas optou-se
por utilizar o Software Microsoft Excel.

No Access foram criadas vari@aery,que permitam a correcta exportacdo dos dados para o
Excel. A partir dafQuerycriadas, obtém-se os dados necessarios para utilizar uma funcdo no
Excel, que permite a rpida andlise dos dados existentes na base de dados: as Pivot Tables

Assim, foram criados diversos ficheiros Excel, onde a partir dos quais fossem directamente
retiradas informacbes que permitissem calcular os diversos indicadores do estado da
manutencao.

Como exemplo deste tipo de tratamento de dados, quisermos apurar quais foram as
ferramentas que sofreram mais intervencdes durante o més de Maio, recorremos ao ficheiro
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Excel que contempla o registo do nimero de obra e a data, e através das Pivot Tables
rapidamente obtemos uma resposta como a apresentada a seguir:

Row Labels !T Count of NumeroObra PivotTable Field List v X
+8721 14 —
+ 6061 13 Choose fields to add to report: i
+8727 8 '//NumeroObra Y
+6114 8 [ |Descricao
+8304 7 [ INumeroRegisto
#6052 7 ¥Data
+ 8650 6
+8610 6
+6108 6
+4036 6
+ 8816 6
+ 8206 6
+18222 6
Grand Total 99
Drag fields between areas below:

Y ReportFilter 1 Legend Fields ...
Count of NumeroObra Y : :j %9 :

Total

10 4] AxisFields (Ca... X Values

NumeroObra ~ Count of Num... ¥
Data v

Ny
0
&V

oo

oM B O

'\.\Q?“o‘?»@"bxd"
Q;\t;» SIS

NumercObra -~/ Data ~ || Defer Layout Update

Figura 39-Pivot Tablegara apresentacéo dos registos

Assim, filtrando os dados através do campo Data, para apenas serem devolvidos os resultados
do Més de Maio, e utilizando a operacdo que permite que seja efectuada a contagem de
registos de todos os Numeros de Obra de obra relativos a ferramentas de estampagem, o
departamento de Manutencdo pode rapidamente analisar os resultados de um determinado
més, e saber quais as ferramentas que necessitaram de um maior nimero de manutengdes. S
for verificada a ocorréncia excessiva de manutencdes a uma ferramenta, pode-se considerar
uma manutengao preventiva pormenorizada, ou mesmo a renegociagdo do aumento do custo
de venda de cada peca, devido a grande factura de manutencao dessa ferramenta.
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6 Conclusoes

Neste ultimo capitulo reunem-se as conclusdes do trabalho desenvolvido durante este
projecto, e apresentam-se as perspectivas de trabalho para o futuro.

Este projecto, incidiu sobre a manutencéo de ferramentas de estampagem da empresa Inapal
Metal, com objectivo da criacdo de um médulo de apoio a manutencdo, que fosse capaz de
registar todo o processo de manutencdo. Deste modo, foi preciso analisar todo o processo de
manutengdo e compreendé-lo, para que se conseguissem mapear todas as acgdes inerentes a
este processo. Para que este sistema seja viavel, € necessaria a colaboracdo de todos os
intervenientes, tanto no preenchimento de registos como na sua introducao na Base de Dados.
Assim sendo, foram levadas a cabo varias accbes de formacdo para eliminar eventuais
duvidas, garantindo o correcto preenchimento de registos, e desta forma obtendo resultados
fidedignos para posterior analise.

Foram desenvolvidos documentos, que permitissem o registo adequado das avarias, para
posterior introducdo na Base de Dados, e analise de resultados pelo Departamento de
Manutengdo. O sistema desenvolvido, permite assim analisar os indicadores necessarios a
uma eficiente gestdo da manutencéo, e que se esperam confiaveis para uma evolucdo deste
processo. Desde a sua entrada em funcionamento, foram recolhidos centenas de registos, e ja
se comecam a observar modos de falha. Com isto, podemos tomar providéncias para as evitar
ou corrigir, melhorando assim a eficiéncia do processo de manutengédo. Encontra-se
perfeitamente integrado na estrutura de manutencdo da empresa, e o seu preenchimento foi
bem acolhido por parte dos técnicos, ndo levantando quaisquer questbes quanto ao seu
funcionamento.

