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Prefacio

Apos longo periodo em que a Manutengdo foi considerada o “mal
necessario” da fungdo produtiva, reconhece-se, hoje, na Manutencao
uma das areas mais importantes e actuantes da actividade industrial
através do seu contributo para o bom desempenho produtivo, a
seguranca de pessoas e bens, a qualidade do produto, as boas relagbes
interpessoais, a imagem da empresa e a rentabilidade econémica do
processo. Este Reconhecimento é adicionalmente reforcado pelas
crescentes exigéncias das normas de qualidade relativas a Manutengéo
dos meios produtivos.

Com este Manual Técnico pretende-se disponibilizar uma abordagem
dos conceitos praticos modernos de Gestdao / Organizacdo da
Manutencdo de forma a preparar o0s técnicos para encontrarem no
guotidiano o equilibrio entre beneficio e custos da Manutencdo que
maximize o contributo positivo da Manutencéo para a rentabilidade geral
das empresas

Objectivos

O presente Manual é um suporte didactico as acg¢bes de formacédo
profissional para reciclagem, actualizacdo e aperfeicoamento de activos,
no dominio da Gestao Operacional da Manutencéo.

Com este Manual Técnico pretende-se disponibilizar aos formandos e ao
formador meios estruturados de apoio técnico / pedagdgico ao processo
formativo na abordagem dos conceitos praticos da Gestdo da
Manutencéo

Através deste suporte, complementado com pratica simulada e
demonstrativa ambiente  formativo, os formandos adquirem
conhecimentos tedrico-praticos fundamentais para o desempenho de
fungbes no dominio da organizacdo e da Gestdo da Manutencgao.
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Introducao a Manutencéo

Objectivos Especificos

No final do capitulo os formandos devem ser capazes de:

Enunciar os tipos de manutencéo

Relacionar os niveis de manutengdo com as acg¢des a realizar
Calcular a Disponibilidade

Referir factores que intervém nos objectivos da Manutencéo

YV VYV

1 Introducao a Manutencao

O actual cenério industrial, assente num modelo de desenvolvimento
continuo, tem contribuido para um aumento da competitividade entre as
empresas nele intervenientes. Para fortalecer a competitividade as
empresas lutam para manter os custos de producdo mais baixos
possiveis, resultando isto numa crescente preocupacao com 0s aspectos
econdémicos e técnico, que se revela na necessidade de inovar e
optimizar os recursos (a racional gestao dos recursos disponiveis) e
se traduz no trinébmio Qualidade / Custo / Prazo.

A gestao dos recursos disponiveis afecta directamente a Produtividade e
a Qualidade de um sistema produtivo, de tal forma que o seu sucesso,
ou fracasso, depende muito dela. Par atingir 6ptimos niveis de Qualidade
e de Produtividade é necessario que todas as funcbes da empresa
contribuam para o0 mesmo objecto, ou seja, a obtencdo de lucro
resultante da venda dos produtos e/ou servicos que a empresa
comercializa. Entre estas funcfes, a Manutencdo tem a desempenhar
um papel importante e decisivo.

Os orcamentos sao elaborados e/ou impostos, obrigando o responséavel
de Manutencdo a operar dentro de Ilimites bem definidos que
virtualmente o impedem de atingir todas as suas metas, entre elas
garantir a maxima disponibilidade de todos o0s equipamentos e
instalagBes dentro de niveis aceitaveis de Qualidade e Produtividade.

Para agravar esta situacdo, por vezes, o parque de maquinas que
dispomos esta envelhecido ou em fracas condi¢cdes de funcionamento.
Qualquer equipamento, sistema ou instalacdo, seja ele mecanico,
eléctrico/electrdnico, hidraulico ou pneumatico, estd sempre sujeito a um
progressivo processo de degradacao.
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Para que uma instalagdo assegure a funcdo para que foi concebida, é
necessario que 0s seus equipamentos e maquinas sejam mantidos em
boas condicdes de funcionamento. Isto requer que sejam efectuadas
reparacdes, inspeccdes, rotinas preventivas, substituicdo de 6rgdos ou
pecas, mudancas de 6leo, limpezas, correccao de defeitos, fabricacdo de
componentes, pinturas, etc., para que se possa repor 0s niveis de
operacionalidade. Este conjunto de ac¢bes forma o leque de actividades
da Fung¢ao Manutencgao.

Evolugao Histérica da Fungao Manutencao

Ap6s um periodo em que a Manutencdo foi considerada um mal
necessario da producdo industrial, hoje, reconhece-se na Manutencao
uma das mais importantes e actuantes funcées de uma empresa, com
um peso decisivo na rentabilidade, na Qualidade e na propria imagem da
empresa.

A evolucdo da manutencao fez-se sentir desde o inicio deste século, em
especial ao nivel organico, passando de uma actividade subsididria da
funcdo Producdo até uma funcdo autonoma dentro da estrutura da
empresa. Esta evolucdo foi em muitos casos resultante da necessidade
da reducdo dos custos de paragens devido a avarias, bem como, a
constante actualizacao tecnolégica e cientifica.

Assim da Manutencdo Correctiva de Emergéncia (MCE), caracterizada
pela intervencdo apos a ocorréncia da avaria, passou-se a Manutencao
Preventiva Sistematica (MPS), em que as intervencfes sao efectuadas
periodicamente e em funcdo de um valor da vida esperada dos
equipamentos e sistemas. Finalmente, a Manutencdo Condicionada
(MC), a qual tentando maximizar a utilizacdo de equipamentos e
sistemas, ndo conseguida pela MPS, baseia as intervencgdes no controlo
da condicdo do equipamento, de tal modo que a intervencdo sé tem
lugar no momento em que a condi¢do de funcionamento deixe de estar
adequada, podendo por em risco a producdo e/ou seguranca de pessoas
e instalagoes.

Esta evolugcdo decorreu num periodo bastante alargado, quando
comparado com a maioria das filosofias de gestdo da producéo. Isto
mostra facilmente o descuido a que a funcdo Manutencao foi votada. Na
indUstria portuguesa, muitas das actividades de Manutencdo estédo
enquadradas na MCE. Esta situagao fica a dever-se a varios factores,
dos quais o0 ndo reconhecimento da importancia da manutencéo e a
ignorancia dos custos da ndo — Manutencdo sdo uns dos mais
importantes.

Modernamente, a Manutencéo tem sido abordada de forma diferente. Ja
ndo se pode analisar uma funcado de uma empresa sem abordar aquelas
fungbes que directa ou indirectamente jogam com esta. Assim neste
contexto de integracdo tém surgido vérias ideias que defendem a analise
da Manutencéo no todo da fabrica.
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1.1 Definigdo

A AFNOR define Manuteng¢éo como sendo um conjunto de ac¢bes que
permitem manter ou restabelecer um bem num estado especificado ou
com possibilidade de assegurar um servico determinado, a um custo
global optimizado.

De outra forma, pode-se definir Manutencdo como a combinacao das

accOes de gestdo, técnicas e econdmicas, aplicadas a bens, para
optimizagéo dos seus ciclos de vida (segundo proposta de NP).

1.2 Fungao Manutencgao

Os equipamentos de producdo tém sofrido ao longo dos tempos
evolugdes importantes, ou seja:

a) Os equipamentos sdo cada vez mais automatizados. Tornam-se
mais compactos, mais complexos e sdo utilizados de forma mais

intensa.

b) Os equipamentos sdo mais “caros” (investimentos mais elevados)
com periodos de amortizagdo mais pequenos.

c¢) Os tempos de indisponibilidade sobre um “processo” sé&o
economicamente mais criticos do que sobre um parque de maquinas
em linha.

d) A exigéncia imposta por novos métodos de gestao da producao.
Assim sendo a funcdo Manutencdo evolui do conceito original de
Conservacgao para o de Manutencgao:

Conservagao:

“Desenrascar” e reparar um parque material a fim de assegurar a
continuidade da producgéao.

Manutencgao:

E escolher os meios de prevenir, de corrigir ou de renovar um parque
material, seguindo critérios econdmicos, com vista a optimizar o custo global
de posse do equipamento.
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1.3 Tipos de Manutengao

Sao varios os tipos de Manutencao utilizados no mundo industrial. A figura
seguinte mostra-os de forma sucinta e como estéo interligados.

Manutengao

Correctiva Preventiva

[ Curativa ][ Paleativa ] Sistematica | |Condicionada
Correctiva
Programada

Melhorativa + » T.P.M.

Fig 1: Tipos de Manutengéo

1.3.1 Manutencgao Correctiva

Realizada depois da ocorréncia de uma avaria com cessacao da
aptiddo de um equipamento para realizar a funcdo requerida,
destinada a restaurar a aptiddo desse equipamento para realizar essa
funcao.

Como podemos verificar na figura 2, a cessacdo da aptiddo nédo
depende apenas do tempo total de reparacdo, mas também dos
tempos de diagnostico, logistica e das afinacbes necessarias ao
equipamento.

TEMPO TOTAL DE PARAGEM

Passivo Activo Activo Passivo Activo Activo
L 'l 'l L 'l

A 4

<

Reconhecimento Acesso Diagnéstico Logistica Repar. / Subst. Teste

[P I » ¢ ¢

1
TEMPO TOTAL DE REPARAGCAO

|

Fig 2: Tempo de reparacdo e tempo de paragem
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1.3.2 Manutencgao Correctiva Curativa

E a acgdo correctiva total que tem por objectivo tratar a causa da
cessacao da aptiddo do equipamento sendo precedida de uma analise
de causas primarias, afim de verificar se existe degradacao forcada ou
natural, e é objecto de relatério apés a ocorréncia. Realizada no
sentido de recuperar a capacidade de um equipamento, para executar
a funcéo requerida.

1.3.3 Manutencgao Correctiva Paliativa

Realizada ap6s ocorréncia de avaria, com cessacao da aptiddo mas
com o objectivo apenas do “desenrasque” (desenrascar, desempanar),
deixando a accdo Curativa Futura em programacdo. Este tipo de
manutencdo devera ser sempre objecto de decisédo entre Fabricacao /
Manutencéo.

1.3.4 Manutencgao Preventiva

Realizada em intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo com
critérios prescritos com o objectivo de reduzir a probabilidade de avaria
de um equipamento.