Para a construcdo da Base de Dados, contemplando os formularios de entrada de dados,
utilizou-se o Software Microsoft Access, sendo que o output dos dados, para posterior andlise
é feito através do Microsoft Excel como interface grafica, permitindo assim uma visualizacéo
mais rapida e detalhada, de cada indicador a analisar.

Introduziram-se também melhorias ao nivel do funcionamento e organizacdo da area
destinada a manutencdo de ferramentas, mais concretamente ao nivel da sua organizacéo e
disposicao dos bens fisicos la existentes, com vista a um aumento de eficiéncia do processo de
manutencao.

6.1 Perspectivas de trabalho futuro

Este trabalho encontra-se inserido hum projecto de maior dimenséo, e a longo prazo, levado a
cabo pela empresa IBeroGestao, presente na Inapal Metal ha varios anos. Assim, pretende-se
dar continuidade, tendo na linha do horizonte a melhoria continua de todo este processo.

Quanto ao registo de intervencéo, seria bastante proveitoso a introdugéo de dois terminais,
com ecras tacteis, colocados nas duas areas destinadas a manutencdo, com o intuito de se
registar directamente em formato informatico, sendo assim instantaneamente memorizado na
Base de Dados. Com isto, pretendia-se eliminar o erro da cépia do papel para o computador,
diminuia-se o0 tempo necesséario ao registo e poupava-se a acumulacédo de registos fisicos.
Terminais semelhantes, foram adquiridos recentemente, destinados ao preenchimento de
dados de Producado. Caso se verifique a boa adaptacdo dos operadores, a escolha pode recair
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sobre a aquisicdo de equipamentos semelhantes, para serem colocados no departamento dt
Manutencdo. Deste modo, a Producéo pode solicitar a intervencéo directamente pelo terminal,
e depois a Manutencao pode proceder ao registo dessa mesma intervencao directamente para
Base de Dados.

Relativamente a Manutencdo Preventiva, € necessario a recolha de mais dados de

manutenc¢do, para que sejam elaborados todos os planos necessarios a correcta realizacao d
mesma. Neste momento, foi elaborado um documento geral, para a realizacdo de manutencao
preventiva, mas os intervalos de manutencdo de cada uma das ferramentas encontram-se ern
avaliacao.

A area destinada a manutencdo, que se encontra algo degradada, e pode ser responséavel pel
falta de algum empenho dos trabalhadores, podia ser alvo de ac¢des do tipo 5S para melhorar
a sua eficiéncia.Com esta medida, sentir-se-iam mais motivados no seu local de trabalho, e
talvez procedessem a um trabalho mais cuidado em cada reparacédo. Contudo, aguarda-se &
mudanca ddayout da seccdo de manutencédo, para implementar todas as medidas desta
filosofia, e assim aumentar a sua eficiéncia.

Espera-se também a inclusdo de uma seccdo nesta base de dados, destinada ao preenchimen
pelo departamento de Qualidade, com vista ha manutencao preditiva. Assim, foi proposto a
este departamento, o registo de medi¢gbes pormenorizadas a pecas, para analisar o estado da
ferramentas e poder desta forma prever avarias.

Era necessario criar um quadro de competéncias para cada um dos técnicos de manutencao.
para se reconhecerem quais as caracteristicas de cada um, com vista na melhoria dos seu:
conhecimentos. Sugere-se também, a criacdo de accdes de formacdo, para que todos oS
técnicos sejam capazes de executar o seu trabalho, sem necessitarem de requisitar ajuda
constante.

Também o armazém deparesnecessita de uma reorganizacdo, e se possivel, que seja
mudada a sua localizagdo. De momento, encontra-se distante da area destinada a manutengac
0 que se traduz em perdas meédias de 15 minutos por cada turno de 8h. De modo que, quando
fosse efectuada a mudanca de laysetia vantajoso localizar este armazém proximo a secgéo

de manutencao, para reduzirmos o tempo de levantamento de spares
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Anexo A: Layout Actual e Futuro da seccao de manutencao de Ferramentas de Estampagem
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Anexo B: Excerto da norma ISO TS 16949:2009 (Retirado do Guia
interpretativo da Norma da IBeroGestao)

LISTA DE COMPROVAGAO
Manual da Qualidade
Mapeamento dos Processos

DOCUMENTOS E REGISTOS
Manual da Qualidade
Mapeamento/estrutura dos processos e suas interligacdes

4.2.3 Controlo dos Documentos

REQUISITO

Os documentos requeridos pelo Sistema de Gestdo da Qualidade devem ser controlados. Os registos sao um tipo
especial de documentos e devem ser controlados de acordo com os requisitos indicados em 4.2.4.

Um procedimento documentado deve ser estabelecido para definir os controlos necessarios:
a. para aprovar os documentos quanto a sua adequagdo antes de serem editados;
b. para rever e actualizar 0os documentos quando necessério e para os reaprovar;
c. para assegurar que as alteracfes e o estado actual de revisdo dos documentos sdo identificados;

(=%

para assegurar que as versbes relevantes dos documentos aplicaveis estdo disponiveis nos locais de

utilizagdo;

e. para assegurar que os documentos se mantém legiveis e prontamente identificaveis;

f. para assegurar que os documentos de origem externa determinados pela Organizagéo séo necessarios para
o planeamento e produgdo do sistema de gestdo da qualidade e a sua distribuicdo controlada, e

g. para prevenir a utilizagdo indevida de documentos obsoletos e para os identificar de forma apropriada se

forem retidos para qualquer propdsito.

4.2.3.1 Especificacdo de Engenharia

REQUISITO

=» A Organizacdo deve ter um processo que garanta a atempada revisdo, distribuigdo e implementagdo de todas as
especificacdes/normas do cliente e alteracdes baseada no calendario do cliente. Revisdo atempada devera ser tdo cedo
quanto possivel e nunca exceder duas semanas laborais,

=» A Organizacdo deve manter um registo da data em que cada alteracio foi implementada na producdo. A
implementacdo deve incluir os documentos actualizados

=»  NOTA: uma alteragdo desta norma/especificacdo requer uma actualizacdo dos registos do processo de aprovagdo do

produto pelo cliente quando esta especificacdo é referenciada nos registos de concepgdo ou nos documentos do
processo de aprovacao de pecas para produgdo, tais como planos de controlo, FMEA's, etc.

INTERPRETAGAO E DESENVOLVIMENTO

Deve ser elaborado um procedimento documentado que estabeleca as regras de elaboracdo, aprovacgdo, revisdo e
distribuigdo dos documentos, o controlo a efectuar sobre os documentos obsoletos e que estabelega de igual forma o
controlo dos documentos provenientes do exterior da Organizagdo (legislagdo, normas, especificacbes técnicas do
cliente, ...).

Relativamente aos documentos técnicos ou de engenharia, estes deverdo ser actualizados e implementados de acordo
com o calendério definido com o cliente.
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LISTA DE COMPROVACAO
Procedimento documentado de Controlo de Documentos
Estrutura documental do sistema (p.ex., pirdmide documental, hierarquizacdo documental,...)
Matriz de responsabilidades para a elaboragdo, aprovagao, revisao, distribuicdo dos documentos internos e externos
que suportam o SGQ ou nela se incluem ou referenciam
Documentos externos sdo considerados (legislacdo, normas, especificagdes técnicas do cliente, ...)
Compatibilidade da documentagao com o compromisso da operacionalidade e controlo eficaz dos Processos

Tratamento e controlo dos documentos obsoletos

DOCUMENTOS E REGISTOS
Procedimento de Controlo de Documentos
Registo de alteraces dos documentos
Registo de distribuicdo de documentos
Lista de referéncia dos documentos do sistema, em vigor

Registo da data da implementacdo das alterages de engenharia (tem que ser célere e € necessario demonstré-lo)

4.2.4 Controlo dos Registos

REQUISITO
Os registos estabelecidos para proporcionar evidéncias da conformidade com os requisitos e da operagdo eficaz do
sistema de gestdo da qualidade devem ser controlados.

A Organizacdo deve estabelecer um procedimento documentado para definir os controlos necessarios para a
identificacdo, armazenagem, proteccdo, recuperagdo, retencdo e destino dos registos.

Os registos devem manter-se legiveis, prontamente identificaveis e recuperaveis.

NOTA 1: Destruicdo inclui inutilizacéo

NOTA 2: Registos da qualidade incluem registos especificados pelo cliente

4.2.4.1 Retencdo dos registos

REQUISITO
A Organizacdo deve cumprir a regulamentacdo e especificacdo do cliente.