1.3.5 Manutencgao Preventiva Sistematica

De natureza ciclica estabelecida em fungédo do tempo ou numero de
unidades de utilizacdo. E assim, periodicamente realizada em
intervalos constantes, por exemplo, tempo de calendéario, horas de
funcionamento, unidades produzidas, n° de ciclos, etc...

1.3.6 Manutencgao Preventiva Condicionada

\

Subordinada a evolucdo dos parametros funcionais de um
equipamento para decidir o momento Optimo de uma determinada
intervencdo. A decisdo de intervencdo é tomada no momento em que
h& evidéncias visiveis de defeito iminente ou quando ha um patamar
de degradacéo predeterminado atingido.

E também conhecida por Preditiva, e expressdes como “manutencio
por diagndstico” e “manutencdo baseada na avaliagdo da condicao”
exprimem bem o seu conceito. Nao necessita do conhecimento por
antecipacao da lei da degradacdo da maquina ou equipamento.

1.3.7 Manutengao Programada

Tipo de manutencdo organizada com antecedéncia, em que sado fixadas
as tarefas, os métodos, os materiais, as ferramentas, a méo-de-obra, o
tempo requerido e 0 momento recomendavel para as intervencdes de
manutencao.
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1.3.8 Manutengao Melhorativa

Estudo, projecto e realizacdo de algumas alteragbes nos equipamentos
no sentido de reduzir ou eliminar operacées de manutencéo, melhorar o
M.T.T.R. e M.T.B.F., dos componentes criticos / condicionantes, e/ou
alteracBes de aspectos legais.

1.4 Preparagao da Manutengao Correctiva

Diagnéstico: Identificacdo da causa de uma avaria utilizando um
raciocinio légico.

Nos esquemas abaixo indicados podemos verificar as accdes a serem
tomadas sobre o efeito e a causa de uma avaria.

Accao sobre o efeito
A=) ACGAO PALIATIVA
AVARIA
Constatada DIAGNOSTICO
pelos seus
efeitos
Accgédo sobre a causa
SR ACGAO CURATIVA
Exemplo:
SINTOMA R ACGAO PALIATIVA
“doi-me a cabega” “tomo um comprimido aspirina”
DIAGNOSTICO
., CAUSA ACGCAO CURATIVA
o meu posto de s eyt
trabalho é demasiado > insonorizagéo do posto
barulhento” il
>78 Db <55 Db

Fig 3: Acgdo paliativa / curativa numa avaria
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1.5 Ferramentas de ajuda ao diagnoéstico
1.5.1. Fluxograma de deteccao de avarias

No fluxograma seguinte podemos verificar uma das possiveis formas de
deteccao de avarias.

Po6r em marcha

Ligar a ignigao

Carregar no botao
de arranque

NAO
O motor de arranque A Lo
Funciona? A Iam;fg:nc(iiz;gmgao Verificar a bateria
O circuito de =
. Carregar no botao
arranque funciona de arranque

A lampada acende \{erifi?ar as
com luz ligagoes da
fraca bateria

Fig 4: Fluxograma de deteccéo de uma avaria
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1.5.2 Vista explodida do equipamento

E extremamente Util para melhor compreender o funcionamento de um
determinado subconjunto ou componente, bem como a sua
desmontagem e posterior montagem.

A figura 5, é elucidativa do contributo que uma vista explodida de um
equipamento ou subconjunto pode ter no diagnéstico, desmontagem,
montagem e compreensado do funcionamento de 6rgdos mecanicos.

Fig 5: Vista explodida e nomenclatura de um subconjunto

A identificacdo correcta de todos os componentes deve fazer parte da
documentacdo técnica do equipamento. Desta forma, havendo
necessidade, facilmente podemos procurar um componente no mercado
para uma eventual substituicdo ou aprovisionamento interno.

O quadro seguinte é um exemplo da forma, clara e objectiva, de como
devem estar documentados os diversos componentes dos equipamentos
ou subconjuntos.

N° | Cédigo Designhacao Qt | Fabricante | Ref? Fabricante
OIC 1339 | Fole de proteccdo | 1 MIKRON OIC 1339

AlWIN|F

OIC 1340 Fuso 1 MIKRON OIC 1340
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O exemplo do quadro apresentado tem como suporte a figura 5,
apresentada anteriormente.

1.5.3 Extractos do dossier maquina

Devem acompanhar a OT — Ordem de Trabalho, sempre que necessario.

Por esse facto, o dossier maquina deve ser constituido por folhas
destacaveis.

1.5.4 Descrigao grafica do equipamento

A descricdo grafica de um determinado equipamento, possibilita uma
rapida identificacao do local de determinados componentes.

Fim de curso:
Mudanga de

// Ferramenta

__—Fim de curso:
Eixe Y

T

Fim de curso
Eixo Z —_

Fim de curso:
Contra-Ponto

Fim de curso:
Aperto
Inferior

Fig 6: Descricéo grafica de um equipamento
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1.5.5 Testes de diagnéstico

Testes em banco: especificos a um equipamento, permitem o
diagnostico, o controlo e afinacdo desses equipamentos.

Testes integrados: como o0 seu nome indica, integrados desde a
concepcédo do equipamento e que permitem o auto-diagnostico.

1.5.6 “Expert Systems” ou Sistemas de apoio a decisao

Utilizagao da inteligéncia artificial com recurso a informética, usando um
processo heuristico apoiada numa estratégia passo a passo.

1.6 Niveis de Manutencgao

Os varios niveis de Manutencdo dependem ndo s6 das tarefas a
executar mas, sobretudo, das competéncias e meios a disposicao
requeridos para as executar.

S&o 5 os niveis de Manutencdo, caracterizados por:

1.6.1 Nivel I:

Regulacbes simples previstas pelo construtor através de elementos
acessiveis sem desmontagem ou abertura do equipamento,
substituicdo de elementos consumiveis acessiveis com toda a
seguranca (ex. lampadas, fusiveis, ...)

Local de execugao:
No equipamento.

Quem executa:
Operador do equipamento.

Meios de apoio a execugio:

Instrucbes de funcionamento e sem utilizacdo frequente de
ferramentas.

Materiais consumiveis

(+) 50% de gestéo visual.
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1.6.2 Nivel Il:

Reparacgdes efectuadas a base de substituicdo de elementos standard
e operacdes simples de manutencéo preventiva, tais como lubrificacédo
ou controlo de bom funcionamento do bem / equipamento.

Local de execucgao:
No equipamento.

Quem executa:
Técnico de qualificacdo média.

Meios de apoio a execug¢ao:

InstrucBes de manutencéo e seguranca.

Ferramentas portateis definidas pelas instru¢cdes de manutencgao.
Materiais de uso corrente.

1.6.3 Nivel llI:

Diagnostico, localizacdo e reparacdo de avarias por substituicdo de
componentes ou elementos funcionais, reparacées mecénicas simples
e todas as operacdes correntes de manutencéo preventiva, tais como
regulacdes gerais e calibracao de aparelhagem de medida e controlo.

Local de execucgao:
No equipamento.
Em oficina/ local de apoio.

Quem executa:
Técnico especializado.

Meios de apoio a execugao:

Instrugbes de manutencéo.

Ferramentas e aparelhagem de medida previstas nas instrucdes de
manutencao.

Banco de ensaio e controlo de equipamentos.

Materiais de uso corrente e pecas de reserva standard / especificas.

1.6.4 Nivel IV:

Todos os trabalhos importantes de manutencao correctiva e preventiva
com excepcao de renovagdo e reconstru¢do. Inclui também a
calibracdo dos aparelhos de medida utilizados nas operacfes de
manutencdo e verificacdo das fases de trabalho por organismos ou
empresas especializadas em inspecc¢éo e controlo.
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Local de execugao:
Em oficina central ou externa de trabalho especializada e devidamente
equipada.

Quem executa:
Equipas com enquadramento técnico especializado.

Meios de apoio a execug¢ao:

Maquinas ferramenta.

Meios mecanicos de cablagem, soldadura, limpeza.
Bancos de afericdo de aparelhagem de medida e controlo.
Equipamentos de elevacdo e movimentacao.
Documentacéo técnica geral e particular.

1.6.5 Nivel V:

Renovacédo, reconstrucdo ou execucdo de reparacdes importantes
confiadas a uma oficina central ou exterior.

Local de execugao:
Oficina externa
Oficina do construtor.

Quem executa:

Equipas e respectivo enquadramento técnico  altamente
especializados.

Fabricante do equipamento.

Meios de apoio a execugao:
Meios definidos pelo construtor e proximos dos necessarios a
fabricacao.

1.7 Fiabilidade — Manutibilidade — Disponibilidade

Os conceitos de Fiabilidade, Manutibilidade e Disponibilidade Intrinseca,
sdo apresentados na figura 7. A probabilidade do bom funcionamento
aliada a uma correcta reparacéo tem influéncia directa na probabilidade

de assegurarmos a funcéo requerida de um equipamento.
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‘ Vida de um equipamento ’

recuperavel
Fiabilidade w ( Manutibilidade
Probabilidade de bom Probabilidade de uma duragao
funcionamento J L de uma reparagao correcta

AN e

Disponibilidade Intrinseca

Probabilidade de assegurar
a funcao requerida

Fig 7: Fiabilidade - Manutibilidade - Disponibilidade

1.7.1 Fiabilidade

MTBF — Média dos tempos de bom funcionamento

Caracteristica de um equipamento expressa pela probabilidade de este
exercer uma funcdo requerida sob condicdes especificas e por um
periodo de tempo pré-determinado.

Se se considerar o funcionamento de um equipamento, ou de um dos
seus componentes, durante um dado periodo de tempo, a taxa de

avarias, A, é dada pela express&o:

A = N avarias / Tempo total de funcionamento

Entdo a média dos tempos de bom funcionamento serdq origem na
seguinte expressao:

MTBF =1/ A=} Tfi/ Nav

Com: Tfi = tempo de funcionamento no periodo
Nav = numero de avarias no periodo

O MTBF da-nos uma medida da fiabilidade do equipamento, isto &, da
sua aptiddo para funcionar durante um determinado periodo de tempo
em boas condic¢des.

Suponha que um novo equipamento é testado, e que as suas
caracteristicas de desempenho satisfazem as especificacbes do projecto.
O equipamento é posto em servico. Se no decorrer do tempo, o
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equipamento continua a funcionar entdo este continua a respeitar as
especificagdes, diz-se portanto que sobreviveu.