INTERPRETACE\O E DESENVOLVIMENTO

Deve ser elaborado um procedimento documentado que estabeleca as regras de controlo dos registos. Este
procedimento deve definir o controlo necessario para identificar, armazenar, proteger, recuperar, tempo de retencdo e
eliminacéo dos registos.

Os tempos de retencdo devem considerar os tempos minimos definidos por legislacdo ou pelo cliente.

Os registos externos também devem ser considerados. Como exemplos de registos externos podem ser considerados:
certificados de conformidade, certificados de calibragbes, certificados de formagdo, ...

LISTA DE COMPROVAGAQ
Procedimento documentado de Controlo dos Registos
Quadro de responsabilidades para todos os registos, incluindo os registos externos

Matriz de controlo dos registos incluindo o modo como se identifica, armazena, protege, recupera, distribui e retém
0s registos.
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Anexo C: Registo de Andlise Fim de Série

|R) tapat metatsa Registo andlise fim de série Ne 47703
Cliente Cod, int, Estégio N.° Obra
Ultd érie: Pega: Ferramenta: .
MASEnE pata__ /1 Conforme [ ] Recuperar [ ] ok [] Preventiva | |
Quantidade Nao conforme [|  Nio recuperar [ | Avaria  [|
Corte: Elevadores: Limitador de avango: Identificagdo:
Pungéo partido [] Pesos/gripados O Néo garante I Falta chapa O
Matriz partida [] Cunhas: Placa calcadora: Marcador NOK (]
Estampagem: Gripadas/encravadas [] Presa/empenada [ Refrigeragdo:
Pungio partido [] Guias/posicionadores: Rebarba: - NOK O
Matriz partida [] Partidas/empenadas [] Periférica/furacdc [J Outros:
Dimensional: Molas: Parafusos: Fuga ar/dgua [J
Cotas O Partidas/seladas a Partidos/moidos [] Grampo partido []]
Outros:
4. 7 . |Chefe Turno
Requisitante: Data__/ [/ |Hora ___|N.° Operador Rubrica
Descricdo da intervengéo:
. Inicio pata.__/__/ _ |Hora_ . |Tempo de duragéo | . Operador
Serralharia: .
Fim Data___/ ./ |Hora CHT _ |Rubrica
: =.. |Chefe Turno
Vahda‘;ao' Data___/___/____|Hora N.° Operador Rubrica

Importante: Em caso de avaria, guardar a banda ou pega e assinalar com marcador a ndo conformidade.

Mod. DEP/07-Rev. 01
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Modulo de apoio a Gestao da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo D: Indicadores de Ferramentas

R

metal sa

i

INDICADORES FERRAMENTAS

sBEHUBES

N° de Avarias / Taxa de Avarias - A,

PIN: 868/9

—

]
-
owdm By

“gHEBHE

—r

[T " )

N* INTERVENGOE S POR CLIENTE
4
4

7

N' INTERVENCOES
cwBABREREEBEERY

27516

caBBAB0

=18 hrs (2T)

1Turnc = 3 hrs

1Tumnc =3 Ars.

OBJECTIVO
ANUAL MTBF
=8hrs (11)

1Tumne = § hre.

1Turne = § hre

OBJECTIVO
ANUAL MTEF
=8hrs (1T)

Ranking de Intervengoes por Ferramenta
MARGO HISTORICO DURAGAO INTERVENGOES (C

(1] 263/ 369] FAURECIA | 35 |e123| [F]7aea=] - 2703 | ¥ | 6212

gs3 | FAURECIA| 25 <o) [N ]oerof=s] - 2595 | ¥ | 3008
3] 7o | wacoN | 23 |vesE| W[ ess(=] - 1357 [E ] 1110
4] E00 | WAGON | 22 |31 = - §10 1433
(5] =02 | FausECa | 15 | zssc] = 125 150
61347 /357] WAGON | 12 | 1056 = £05 131 377

48z | FAURECIA 1528 - - 12220
[8] 151 | FAURECIA | - - 556 310 ' °
5| 2007510 WAGON s8d | = 453 s 1| e e scanne $ ° o