A Fiabilidade (R), de um dado equipamento pode entdo ser definida
como a probabilidade que um dado equipamento tem em continuar a
respeitar as especificagdes para que foi concebido, num dado periodo de
tempo e em condicdes de operacdo bem definidas. Se no entanto, com o
decorrer do tempo o equipamento falha, entdo diz-se que o equipamento
é infiavel. A Nao Fiabilidade (F), de um equipamento pode ser definida
como a probabilidade do equipamento falhar no cumprimento das
especificacdes para as quais foi concebido, num dado periodo de tempo
e em condicdes de operagdo bem definidas.

As falhas nos equipamentos podem ocorrer, resultado de uma grande
variedade de situacdes, como o envelhecimento, o desgaste, as fracturas
ou fadigas mecénicas, negligéncias, etc.

A Fiabilidade e Nao Fiabilidade variam com o tempo, e a sua soma é
sempre igual a 1.

Ou seja:

R(t)+F(t)=1

O conceito de Fiabilidade sempre esteve ligado ao conceito Qualidade. A
Fiabilidade de um equipamento representa a sua capacidade em reter as
suas caracteristicas de Qualidade a medida que o tempo progride.

A figura 8 representa, graficamente, a taxa de falhas de um equipamento
desde a fase de arranque até a fase de abate.

Falhas iniciais Falhas devidas ao

envelhecimento
Taxa de 4

falhas

(A)

Vida util

Tempo (Vt)

Fig 8: Variacdo da taxa de falhas no decorrer da vida util dos equipamentos

A curva (fig 8) é conhecida como Curva da Banheira, e consiste em 3
fases distintas:
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Fase inicial: Caracterizada pelas falhas de inicio de actividade e
relacionadas com elementos como problemas de montagem e
instalacdo, de aplicacdo e fabrico, de adaptacdo e conhecimento geral
do ambiente de trabalho.

Fase de vida util: periodo caracterizado por uma taxa de falhas
praticamente constante. E um periodo onde a taxa de falhas desce
drasticamente e estabiliza no tempo. A origem das falhas neste periodo
fica a dever-se, essencialmente, a factores como excesso de carga,
negligéncia no uso do equipamento, politicas de manutencao e rigor nas
rotinas, bem como a outras causas imprevistas: falhas Aleatorias
(forcadas e/ou naturais).

Fase final: Caracterizada pelo aumento do nimero de avarias ou falhas
normalmente adivinha o final de “algo”.

1.7.2 Manutibilidade

MTTR — Média dos tempos de reparacao

Capacidade de um equipamento ser mantido em boas condi¢cbes
operacionais, e no caso de este falhar, tem por objectivo repor o
equipamento nas condi¢cdes operacionais, com um tempo de reparacao o
mais curto possivel, sempre no respeito das regras de seguranca
vigentes e normas ambientais em vigor.

A média dos tempos de reparacgédo € dada pela expressao:

MTTR =) Tri/ Nav

Com: Tri = tempo de reparagdo no periodo

1.7.3 Disponibilidade Intrinseca

Disp — Combinacao dos niveis de fiabilidade e manutibilidade de um
equipamento.

Probabilidade de assegurar a fungdo requerida a um determinado
eguipamento.

Disp = MTBF / ( MTBF + MTTR)
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1.8 Definigao dos objectivos técnico — econémicos - humanos

A estratégia ou politica de Manutencao consiste em definir os objectivos
técnico, econdmicos e humanos relativos aos servicos efectuados numa
empresa pelos servicos de manutencao sendo estes 0s responsaveis por
conceber e explorar os meios adaptados a esses objectivos.

Esta estratégia implica um compromisso entre trés pélos, como podemos
verificar na figura seguinte:

HUMANO

TECNICO J { ECONOMICO

Fig 9: Objectivos técnico-econémicos-humanos

1.8.1 Objectivos Técnicos

Os objectivos técnicos integrados na politica de Manutencdo de uma
empresa sao:

- manter o equipamento num estado pré-definido.

- assegurar a disponibilidade do equipamento ao nivel pretendido
- obtencdo do maximo rendimento do equipamento.

- prolongar o mais possivel a vida do equipamento.

- organizar as intervencoes.
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1.8.2 Objectivos Econémico - Sociais

Em relagéo aos objectivos econémico-sociais, eles séo:

- assegurar a maxima seguranca de pessoas e bens.

- diminuir os custos directos e indirectos das avarias.

- melhorar as relagbes com os clientes ( garantia de prazos e de qualidade).
- reduzir os stocks de pecgas de substituicao.

- melhorar as relacdes pessoais entre a producdo e a manutencgao.

1.8.3 Humanos

Os aspectos respeitantes a componente humana, tém em conta as
seguintes vertentes:

- nivel motivacional

- competéncias requeridas

- andlise de cargas de trabalho

- acidentes de trabalho / absentismo

1.9 Analise dos Custos de Manutengao

Os custos de manutencdo sao considerados no preco final de producéo
dos produtos fabricados ou servigos prestados.

¢
Chefe de Equipa de q SERVIGO METODOS M
Manutengao N MANUTENGAO N

Contabilidade

-O T tempos gastos
- Relatérios de actividades

-Facturas de compras

-Avaliaca 1 R
aliacéio dos cLStes -Facturas sub-contratagdo

[ 1

Armazém Ehsieldelbaivico Producao
MANUTENGAO ¢
jeastosidelconstmivels -Quadro evolutivo -Avaliacdo das perdas de
-Pecas sobresselentes - 2
-Decisao produgéo
-Ferramentas

Fig 10: Andlise dos custos de manutengéo
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Como podemos verificar na figura anterior, uma organizagéo racional e
econémica da Manutencédo contribui decisivamente para o alargamento
das actuais curtas margens de lucro das empresas.

A analise dos custos permite ao responsavel da politica de Manutencgéo
efectuar a sua missdo através de:

- do estabelecimento de um orcamento anual.

- conhecimento em tempo real das despesas e desvios do orcamento.
- nivel da manutencao preventiva a efectuar.

- verificar a eficicia das ac¢bes de manutencao.

- decidir do recurso ou ndo a subcontratacao e a mao-de-obra exterior.
- substituicdo do material ou equipamento.

- substituicdo: compra de um equipamento igual ou ndo.

- pequena reparacado: colocar em estado de funcionamento.

- grande reparac&do: reconstrucao.

20

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

Sintese do Capitulo 1

“ O que é mais importante na empresa nao € o que ela possui, mas sim o
gue se faz com o que ela possui.”

As politicas de manutencdo sdo consideradas por factores, tais como,
condicdo, idade dos equipamentos, inspeccbes legais obrigatérias
respeitantes a seguranga e ambiente. De acordo com as caracteristicas
do regime de producdo e do tipo de equipamentos produtivos em
presenca, deverdo explicitar-se claramente as politicas de manutencéo a
implementar, entendendo-se como politica de manutencdo a arte de
governar a manutencdo, definindo-se o conjunto de tipos de accoes a
efectuar nos equipamentos pela funcdo manutencéo.

Estas politicam sdo estabelecidas de acordo com as caracteristicas dos
equipamentos e condicionantes da producdo, e, devem ser
seleccionadas tendo em conta as diferentes op¢des possiveis e de forma
a optimizar sempre 0s custos de manutencdo.

Aspectos a considerar:

- Fiabilidade: MTBF

- Manutibilidade: MTTR

- Tipos de avarias

- Custos de avarias

- Aspectos legais relativos a inspeccdes obrigatérias
- Criticidade do equipamento em relacdo a custos

7

Com tudo isto é possivel uma avaliacdo técnica e econbmica
comparativa do beneficio resultante das diversas op¢des possiveis e
explicar a deciséo, e desta forma trilhar o caminho mais lucrativo para a
empresa.

“ Nunca chegaremos ao destino por mais que se percorra 0 caminho
errado.”
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Técnicas de analise de
causas

Objectivos Especificos

No final do capitulo os formandos devem ser capazes de:

» Utilizar técnicas de andlise de causas.
» Aplicar e compreender as vantagens do método RAP.

2 Técnicas de analise de causas

2.1 Analise “5 - Porqués”
2.1.1 Definicoes da técnica de analise “5 - Porqués”

E uma ferramenta de anélise que permite determinar as primeiras causas
de aparecimento de um problema, no sentido de tracar um plano que
elimine a sua ndo reaparicado (« matar » definitivamente o problema).

Esta ferramenta tem a sua aplicagdo sobre as anomalias constatadas
sobre as instalacdes ou sobre as falhas (avaria, defeito qualidade,
acidente...).

Andlise apoia-se sobre os factos para aferrolhar a ou as causas, que
estdo na origem do problema no dado instante.

Nota:

Nao é necessério chegar aos 5° “Porqué”, como esta no impresso tipo. A
técnica termina assim que se chega a causa primaria do problema.
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2.1.2 Método

Problema
Compreenden:problema

e ter plena:consciéncia
dos: factos e do:contexto.

Problema Porqué?  Porqué?

Colocarse a -questao -Rorqué?» ‘ [,
tantas vezes

guanto:necess#, até identificar
as-causas-humanas:que:permitirdo
deduzir-a-ac¢ao:

Problema
< <
Entao Entao

Para cada resposta dada:a:um-porqué,
validar-a analise em:caminho inverso,
Deve-se encontrar-as:consequéncias
l6gicas: «entdo»

Problema _Porqué?
-Para‘cada resposta dadaa um:porqué, ><
asseguraise que-0:-conjunto-dos factos
sao tomados em contase: o tal-porqué

foi-resolvido; podese-ainda ter-o
problema? ?

Definir:o-plano de:ac¢des Problema
(qué; - Quem; Quando)
para evitar-a reaparicdo do:problema. -
Seguir-a:sua colocacao efectiva: en
senvigo:

Nota:
N&o se procura um culpado mas sim a
causa que esta na origem do problema

Fig 11: Técnica de analise “5 - porqués”

Porqué&
> ->
(._
Entao
Accoes
> M$se
| AG S8
T rIiz| sps?
E———
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A figura 11, ilustra a forma de aplicagdo da técnica de analise “Porqué”.
Muito importante é a necessidade de estabelecer planos de accdes
correctivas e preventivas, bem como a definicho de prazos e
responsaveis pela execucao.

2.1.3 Pontos Chave

> Reunir as diferentes competéncias, necessérias a analise do
problema.

» Colocar correctamente o problema.

Utilizar, por exemplo, 0 QQOQCP (Quem, o Qué, Onde, Quando,
Como e Porqué) e realizar um esquema de funcionamento da
instalag@o se necessario, para clarificar o problema.

> Fazer frases curtas e precisas (sujeito, verbo, complemento).

» Raciocinar sobre os factos, antes de raciocinar eventualmente sobre
hipéteses;_verificar sobre o terreno o problema real (ndo imaginar) a
veracidade das hipéteses.

2.1.4 Animacgao

> Nomear um animador para as analises em grupo.
> Utilizar Post-it para lhe facilitar a remocéo (dimensdes 7,5 x 3,5 cm
ou 7,5x 10,5 cm).

> Escrever uma Unica ideia por Post-it.
Quando duas causas sao conjugadas ( 0 problema s6 se produz se
temos as duas causas ao mesmo tempo), é necessario escrevé-las
juntas no mesmo Post-it.

> Dispor os Post-it da esquerda para a direita no painel.

> Diferenciar o problema dos porqués e dos planos de accdes, por
exemplo utilizando cores diferentes.

> Afixar as andlises Porqué em curso na oficina.
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2.2 Grafico Causa — Efeito

2.2.1 Definicoes da técnica do grafico causa - efeito

E uma ferramenta de andlise que permite identificar todas as causas
possiveis de relacionamento com o defeito.

Esta técnica também é conhecida por diagrama de “Espinha-de-Peixe”,
por diagrama dos 6 Ms (M&o-de-Obra, Método, Manutencdo, Meio

Ambiente, Material e Maquina) ou simplesmente diagrama de
“Ishikawa”.

2.2.2 Método

- Emitir hipéteses a partir de um problema a resolver.
- Adaptar para um trabalho de grupo.

- Reagrupar as hip6teses emitidas por temas: 6 Ms.

Mao-de-Obra: A responsabilidade e a formacéo dos operadores.

Método: As gamas e modos operatoérios, os modos de aprovisionamento
e a concepcéo de pecgas.

Maquina: Meios utilizados e tipos de ferramentas especificas.
Matéria: A geometria das pecas e matérias utilizadas.
Meio: Meio envolvente e o local, meios de controlo e meio ambiente.

Manutencao: As accbes de manutencdo curativa / correctiva e
preventiva e formacgao especifica.

Mao-de-Obra Método Manutencéo
Causa 1 _Causal -
Causa 3 Causa 3
Causa 2 Causa 2
Efeito
Constatado
Meio Matéria Méquina

Fig 12: Gréfico causa-efeito
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Na figura 12, esta representada graficamente a andlise Causa-Efeito. Na
primeira fase da aplicacao desta técnica todas as hipGteses / opinies
sdo tidas em conta e consideradas. Numa segunda fase, todas as
hipoteses séo classificadas de acordo com o diagrama e analisada a
influéncia que possam ter no efeito constatado.

Também nesta técnica de analise, se deve definir os planos de accdes a
colocar em pratica, com 0s seus responsaveis e prazos de execugao.

2.3 RAP — Relatério de Avarias Penalizantes

2.3.10 que é o RAP

Ao analisarmos as avarias mais penalizantes (ex.: duragdo superior a 2
horas), torna-se necessario realizar um suporte robusto com accdes de
base para o equipamento em falha de modo a eliminar as causas da
avaria e, sempre que possivel, as perdas de tempo ao nivel do
diagnostico, aprovisionamento de sobressalentes, etc.

7

O interesse desta técnica ndo é o de justificar os tempos gastos na
intervencdo, mas um meio de optimizar, erradicar a causa primaria e
capitalizar a experiéncia vivida. Devemos procurar as solucbes mais
eficientes que irdo impedir a repeticdo da avaria e optimizar as
organizacoes.

2.3.2 Objectivos do RAP

Os objectivos desta técnica assentam em 4 eixos:
1) Sintetizar o desenrolar da intervencgéo.

2) Identificar as lacunas vividas no desenrolar da intervencdo e
encontrar solugdes correctivas.

3) Procurar a causa primaria da falha e implementar um plano de
accdes com vista a erradicar completamente o disfuncionamento.

4) Capitalizar.

2.3.3 Documento de analise RAP

- Andlise a frio: depois da reparacao.

- O RAP é um suporte de trabalho e de sintese.
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- Formaliza a analise de um grupo de trabalho.
- Utilizado em todas as paragens graves.
- Base de trabalho para definir planos de acg¢des correctivas.

2.3.4 Participantes na analise RAP

- Um piloto que relne todos os documentos e accdes que permitiram a
reparacao.

- Um grupo de trabalho para andlise e planos de accbes.

- Redactor: preferencialmente o responsavel pela manutengéo.

Grupo
de
Trabalho

‘Slntese do desenrolar da intervencgao

Equipamento Reparado‘ Aplicar IAnélise das dificuldades de diagnéstico
e plano de ac¢des em curso
Causa priméria analizada e plano de
RA P accdes em curso.

o
J

‘Plano de acc¢des de capitalizagao

Fig 13: Técnica de aplicagdo do RAP

Podemos constatar na figura 13, de uma forma esquematica, a forma de
proceder para que se possa aplicar a Técnica RAP.

O documento de trabalho, deve ser um Standard da empresa, mas estara
sempre dividido em duas grandes partes: a Fase da Intervencédo e Fase de
Analise.

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu




GIAGI
— 1 uz;b

2.3.5 Método de trabalho

= Fase da intervencgéo

a) Informagdes gerais da avaria: Identificacdo do equipamento que
esteve em falha bem como das horas de inicio e fim da avaria, e
outras informacgdes que possamos considerar relevantes, equipa de
trabalho, producédo perdida, utilizacdo de uma linha de substituicéo,
etc.

b) Sintomas e dados da avaria: Indicacdo do que ndo estava a
funcionar na maquina, provocando a falha, descrevendo o estado
fisico em que se encontrava o equipamento (cilindro partido, falta de
sinais, peca encravada,...).

c) Antecedentes: Com a ajuda do operador tentar compreender a
existéncia ou ndo de sinais indicativos da possivel ocorréncia da
falha no equipamento antes desta se verificar (ruidos, fugas, rearmes
frequentes,...) Indicacdo, caso tenham ocorrido, de paragens
similares no mesmo equipamento ou outros idénticos e analise da
existéncia ou ndo de Manutencdo Preventiva para o equipamento e
funcdo em falha.

d) Quem detectou: Com a ajuda dos operadores e dos profissionais da
fabricacdo documentar todas as accdes efectuadas antes de chamar
os profissionais da manutencdo, bem como os resultados dessas
mesmas accoes.

e) Manutengao: Descricdo, sob o ponto de vista da manutencdo, de
todas as accles efectuadas, hipbteses colocadas para essas
mesmas accoes, tempo de duragéo e resultados obtidos.

f) Resumo da avaria: Apresentacao de fotos, esquemas, layouts, etc,
gue ajudem a resumir claramente a avaria.

= Fase da analise

g) Anadlise dos tempos: documentar os tempos da reparacao,
contemplando o tempo de resposta, tempo de diagndstico,
aprovisionamento de suplentes, reparacdo e rearranque. Identificar
possiveis ganhos de tempos.

h) Plano de acgdes de organizagao: Encontrar ac¢des (responsavel e
prazo) que visam diminuir 0 mais possivel as perdas de tempo mais
penalizantes.

i) Procura da causa primaria: Utlizando a técnica de analise

“porqué”, neste suporte RAP, na procura da causa primaria que
esteve na origem da falha.
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j) Plano de acgdes de fiabilizagdao: Propor acc¢des (responséavel e
prazo) com o objectivo de eliminar e erradicar a causa da falha do
equipamento.

k) Capitalizagdo: Extensdo das acgdes propostas a outros
equipamentos similares, alteracbes ao plano de manutencéo
preventivo, criacdo de folhas de procedimento standard,
aprovisionamento de ferramentas especiais (quando necessério) ou
providenciar ac¢des de formacéao.

[) Validagao: Validar o documento e accfes propostas ao nivel do
chefe de servicos de manutencéo e do responsavel da fabricacéo.
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Sintese do Capitulo 2

As técnicas de analise de causas estéo inerentes a colocag¢do em pratica
de planos de accdes correctivas com 0 objectivo de eliminar a causa
primaria da avaria ou falha no equipamento.

Todas as accles propostas devem ter em conta o seu custo de aplicacéo
e o seu ganho potencial, mas ao serem completamente direccionadas
para a causa primaria, possibilitam-nos a eliminacdo do problema, ao
contrario do que acontece quando concentramos 0S nossos esforcos
para os efeitos verificados na avaria onde apenas corrigimos de urgéncia
a falha havendo grandes possibilidades de esta voltar a surgir.

Todas estas técnicas de analise requerem formacdo e treino na sua
aplicacdo e colocacdo em pratica, sendo essa formacdo pratica e
guotidiana o principal motor da sua performance na empresa.

De uma forma mais abrangente dizemos entdo que:

7

“Nao basta que a Manutencdo seja eficaz, € necessario que ela seja
também eficiente”.
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Eficiéncia e qualidade
na manutencao

Objectivos Especificos

No final do capitulo os formandos devem ser capazes de:

» Utilizar racios indicadores.
» Estabelecer limites técnico — econémicos em manutencao

3 Eficiéncia e qualidade na manutengao

3.1 Eficiéncia

Sao vérios os factores que influenciam a eficiéncia da manutencéo.

Alguns destes séo exteriores ao servico, ex.:

» Organizacdo da empresa.

» Organizacao da producéo.
e outros sdo da sua competéncia, ex.:
Organizacdo da manutencao.

Competéncia e motivacdo do pessoal.

Disponibilidade dos materiais e pecas de reserva.

YV V V V¥V

Meios oficinais de apoio.
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Uma manutencao eficiente traduz-se em:

Aumento da disponibilidade dos equipamentos.
Aumento da vida dos equipamentos.
Melhoria gqualitativa e quantitativa da producéo.

Diminuicdo dos custos da manutencéo.

YV VvV VYV VYV V

Melhoria da seguranca das instalactes.