7058 | FAURECIA 08 = - 140 55 v d"’ f d’o + e ‘s
| 2 DPEL 6 | 2758 | - o 230
12} 218/ 219] F. & | S0% | = D L ES MTEF - lemeo mdci ente svaries MTTR - tempo médio de repamello LANT - temes masio de sspers pams mecarer CHT- Centisimo Rorg temoo
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Modulo de apoio a Gestao da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo E: Ficha Genérica de Manutencéao Preventiva de  Ferramentas de Estampagem

w MANU TENQAO PREVENTIVA Registo N* Data Obrs
] Lista e Registo de Intervengao P
& [Cliente: N? golpes desde (ltima MP 0.2.5.0.0.0. Parcisl N 25.000
2 Intervaio Man. Preventiva (gte):
o |Ref N° golpes scumulade 1.2.6.8.5.0.0. Total L 150.000
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
Tipo Ferramenta Acches Realizagdo
E pagem — |
2 L] 5 o § “§ 2 ﬁ Operaderes
. Objecto de Intervencdo N g g H E 32 E o E ] § Observagdes
s |3[2]|%]|¢ AEAEAE R ki H I
AHHEHER AR IS EE
Sle s ||| 2uE2[2]5)8] ¢ 9 |7
— —— gle|ls|2l2|2|E8|le|5]|8]|38 _
Campo Nio Aplicivel aleleElelac]ld]la]=]2a]x | @ |VET|VERP|VNN| NE Ne Rubrics
Estado gersl |Empenos, esmurradelss
Chapa propriedade cliente Bom estado e legivel
Chapa identificagdo Inaps! Bom estado e legive!
Descansos Existéncia da totalidade e bom estado des masmos
Sistemas de elevacdo e transporte Verificar bom estado dos parafusos
Identificagdo ferramenta 2 Jltmos digitos e de acordo com & saida ¢a pega
Pintura da ferramenta Verificar RAL cliente
Base superor Verificar suséncia de sucsts na parte superior
Flacas de choque Verificar que ndo estd partids nem deformads
Ports-Pungdes Verificar folga no corpo do pungdo e bom estado da caixa da cabecd
Pungdes de pré-corte e bands Verificar inexisténcis de fissuras e gume de corte svivado
Fungdes normalizados de corte centragem Verificar inexisténcis de fissuras e gume de corte avivado
Fungdes normaiizados core pecs ‘Verificar inexisténcia de fissuras e gume de corte avivado
Puncdes de corte (periferia) Verificar inexisténcia de fissuras e gume de corte avivado
Pungdes ce pré-estampagem Verificar inexisténcis de marcas suspeitas e desgastes excessivos
Puncdes ce estampagem Verificar inexisténcia de marcas suspeitss e desgsstes excessivos
17 |Placa guia Verificar se n3o esta empenads
‘18 |[Espeihos (serra-chapas) Verificar se n3o estd empenads @/ou spresenta marcas suspeitas
Limitadores de curso Verificar se se encontram em bom estado
Filotos Verificar se ndo apresentam desg nem se am empenadd
Extractores Verificar se fazem o curso devido sem qualquer impedimento
Cilindros de gés Verificar se haste estd expandids, se ndo existem elementos deteri
Molas helicoidais ou adiprense Verificar que ndo se encontram seladas
Colunas/Casquilhos/Gaiolas Verificar se ndo existe desgaste
Marcador da referéncia Verificar se 8 marcacdo se enconirs legivel
|Datador Verificar bom estado

209-08-2011 Copy of Reg de Inter Man Prev Instrugdo.xdsx "



Modulo de apoio a Gestao da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

r
LﬂJ MANUTENGCAO PREVENTIVA Registo N° Dsts Obra
aapes et 10 Lista e Registo de Intervengdo /