3.2 Componentes da eficiéncia

As componentes que integram a eficiéncia de um equipamento, sdo as

seguintes:

| EFICIENCIA |

CAPACIDADE | DISPONIBILIDADE

| FIABILIDADE || MANUTIBILIDADE | | EFICIENCIA de SUPORTE

Fig 14: Componentes da eficiéncia

Como podemos verificar na figura 17, cada componente tem uma
fiabilidade que lhe é caracteristica. Pela conjugacao das fiabilidades dos
componentes podemos determinar a fiabilidade dos sistemas ou

subsistemas.

3.3 Racios e indicadores

Um réacio ou indicador de gestao é uma relacdo racional e significativa do
valor de dois elementos caracteristicos da gestdo da empresa. Para a
utilizacdo destes indicadores é imperativo ter em linha de conta os
seguintes pontos:

32

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

GMDE
Capitulo 3

> Utilidade

Os indicadores devem ser necesséarios e adequados ao processo de
controlo utilizado.

> Clareza

Os indicadores devem ser faceis de entender por pessoas com formacao
e cultura daquelas a quem se destinam.

» Fidelidade

Os indicadores devem reproduzir com fidelidade e rigor a situagdo que
se pretende controlar.

> Sensibilidade

Os indicadores devem reagir com a necessaria rapidez as variagfes do
contexto que estdo a aferir.

> Unicidade

Para cada situacdo a avaliar deve haver um Unico indicador de modo a
evitar conflitos ou incertezas.

» Hierarquizagao

Cada responsavel deve ter apenas os indicadores que respeitem a area
gue dirige.

» Complementaridade

Os indicadores devem completar-se e cobrir toda a actividade de
manutencao.
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3.3.1 Indicadores técnicos

1) Racio de utilizacao de mao-de-obra

Total de horas-homem orcamentadas para as tarefas

Total de horas-homem dispendidas nas mesmas tarefas

Este racio s6 pode ser utilizado quando existe standards que permitam
uma fixacao prévia das tarefas.

2) Racio de disponibilidade do equipamento

Horas de funcionamento

Horas de funcionamento + Tempo de paragem para manutencao

Interessa analisar este racio com o valor das perdas de producgdo

devidas a paragens dos equipamentos

3) Racio do grau de planeamento (Manutencao de Emergéncia)

Total de horas de paragem

Total de horas de manutencao

4) Racio da qualidade do servigo

Horas directas totais de manutencdo

Horas directas de producéo
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Se este racio aumentar com o tempo, indica que o equipamento exige

um maior servigo de manutencao.

3.3.2 Indicadores econémicos

1) Impacto da manuteng¢ao no custo dos artigos produzidos

Custo de manutencéao

Custo total de producéo

D4 a indicacdo de como a manutencao influi no fabrico dos produtos

produzidos.

2) Influéncia sobre o produto

Custo de manutencéao

Total de producédo

Este indicador define o volume econémico de trabalho de manutencao.

3) Politica de utilizagao dos trabalhos de subcontratagao

Custo dos trabalhos de subcontratacéo

Custo total de manutencao

4) Racio do custo horario de manutengao

Custo total de manutencao

Custo de horas de manutencdo utilizadas

Este racio da-nos informacgéo da justificagdo ou ndo da subcontratacao.
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5) Custo global da manutencao

Custo total de manutencéo

Custos totais da empresa

6) Incidéncia da manutencgao

Custo total de manutencéo

Valor acrescentado

7) Taxa de manuteng¢ao preventiva

Custo total de manutencéo preventiva

Custo total de manutencao

8) Taxa de manutencao de emergéncia

Custo total de manutengéo de emergéncia

Custo total de manutencao

9) Custo médio de avaria

Custo total de manutencdo de emergéncia

NUmero de avarias

10) Rotagao de stocks

Valor do movimento anual

Valor médio das existéncias
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3.4 Formacao do pessoal de manutencgao

A formacdo do pessoal de manutencdo deve obedecer a determinados
principios de modo a prover as pessoas com uma formacao e treino
polivalentes. A formacdo para o pessoal de manutencdo deve ser

distribuida pelos seguintes niveis:

» Formacdao técnica de base

Capaz de proporcionar qualificacdo profissional em matérias como a
mecanica, electricidade, electrénica, hidraulica, pneumatica, etc. E uma
formacédo efectuada pelas escolas profissionais ( ou nos cursos técnico -
profissionais ao nivel do ensino secundéario) ou em programas de

aprendizagem.

» Formacao geral sobre manutencéo

Complementa a formagdo técnica de base com o0 conhecimento
operativo dos conceitos, técnicas e meios proprios da manutencao.
Sempre que possivel, € uma vantagem quando feita na prépria empresa
de modo a proporcionar desde logo uma ligacdo a realidade que o

pessoal vai encontrar.

» Formacéo especifica em manutengéo

Aprofundar conhecimentos em dominios especificos como o das técnicas
de manutencdo preventiva e condicionada, de diagnostico e resolugéo

de avarias ou estudar em detalhe algum equipamento sob o ponto de

vista do seu funcionamento e da sua manutencgéo.
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» Formagcdao de chefias de manutengéo

Associa um conhecimento mais aprofundado das técnicas de
manutencdo e suas funcbes de apoio a uma formacdo béasica em

técnicas de chefia.

» Formacdo em gestdo da manutencéo

Destinada as chefias superiores da manutencdo. Esta formagéo alarga o
ambito dos conhecimentos do dominio puramente técnico para o da
gestdo dos recursos (humanos, materiais, financeiros, etc.) da

organizacao e dos sistemas de informacdes.

3.5 Subcontratagao em manutengao

A subcontratacdo em manutencdo pode ser entendida como a
transferéncia, para uma entidade exterior, da responsabilidade pela
execucao, total ou parcial, de actividades relacionadas com o programa

de manutencédo de uma empresa.

Também se deve ter em conta a evolugdo do mercado de prestacdo de
servicos de manutencdo, com o0 aparecimento de empresas com
capacidade técnica e com servicos de qualidade, susceptiveis de

inspirarem confianca nos seus utilizadores.

A decisdo de subcontratar alguma actividade deve ser precedida de uma
ponderacdo das razdes que a justificam, das vantagens e
inconvenientes, da seleccdo de melhores alternativas.

As razdes que levam a optar pela subcontratacdo incluem:
» A manutencdo €, em muitos casos, uma actividade muito afastada
dos objectivos da empresa, pelo que nado se justifica investir nessa

actividade (Hotéis, Hospitais, etc.).
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» A manutencédo de alguns equipamentos e sistemas (sobretudo os de
tecnologia mais avancada) requer pessoal muito especializado e
equipamentos muito dispendiosos, que as empresas de menor

dimensao nao estdo em condi¢Bes de rentabilizar.

» Alguns trabalhos de manutencéo tém frequéncias de realizacéo tédo
baixas que ndo permitiiam manter em actividade permanente uma

equipa que a elas se dedicasse em exclusivo.

» Quando a actividade de manutencéo tem uma sazonalidade muito
nitida ou picos muito acentuados, pode ser necessario recorrer,
temporariamente, a entidades externas para conseguir completar
essas tarefas, dentro dos prazos previstos (grandes revisbes em

paragens anuais).

» Algumas tarefas menos frequentes podem ser executadas com
maior rendimento e eficiéncia por pessoal externo que as execute de

uma forma rotineira.

O principal argumento a subcontratacdo é o custo elevado e em alguns
casos a escolha da entidade adequada a realiza¢édo do trabalho que se
pretende. No entanto podemos apontar outros argumentos

desfavoraveis:

» O clima laboral da empresa pode ser afectado se os trabalhadores

da empresa ndo entenderem as razdes da subcontratacéo.
» A subcontratagdo ndo consegue substituir a equipa de manutencgéo

da empresa, ja que esta terA sempre que garantir o

acompanhamento do equipamento em todo o tempo.
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» Dificuldades em garantir a presenca das equipas de manutencao no
momento em que realmente sdo necessarias. A solucéo passa pelo
planeamento e programacao de forma atempada das necessidades

de manutencédo e pelo controlo apertado da realizacdo do trabalho.

Atendendo as vantagens e inconvenientes, as areas preferenciais de

aplicagcédo da subcontratacéo séo:

> Segurang¢a

A seguranca de instalacbes tende cada vez mais a ser entregue a
empresas especializadas que ndo sé prestam o servico como também
podem estudar, preparar e instalar sistemas de proteccéo.

> Conservagao e limpeza

A conservacao, limpeza e beneficiagdo de edificios e vias de acesso
pode ser adjudicada a empresas especializadas que dispbem de meios,
gue nao €, normalmente, justificavel que a empresa os adquira.

> Renovacgao, reconstrugao e modificagao

Estas sdo actividades pouco frequentes para as quais a empresa nao

dispde de recursos para as efectuar.
> Calibragao
A calibracdo de ferramentas e instrumentos de medida e de analise

requer técnicos e equipamentos muito especializados que s6 é possivel

encontrar em laboratérios especializados.

40

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

GMDE
Capitulo 3

> Ensaios e andlises

Existe um vasto conjunto de ensaios e analises que apenas podem ser

feitos em laboratérios especializados.

> Formagao e consultoria

Cada vez mais as empresas recorrem ao exterior para formar o pessoal,
ou para solicitarem conselhos e orientacdes em areas especificas como

a manutencao.

> Manutenc¢ao condicionada

Este tipo de manutencao obriga, em geral, a aplicacdo de aparelhagem
complexa e bastante dispendiosa, dificil de rentabilizar, exceptuando as
empresas de grande dimensdo em que se justifica do ponto de vista
econdémico a aquisicdo de tal aparelhagem. Muitas das empresas
subcontratam este tipo de manutencéo (medi¢cédo e andlise de vibragoes,

analise de oleos lubrificantes, termografia, etc.).

> Revisao geral

Para empresas que laboram continuamente, apenas parando uma vez
por ano, é frequente recorrer-se a empresas especializadas em
manutencédo industrial habilitadas para executarem uma revisédo geral a

todo o equipamento e instalacbes da empresa.

> Reparagao de avarias

A reparacdo de equipamentos portateis pode ser efectuada nas
instalagbes de firmas especializadas na sua repara¢do, ou entdo essas

firmas podem deslocar equipas a empresa para a reparagao de

eguipamentos fixos.
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3.5.1 Contratos de manutencgao

Toda a manutencdo contratada deve ser objecto de um contracto que
defina, claramente, os direitos e deveres de ambas as partes e as
penaliza¢cfes por incumprimento.

Um contrato de manutencdo deve mencionar os seguintes pontos:

> Objecto

1) Definigédo da actividade pretendida.

2) Definicdo do sistema ou equipamento a intervir

3) Local onde vai ser feito o trabalho.

4) CondicGes de aceitacao.

> Padroes

1) Referéncia a padrBes de trabalho, para avaliacdo objectiva da

gualidade do trabalho realizado.

> Recursos

1) Identificagdo clara dos responsaveis pelos recursos necessarios a

realizacao dos trabalhos.

> Prazos

1) Datas previstas para o inicio e conclusdo dos trabalhos (datas

intercalares de controlo, tolerancias, etc.).
> Precos
1) Definicdo dos precos a pagar pelos servicos.

2) Definicdo das condicdes de pagamento, prazos, etc.
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> Garantias

1) Definicdo das condi¢cBes e prazos em que o subcontratado se obriga

a corrigir as deficiéncias imputaveis ao trabalho efectuado.

> Responsabilidade

1) Definicdo das responsabilidades de cada uma das partes (uma em

relacdo a outra).

> Penalizagbes

1) Definicdo das penalizacdes a aplicar a cada uma das partes em caso
de falta de cumprimento das obrigagbes contratuais, e

indemnizacdes a aplicar.

3.5.2 Selecgao das empresas a subcontratar

Um dos aspectos importantes na subcontratacdo é a escolha da
empresa a subcontratar. A escolha deve considerar 0s seguintes

aspectos:

1) Experiéncia

2) Capacidade de resposta.
3) Credibilidade.

4) Disponibilidade.

5) Custos.

Ao definir a estratégia de subcontratacdo a empresa devera assegurar 0s

seguintes aspectos:
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» A empresa deve manter um servico de manutencdo préprio que
coordene as necessidades de manutencéo e assegure a elaboracéo
dos contratos. Este servico deve estar equipado de meios para
assegurar um servico minimo de assisténcia ao equipamento, bem

como coordenar e controlar os trabalhos subcontratados.

» O aumento da manutencdo subcontratada ird provocar uma
mudanca estrutural na funcdo manutencéo implicando o crescimento
qualitativo e quantitativo da componente técnica e de gestao;
componentes dos Métodos e Programacgao, subcontratando a

Execucao.

» Cabe a empresa definir os métodos de manutencao a aplicar no seu
equipamento, quer seja através dos seus proprios meios ou através

da subcontratacdo de trabalhos.

3.6 Planeamento e controlo da manutengao

No contexto de gestdo da manutencdo convém distinguir entre os

conceitos de Planeamento e de Programacao.

No Planeamento dispde-se a organizagdo da manutencdo, efectuada
com antecedéncia, através de planos que define a sequéncia das acc¢des
para um determinado periodo. Do planeamento fazem parte as rotinas,
os trabalhos sisteméaticos e pedidos de alteracdo incluindo uma previséo

dos recursos necessarios para os efectuar.
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Solicitagoes
Trabalhos de
Sistematicos Manutengao

< 7

Planeamento

Programacao

W

Trabalhos programados em
fungao dos recursos disponiveis
e do plano de manutengao

Fig 15: Planeamento e programagao

Na Programacao define-se o programa efectivo de execucdo de varias
intervencdes de manutencédo em funcéo das indicaces do planeamento,
da andlise da disponibilidade dos recursos necessarios e do Plano de

Produgao.
No Planeamento sabe-se o que se deveria fazer, quando, como, e

com que meios; na Programacao define-se o que se vai fazer, quando,

como e com que meios disponiveis para o fazer.
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Fig 16: Planeamento e programacéao ao longo do tempo

Na sua analise ao planeamento o gestor de manutencdo tem a

possibilidade de observar:

» Os trabalhos a realizar, bem como a definicdo de prioridades de

intervencgao (ou de reparacao).

» As necessidades de pecas, materiais e ferramentas adequadas a

execucao dos trabalhos.

> As necessidades de recursos humanos.

3.6.1 A necessidade de planear a manutengao

Pode-se apontar um grande numero de motivos para implementar um
sistema de planeamento e controlo da manutencdo. O mais importante
talvez seja a necessidade de reduzir os custos da ndo - manutencgao,
resultado das avarias imprevistas, de situacdes totalmente incontrolaveis
e de longos tempos ndo produtivos.

Ao longo dos ultimos tempos a industria tem-se apercebido que, apesar
do planeamento e controlo da manutencdo representar um custo

adicional, este é sem duvida o Unico factor de incerteza em relacdo a
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disponibilidade do equipamento. Outras razdes contribuiram
decisivamente para a introducdo do planeamento na manutencgao.

Estas sao:

» A crescente introducdo de equipamentos mais sofisticados que

requer da manutencdo cada vez mais uma mao-de-obra qualificada.

» O aumento dos custos de manutencéo resultante do agravamento

dos custos de méo-de-obra, materiais e pecas de reserva.

» Tendéncia para a aplicacdo de componentes nao reparaveis.

» Aumento dos niveis de produtividade em empresas com elevado

grau de automagdo e consequentemente elevados custos de

paragem.

» Perda de flexibilidade na operagdo de empresas de laboracéo

continua.

Vantagens do planeamento:

» Reducdo dos tempos de paragem.

» Racionalizagéo dos equipamentos e pecas de reserva.

» Aperfeicoamento do pessoal e melhor utilizagdo da méo-de-obra.

» Maior duracéo do equipamento.

» Favorece o controlo fiavel de custos, a criagdo de orcamentos e a

reducao dos custos.

» Aumenta os intervalos entre falhas (MTBF).
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» Fornece informacgdes relativas as consideragfes de substituicdo do

equipamento.

3.6.2 Qualidade em manutengao

Quando falamos em Qualidade na Manutencdo, temos que considerar 0s
factores que a influenciam, como sejam: os tempos de reparacéo, duracdo entre
falhas, a normalizacdo das existéncias e procedimentos, pecas de reserva
existentes em armazém, stocks minimos, etc.

As diversas areas de influéncia desses factores sdo também consideradas:

equipamentos, organizacdo e recursos humanos, ver figura 17.

| Factores de Qualidade I I I Areas de Qualidade |

| Manutibilidade

I Fiabilidade Equipamentos

I Normalizagao

Meios
Operacionais

Pecas de
Reserva

Qualidade na

Op—io Manutengao

Métodos de
Preparacao e
Programacao

de Trabalho

B

Manutengao
Preventiva

Qualificagao
Profissional

Recursos

T Humanos
Motivacao do |

Pessoal

Fig 17: Factores e areas de qualidade

48

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu



GMDE
Capitulo 3

GIAGI
— 1 uz;b

3.6.3 Os limites econémicos a qualidade

Ao implementar e desenvolver uma politica de qualidade da manutencgéo
devera ter-se atencdo que a qualidade tem custos que impdem limites

economicos.

Na figura 18 facilmente verificamos a inversa proporcionalidade entre o
custo da perda de producédo e o custo da Manutencéo.

Para um custo minimo da funcdo Manutencdo, é certo que teremos
enormes custos com a perda de producdo e baixa disponibilidade dos
equipamentos, assim como com grandes custos de Manutencao
conseguimos reduzir os custos da perda de producdo e aumentando a

disponibilidade dos equipamentos.

\ Custo de
manutengao

Custo de perda
de produgiao

Custos

\
\\
Optimo\

’ Disponibilidade do Equipamento ‘

Fig 18: Balanco entre os custos de perda de produgéo e os custos de manutengéo

O grande desafio da politica de Manutencdo de uma empresa é
encontrar um ponto de equilibrio 6ptimo entre os baixos custos de
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Manutencdo e os menores custos da perda de producdo, combinando
estes dois factores de forma a assegurar uma disponibilidade do

equipamento proxima dos 100%.

\

Perda de
materiais

Redundéncia

Degradagio
acelerada do
equipamento

Problemas de
qualidade

Custos da
néo-
seguranga

producgido e
de clientes

Fig 19: Iceberg de custos

Os custos da funcdo Manutencdo sdo em parte associados aos aspectos
que sdo visiveis, ver figura 19. Os custos que estdo escondidos por
detras de uma organizacdo sdo regra geral postos de lado e

minimizados, sendo eles o grande “suporte” dos custos que séo visiveis

para todos.
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Sintese do Capitulo 3

A luz de todos os avisos, ideias, resumos evocados anteriormente, é
dificil dar bons conselhos para a realizacdo de uma manutencéo eficiente
em todos os casos, dado que cada grupo industrial possui
particularidades proprias.

Contudo, pode-se recordar “ 0 que ndo de deve fazer nem pensar”.
No plano da subcontratagéo:

a) Considerar que somos os melhores e que consequentemente,
as empresas de servi¢cos ndo irdo trazer nada de novo.

b) Aceitar o contrato mais simples com o pretexto de gastar o
minimo.

c) Acreditar que se € tdo eficaz na tarefa fundamental da
empresa como na da manutencgao.

d) Considerar que o efectivo da empresa € intocavel e que a
subcontratacéo e impossivel.

No plano pessoal:

a) Considerar a manutencdo como a “52 roda da carruagem” e
destinar-lne os efectivos que a empresa ndo sabe onde
colocar.

b) Considerar que a eficiéncia dos profissionais de manutencao é
apenas fruto da experiéncia.

¢) Nao considerar a manutencdo uma passagem obrigatéria para
todos os novos colaboradores que irdo fazer carreira noutros
departamentos.

d) Calcular as despesas de manutencdo pelos efectivos
utilizados, ndo tendo em conta o servico prestado.

No plano da gestéo:

a) Considerar que os custos de manutengcdo se resumem a
acumulacdo das despesas de mao-de-obra e pecas de
reserva.

b) Recusar a hip6tese dos custos externos serem inferiores aos
custos internos.

c) Reduzir as despesas directas de manutencdo sob o pretexto
de estas serem elevadas, sem comparar 0S Servicos com o
custo da néo disponibilidade dos equipamentos.

No plano das ferramentas e métodos:

a) Pensar que a manutencdo ndo precisa de métodos
estruturados para melhorar a sua eficiéncia.
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b) Considerar que quaisquer que sejam 0s documentos técnicos
fornecidos, a manutencdo ndo tera problemas em pbr o
equipamento a funcionar e garantir a sua disponibilidade /
custos.

c) Ndo implementar um sistema de acompanhamento dos
incidentes nem uma andlise das anomalias de funcionamento
dos equipamentos em producao.

d) Considerar que as ferramentas de manutencdo se resumem a
“chaves de parafusos, paquimetros, etc.”.

e) Considerar que o construtor deve ter sempre razao.