& |Cliente: N® golpes desde Glima MP .0.2.5.0.0.0. Parcial ] 25.000

2 Intervale Man, Preventiva (gie):

O |Ref N® golpes acumulado 1.2.6.8.5.0.0. Total (N} 150.000

Verificar se este se encontra em bom estado

Verificar se ndo se encontra empenado

Verificar se se ancontra operacional

Verificar se ndo estd empenada

Verificar se s folga existente é a adequads para s bands correr

Verificar se se encontra cperacionsl

Verificar se fazem o curso devido sem qualquer impedimento

Verificar se fazem o curso devido sem qualquer impedimento

Verificar encavilhamentos e auséncia de folgs

Verificar inexisténcia de fissuras e gume de corte avivado

Verificar inexisténcia de fissuras e gume de corte avivado

Verificar inexisténcis de fissuras e gume de corte svivado

Verificar inexisténcis de fissuras e gume de corte avivado

Verificar inexisténcia de marcas suspeitas e desgastes excessivos

Verificar inexisténcis de marcas suspeitas e desgastes excessivos

Carros "gavetas”

ULimpeza, desmontagem, verificar folgas e posicionamento

43 |Caixote Verificar parafusos de aperto das bases aos caixotes

44 |Sads de peca Verificar se 8 pecs sai pars o contentor sem dano pars ests
45 |Saida de sucsta Verificar se 8 evacuacdo é feita sem qualquer obstrugdo

46 |Csleiras Verificar se ndo estdo deterioradss

47 |Pincas passivas Verificar bom estado e correcta ligacdo (auséncis de fugss)
48 Pingas sctivas "grippers” \erificar correcto estado de funcionamento de movimentos

40 |Ventosas Verificar corrects ligacdo e suséncia de fissuras ou desgaste
50 |EBragos de ligagdo (ex: tubo sluminio) Verificar suséncia de empenos

51 |Ligacdes pneumaticas Verificar bom estado e corrects ligacdo (suséncia de fugss)
52 |Sensores de peca Verificar o correcto funcionamento nos bragos e/ou ferraments

Parafusos

Verificar se se encontram em bom estado e spertados

29-08-2011

Copy of Reg de Inter Man Prev Instrugdo.xisx
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Modulo de apoio a Gestao da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo F: Listagem de Spares

LﬁJ Y sncasse® | MASTER PLAN

destacar a negrito azul

g sscamps s | SOBRESSALENTES FERRAMENTAS

Inapal metal sa

COMPONENTE

SNOP
OPEL

ASTRA VAN ASTRA CABRIO COMEC

FAURECIA

) a = - Especificacio | Cuso
M Designacao . Re‘erenoa. (norma) Link Deserlm

v - - - - - - - - v|v i~ a

<« [OLKSWAGEN AE

v E B BB EEENEER

4
4

Incorporagdo
[Stock Sequranca
| Consumo mensal

Matriz MPS- 20- 8B- 7,4 | Normailzado

Incorporagao
[Swock Sequranca
[Consumo mensal

Molas helbicoidais Verde13x89 Normalizado

Incorporagao
[sock Seguranca
[ consumo mensal

Molas hebcoidais Verde 10x25 | Normalizado

Incorporagao
| Sock Seguranca
[ Consumo mensal

Ciindro CN 150x80 Normalzado

Nitrogas | Supranor | Supranor | MDL

Incorporagao
stock Seguranca
[ Consumo mensal

Cilindro M 2500x38 Normalzado

Incorporagao
Siock Seguranca
[ Consumo mensal

Cilindro CN 500x38,1 Normaizado

Incorporagao
[Stock Sequranca
[Consumo mensai

Ciindro M 2500x38 Normaiizado

Incorporacao
|Stock Seguranca
[ Consumo mensai

PT85L=100
Puncao 11220 Normaizado

Incorporacao
[ stock Seguranca
[Consumo mensal

Puncdo PB10L=100 | Normaizado

Incorporacao
[stock Seguranca
[ Consumo mensal

. PR13 10,3%6,10
S L=100L1=25 | Nomakzado

Supranor | Supranor | Supranor |Nitrogds |Nitrogas | Ntrogas
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Modulo de apoio a Gestdo da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo G: Ficha de Registo de Intervencdo de Manutencéao