“Nao héa vento favoravel para aqueles que nao sabem para onde vao.”
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Custos e stocks em
manutencao

Objectivos Especificos
No final do capitulo os formandos devem ser capazes de:

» Compreender a interaccao disponibilidade — stocks — custos

4 Gestao de stocks em manutengao

4.1 Introdugao

O éxito de um programa de manutencdo depende muitas vezes da
existéncia em stock de pecas de reserva e materiais. O problema coloca-
se com maior importadncia em situacdes de paragem acidental (ndo
prevista) onde a indisponibilidade de um dado sobressalente pode
implicar elevadas perdas de producdo. Na manutencdo, a gestdo dos
trabalhos e a gestdo das pecas e materiais estao intimamente ligadas e
para que possamos ter uma boa manutencdo é necessario assegurar

uma boa retaguarda de Gestao de stocks.

Se para as existéncias gerais (6leos, massas lubrificantes, fusiveis, etc.)
€ possivel aplicar os tradicionais modelos de gestdo, baseados numa
procura previsivel e repetitiva, mas para as pecas de reserva
(componentes especificos, elementos, mdédulos de equipamentos, etc.),
dada a particularidade dos consumos (aleatorios), estes modelos sdo de

dificil aplicacéo.
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O sistema de gestdo de stocks de materiais a utilizar pela manutencéo
deve um nivel de stock (maximo e minimo) de forma a fornecer um
aceitavel servico e disponibilidade ao mais baixo custo, tendo em conta
0s custos de ruptura (auséncia dos materiais) bem como 0s custos
adicionais devidos aos excessos de inventario (demasiadas referéncias,
capital imobilizado em stock, organizacdo dos armazéns, custos de

materiais obsoletos, etc.).

4.2 Sistema de gestao de stocks

Qualquer sistema de gestdo de stocks deve ter em conta determinados

parametros, dos quais se evidenciam:

» Quais as pecas de reserva a manter em stock, tendo em conta a sua

importancia no sistema produtivo.

» Que quantidades manter em stock para cada artigo ( e qual devera
ser o Stock de Seguranca (SS) em funcdo do nivel de servico,
tendo em conta os prazos de entrega por parte dos fornecedores e

0S consumeos.

» Ponto de encomenda (o nivel de inventario em que se devera
desencadear uma nova encomenda de materiais), tendo em conta

0S gastos e o prazo de entrega).

» Quantidade a encomendar (de modo a repor o stock maximo).
Normalmente definida pelo método da Quantidade Econdémica de
Encomenda (QEE). A QEE é normalmente fixa podendo variar os

intervalos de encomendas.

» Stock maximo (quantidade maxima a manter em stock em qualquer

circunstancia).
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» Stock minimo (a menor quantidade a ter em stock de modo a evitar
paragens no equipamento por falta de materiais ou pecas de

reserva). O stock minimo € igual a zero se ndo se estiver a manter

gualquer SS.
Nivel do g™
Stock
o-oc-oooo-Iooooo-ooooooooootcooo.o--oouo--ooooo-oooo--ooooo-ooolr-ooooocooo Stock maximo
Quantidade a
Encomendar:
Pontode Jeaeaosceayoos beesseenes heessasecsaasaranasacceansacaans QEE
Encomenda
............................................................. }[........... Stock minimo
Stock de
Seguranga
y [
14
Tempo

Prazo de Entrega

Fig 20: Ponto de encomenda

A figura 20 mostra o compromisso que deve haver entre os stocks
minimos e maximos, bem como a relacdo que deve ser tida em conta

entre o ponto de encomenda e o prazo de entrega do fornecedor.

A gestdo de stocks em manutencdo devera também desenvolver

esfor¢os de melhoria em areas importantes, como por exemplo:

» Procura de materiais e pecas de reserva — facilidade de encontrar as
pecas no momento certo de forma a evitar perdas de tempo na

procura de artigos que podem nem estar na fabrica.
» Relacionamento peca / equipamento — saber responder a questdes

como: que pecas usa este equipamento? Que equipamentos usam

esta pecga?
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» Controlo das quantidades mantidas em stock e do fluxo de entradas
e saidas. Este controlo pode ser facilitado através da aplicacdo de
meios informéticos, como sejam o0s softwares de gestdo dos

aprovisionamentos e os cédigos de barras.

» Rapida referenciacdo dos fornecedores — contacto rapido com

fornecedores das diferentes pecas mantidas em stock.

FALHA

!

Ordem de Trabalho

A\ 4

o Programacéo da
Manutencao

v

Requisig¢ao do
Material / Pega

Folha de registo
histérico

A 4

Ficha de stocks
Centro de custos

Fig 21: Desencadeamento de uma necessidade de material / peca de reserva
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4.3 Classificagcao dos materiais utilizados pela manutengao

Os materiais usados pelo servico de manutencdo podem ser

classificados em 4 categorias:

» Pecgas de reserva ou sobressalentes — Sobressalentes e materiais
necessarios aos trabalhos previstos no programa de manutengao.
Sobressalentes necessarios a reposicao em funcionamento de
equipamento, vitais a producdo, cuja paragem ndo tenha sido

planeada.

» Existéncias gerais — Inclui materiais como valvulas, tubos, cabos

eléctricos, etc.

» Consumiveis — Inclui artigos como porcas, juntas, anilhas, 6leos,

massas, materiais de limpeza, etc.

» Ferramentas, instrumentacao e equipamentos de apoio a
manutenc¢ao — Inclui as ferramentas, os utensilios, os instrumentos
usados na actividade de manutencdo em equipamentos de apoio

(méaquinas de soldar, maquinas de corte, etc.).

S&o as pecgas de reserva que, quer pelos seus elevados custos, quer
pela forma como afectam a disponibilidade e manutibilidade dos
equipamentos, mais contribuem para o éxito de um programa de
manutencdo. Impbdem-se portanto a necessidade de encontrar um
compromisso entre elevados niveis de stocks (favorecendo a
disponibilidade e a seguranca mas agravando os custos) e reduzidos
niveis de stocks (favorecendo a redugdo de custos mas prejudicando a

disponibilidade e a seguranca).

Torna-se importante referir o papel que a Normalizagdao podera

desempenhar na reducdo de stocks (diminuindo o numero de
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fornecedores e a dependéncia deles) bem como na estandardizacédo de

procedimentos de manutencao.

4.4 A importancia dos materiais e dos stocks em manutengao

Na manutencdo, em meédia, 0 custo das pecas de reserva ndao anda

longe dos 40% dos custos totais da operagdo manutencgao.

“Nao dispor na altura certa de um simples componente, de custo
insignificante, pode imobilizar uma linha que rende milhares de euros /

hora”.

Manter pecas em armazém tem custos:
O valor do imobilizado (valor que poderia estar a render e ndo esta), 0s
gastos na conservacdo do que existe e na condenacdo do que se

degradou ou tornou obsoleto, etc...

4.4.1 Objectivos operacionais da gestao de materiais

» Gerir as pecas sem as ter (necessariamente) em armazém.

» Relacionar os componentes com 0s equipamentos onde se utilizam

e identifica-los correctamente.

» Encontrar rapidamente e de forma eficaz o componente de que

necessitamos entre muitas existéncias.

> Resistir ao crescimento descontrolado com base em decisbes

econdmicas / operacionais.
Reconhecidas que estdo as particularidades da gestdo dos materiais de

manutencdo, estamos em posicdo de sintetizar, de forma realista, os

objectivos praticos que devem nortear tal gestéo:
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4.4.1.1 Objectivos financeiros

» Libertar informac&o financeira rigorosa para a gestdo da empresa.

» Reduzir o imobilizado em armazém.

> ldentificar e condenar os “monos” com decisdo econdmica e técnica.

» Saber, a todo o0 momento, 0 que se tem, quanto vale e onde esta.

4.4.1.2 Objectivos operacionais

> Dispor dos materiais necessarios nas oportunidades certas e

perfeitamente identificados (empresa / fornecedor).

> Nao perder tempo a procura (critérios de designacdo e arrumacao)

em armazém.
> Dispor de imputagéo correcta dos consumos.
> Conhecer a verdadeira situagdo do stock face as exigéncias (stock

minimo).

4.4.1.3 Objectivos Motivacionais

» O armazém de pecas como espelho da manutencdo baseado na

realidade cliente / fornecedor.

» Motivagdo dos técnicos.
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4.5 Modelos de gestao

Na definicdo de modelos (métodos) de gestdo a aplicar as pecas de
reserva e determinados materiais utilizados em manutengéo ha que levar
em consideracdo determinadas informacdoes:

» Consumos historicos.

» Prazos de entrega a atrasos nas entregas.

» Possibilidade de normalizacao.

» Intermutabilidade de pecas entre varios componentes.

» Custo provocado pela falta do material.

» Custo do material e custo da sua posse.

» Possibilidade da execucéo interna dos materiais e pecas de reserva.

» Sugestdes do fabricante relativamente as quantidades de pecas e

materiais a manter em stock.

A decisédo de manter ou ndo em stock um determinado artigo pode ser
tomada comparando o custo de posse do artigo com o custo da provavel

perda de producdo provocada pela sua auséncia.

A Normalizacdo dos componentes e elementos que constituem os
equipamentos pode reduzir as quantidades a manter em stock, reduzindo
0S custos de posse e 0s eventuais tempos de imobilizagdo. Por aqui se
pode entender por que é que a manutengao deve comecgar nas fases
de projecto, ao alertar para a necessidade da normalizacdo dos

componentes utilizados nos equipamentos.
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4.6 Analise A/B/C ou Pareto 80/20

Quando se pretende efectuar uma eficiente gestao de stocks deve

utilizar-se a analise ABC (curva de Pareto) aplicada as existéncias.