W Registo de Intervengéo de Manutengéo R
Ce Sector Resp. Op. N° Assunto N°Cbra | Data I
Paa |ManEléciica = | ManMecinica |ManFeramenas | Man Edficios Hora h
Manutencdo Ferramentas Estampagem Marutengo Ferramentas Soldadura / PQ25
Peca fora d cot2 Est | Fahade furagic Est || Porio NOK Finos NOK
Rebarba na furago Est Mearcas na pega Est Falha de soidadura Peca NOK
Faita de marcacdo Est | Gripagemnapeca Est || Electrodos NOK Fuga de ar/ agua
Empeno de abas Est Saida de sucata Est Grampo partido Troca de ferramenta
8 | counas a grcer Est | Guamenodebands Est [ uimpezanox Aparstusamerio NOK
& | Casquinos paridos Est | Elevasdodabande Est || Rebitagem NOK Geleron NOK
B | Banda fies presa Est | Slementos caidos Est || Garaso NOK Base NOK
§ Blerrertos grescs Est | Falhadetanster Est Maratencao Equpamenics
Falha de crava;a0 Est Acidente feramenta Est Avaria mecanica Avaria hidraulica
Faita descansoicalcos Est Fissura Est || Avaria preumatica Avaria eléctica
Empeno de placas Est Ruido anormal Faiha de seguranca
Resarba periférca Est Elemento partido
Obsercago |
Centro de 5 Objecto da Estagio Ferramenta Acca .
#| Cper e | “T0 %:gf: InleJ:‘:qéo ‘;;Mwm e ';';m Data Inico DataFim
1 71 h T h
2 /1 " ! b
3 [ h P h
4 [ . T h
5 11 h T h
6 I " ! h
el7 11 h ! h
g's /1 n 1! h
E 9 [ h [ h
(10 I h ! k
2|11 I h 1l .
&2 P h P h
13 11 h ! h
14 it h Pt -
15 ! h 1! h
16 I . Il h
17 i h o h
18 I h I h
19 1! h 1! h
20 o h 1 h
# | Materal Designacdo Ref IM Dimensdo Quant. Chs. Stock Fim | Oper. N° Data
I 1
!
T
g r
d !
® 11
[
T
T
[
8'3- Man. Curativa Reposico Stock Man. Curativa / Classificac3o da Avaria Validagdo Chefia | Introduc3o Dados
g £ | Man Preventva Melnhonia Continua Principal Secundana Motive
= 2 [Feramenta Nova Outros Dats /| |Das ! /
8
Mod. T 133 Ver 00
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Modulo de apoio a Gestao da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo H: Exemplo de Etiqueta presente na seccédo de Manutencéo

. 218/9

\/

FAURECIA S4300 (CORSA)
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Maodulo de apoio a Gestdo da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo |: Melhoria nas Etiquetas destinadas a marcacéo de ferramentas
de estampagem

AGUARDA
REPARACAO

54



Modulo de apoio a Gestao da Manutencéo de Ferramentas de Estampagem

Anexo J: Layout de output de Dados no Excel (neste ¢ aso racio Preventiva vs Curativa)

Pagelayout ~ Formulas  Data

0 angs
Change SaveAs Switch Select . . | =

000 :

Chart Type Template Row/Column Data Tl Chart
Type Data Chart Layouts Chart Styles Location
Chart1 » (A fe | | Layout s | ¥

d | A | 8 | ¢ | o | & | & [ & | ®w | v | » | x | & M | 1| PivotTable Field List v X

3 =

£ . ! T

3 Rowlabels  ~ Count of Tipolntervencao Count of Tipolntervencao , [twmeroRegsto 5

4 Man. Curativa 144 _ [FICodtipointervencao

5 Man. Preventiva 9 Total I [Flassunto

6 Grand Total 153 ' [EPrincpel

- 1 | |:'1[Sec|.ndam .

1 [ Motiv £
L8 [Ioata

9 | | [F]codTipoManutencao

20 ! B Man. Curativa I [CICodProcesso

11 [ NumeroObra 4

12 B Man, Preventiva | i:jobservacw

13 | [V TipoIntervencao

14 ~| [FIMenutencao

15 [FIProcesso.Descrican 241

16 } 1. 4 Drag fields between areas below:

17 W ReportFiter  F LegendFields ...

18 ; : I

19 4

20 4

21 |

2 [ AdsFeds(Ca.. T Vakes

23 Tiolnterven... ~ | || CountofTipo... ¥

24 4

26 -

27 -

= | : _ : i ¥ | [] Defer Layout Update Update

4 4 » M| Sheet5(2) . Sheet5 ~ Sheet? | Sheet4 . Sheetl . Sheet2  ~ Sheet3 77 - 4] i | » 1] x

Resy | BRI )