Walor Acumulaco
dog Arinos 13 %%

DEYG
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M. da Artgns
Fig 22: Curva ABC de Pareto

De uma forma geral este tipo de distribuicdo que se apresenta no gréafico
€ de aplicacdo universal 4s existéncias de um armazém e mostra que
cerca de 10% dos artigos existentes sao responsaveis por cerca de 80%
do valor total das existéncias, 0 que significa que é sobre este grupo de
artigos que se torna mais imperiosa e necessdaria uma vigilancia rigorosa
e ao qual a gestdo devera dar prioridade no seu esfor¢co de controlo e

contencao de stocks.

£
FM-
ﬁ: D
= L=P_

'Bu : = *--—'D- i A‘
.r"",. A A N

A -_E--— B
A e

C

o B r =

Fig 23: Pareto 80 / 20
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Diferentes prioridades de gestdo devem entédo ser aplicadas aos artigos
de cada um dos grupos A, B ou C, dado que 0 seu peso nos custos é
muito diferenciado. Assim deve ser feito um exame mais frequente e
rigoroso aos artigos do grupo A, enquanto que para o0 grupo B o exame
periddico pode ser menos rigoroso e mais espacado e ainda mais

grosseiro e alargado no tempo para o grupo C.

Quando se pretendam efectuar previsbes de consumo com vista a uma
eventual reducdo do stock, o trabalho de analise para os artigos do
grupo A é relativamente rapido pois sdo apenas cerca de 10% do total
dos artigos e é também o mais rentavel pois permite cobrir 80% do valor
total dos stocks. J& para o grupo B, por exemplo, esta mesma andlise
envolveria cerca de 30% dos artigos, 0 que exigiria um trabalho mais
demorado e de maior custo, cobrindo apenas 15% do valor total dos
stocks. Razbes da mesma natureza se aplicam ao grupo C, pelo que
neste grupo sdo admissiveis andlises menos frequentes e mais

grosseiras.

Do mesmo modo e com 0 mesmo tipo de prioridades se devera proceder
aos calculos e tratamento das quantidades economicas a encomendar,
pontos de encomenda, etc., devendo todos esses célculos ser
efectuados com maior rigor nos artigos do grupo A, onde o impacto

econdmico é substancialmente maior.

4.7 A normalizagao

Hoje em dia, devido ao grau de sofisticacdo cada vez maior dos
equipamentos, sistemas e tecnologias associadas a maior oferta do
mercado, maior é a importancia que a normalizacdo ocupa na funcéo

manutencao.

Embora os principios da normalizacdo se encontrem mais facilmente
aplicados em industrias que trabalham com equipamentos semelhantes,

onde é mais facil optar por um modelo Unico, mesmo em indudstrias de

62

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

GMDE
Capitulo 4

processos de fabrico bastante individualizados, é sempre possivel
normalizar algumas unidades auxiliares (comuns entre equipamentos)
como por exemplo: motores eléctricos, rolamentos, correias de
transmissdo, fontes de alimentacdo, etc. Desta forma é possivel a
reducdo das quantidades em stock, melhorando a qualidade do servico

de manutencéo e reduzindo os custos.

A normalizacao possibilita:

» Simplificacdo na selec¢&o dos equipamentos.

» Reducdo do tipo, variedade e niUmeros de artigos em stock.

» Eliminacéo de duplicacbes desnecessarias.

> Uma melhoria da manutibilidade.

» A reducdo das grandes variedades de componentes existentes em

stock, bem como o nimero de fornecedores.

» Aintermutabilidade de pecas entre varios equipamentos.

» Reducéo dos tipos de ferramentas de manutencao.

4.8 Fungao aprovisionamento

A funcdo aprovisionamento dos artigos de manutencdo deve ter como
objectivo o fornecimento dos artigos adquiridos no exterior, de forma
adequada a utilizagdo a que se destinam, nas quantidades necessérias,
nos prazos previstos e de modo a que tenham um custo total minimo (ver
figura 24).
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Fig 24: Custos de stock

O aprovisionamento compreende as seguintes actividades:

> Operacoes de compra

- escolha do fornecedor

- negociacdes dos precos, descontos, etc.

> Funcgodes de gestao

- gestdo material: preocupacdo com a parte fisica dos artigos em stock,

nomeadamente com as condi¢des de ambiente e manutengao.

- gestdo administrativa: relacionada com os aspectos burocraticos dos

aprovisionamentos.

- gestdo econdmica: preocupacdo de atingir os custos minimos na

compra e no fornecimento, garantir a maxima disponibilidade de artigos

aos custos minimos e determinar as quantidades econdémicas de compra

(QEE — Quantidade Econdémica de Encomenda).
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> Operacgoes de recepgao qualitativa e quantitativa

- verificacdo das encomendas de modo a que se assegure coeréncia

entre as quantidades / qualidades encomendadas e as recebidas.

Existem 2 métodos de abordagem do aprovisionamento:

> Ponto de encomenda quantitativo.

Este método consiste em observar o stock de cada artigo sempre que se
processa um movimento e passar uma encomenda de uma quantidade
fixa sempre que o stock disponivel desca abaixo de um determinado

ponto: ponto de encomenda.

> Ciclo de revisao constante.

Este método consiste em observar o nivel de stock para cada artigo com
uma periodicidade fixa e encomendar uma quantidade variavel em

funcdo do stock actual e do consumo previsto até nova encomenda.

A opcao por um dos modelos de gestdo dos stocks é uma questdo que

deve ser respondida pelo aprovisionamento.

Um dos modelos de gestédo é designado por sistema de duas caixas.
Neste sistema cada artigo € arrumado em duas caixas (uma maior do
gue a outra). A caixa maior funciona como a caixa de servico e 0s artigos
sdo dela retirados até que fiqgue vazia (altura em que uma nova
encomenda é realizada). A partir desse momento 0 consumo processa-
se a partir da caixa mais pequena (caixa de reserva). A caixa de reserva
é dimensionada de modo a garantir o consumo de artigos durante o
prazo de entrega de uma encomenda, tendo em consideragdo as
possiveis flutua¢cdes no consumo ou alargamento do prazo de entrega.

Quando uma nova encomenda chega ambas as caixas sao cheias.
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Outro método é o tradicional ponto de encomenda econémico. A
guantidade a encomendar pode ser estabelecida através dos registos
histéricos de consumos ou em previsdes, ou calculando a QEE através

da férmula de Wilson:

QEE = V{[(2xAxS) 7 1xC)

Em que:

A — consumo anual (unidades de artigos).

S — custo de efectivagdo de uma encomenda (€).
| — custo de posse: 10% a 30%.

C — custo unitario do artigo (€)

A QEE - Quantidade Economica de Encomenda, dara origem a novas

encomendas, espacadas de uma duracao Optima, TO1, tal que:

TO1=QEE/A

Sendo assim, podemos tomar como exemplo:

A =150
S=1¢€
| = 12%
C=0,125€

QEE = V((2x150x1) / (0,125x0,12))

QEE = (300 / 0,015)
QEE =141,4 = 142 Pecgas

Entao:

T01=142/150
T01 =0,95 Ano
T01 = 11,4 Meses
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O Ultimo modelo de gestdo de stocks que consideramos € o sistema
maximo e minimo. Este € um sistema intuitivo do tipo de revisédo
continua semelhante ao método de revisdo constante. Sempre que o
nivel de stocks passe abaixo do nivel minimo encomenda-se uma
guantidade igual & quantidade necesséria para restabelecer o nivel de

stocks para o nivel maximo.

4.9 Localizagao e layout do armazém

O armazém de artigos de manutencdo deve ser dimensionado,
considerando logo a partida os meios adequados de arrumacao, acesso
e acondicionamento dos artigos a guardar, sem que isto obrigue ao
investimento de elevadas quantias de dinheiro.

O layout do armazém deve possibilitar a procura dos artigos no menor

tempo possivel.

Apenas o0 pessoal da manutencdo deve ter permissdo para entrar no
armazém devendo este estar equipado de meios de controlo de entradas
e saidas. Para além de controlar as entradas e saidas € também
conveniente desenvolver um meio de controlar os consumos, por
exemplo, o responsavel pelo armazém ndo devera entregar um artigo
solicitado sem antes ter a folha de requisicdo ou ordem de trabalho (OT)

correspondente.
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4.9.1 Layout — divisdes basicas

Divisdo Basica | Sub-Divisdo | Exemplos de Artigos de Manutencdo

Mecanica
Fecas de reserva, |Electricidade Fodas dentadas, correntes, correias, veios,
componentes e Electranica rolamentos, motares electricos, cabos
elementos de Frneumatica electricos, resisténcias, componentes
equipamentos Hidraulica electronicos, etc.

etc

Materiais

diversos, tubos,
Consumiveis e materizis de Farafusos, porcas, abrasivos, desperdicios,
existéncias gerais (lubrificacan, plasticos, metais, oleos, etc.

Materiais de

limpeza, etc

Ferramentas de

trabalha, . .
Ferramentas e . Termametros, paguimetros, chaves de
instrumentagao gqmpamentns, fendas, chaves, brocas, martelos, etc.

instrumentos,

etc.

4.10 Documentagao do armazém

A documentacdo a usar no armazém deve ser 0 mais simples possivel,
dando sempre preferéncia a informética no controlo e gestao de stocks.

Os actuais sistemas informéticos ja dispdem de documentacao interna a
qual pode ser gerada quantas vezes for necessario, e muitos dos
softwares de gestdo da manutencao ja incluem a gestao dos artigos de

manutencao.

Desta forma ao optar-se por um sistema informético para a gestédo e
controlo dos stocks deve-se considerar a possibilidade de fazer evoluir a
capacidade do software (upgrade) e ainda a possibilidade de comunicar
com outros softwares de modo a trocar com estes dados / informacdes

relevantes a actividade manutencéao e gestdo da empresa.
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4.11 Custos de manutenc¢ao

A manutencdo ndo pode continuar a considerar-se como uma fonte
geradora de custos mas sim como um investimento. E como em qualquer
investimento, do qual se pretende obter lucro (ou proveito), a
manutencdo compensa 0S seus custos com beneficios directos e

indirectos.

O conhecimento dos custos associados a manutencdo € fundamental
para poder avaliar a importancia e a influéncia desta na globalidade da
producdo e da empresa. A abordagem aos custos envolvidos nha

actividade de manutencao deve considerar 0os seguintes custos:

> Custos de manutencao

> Custos de ndo-manutencao

Os custos de manutenc¢ao sdo a componente mais facil de determinar,
e frequentemente, a Unica considerada. Estes custos situam-se na faixa
dos 4 a 5% do valor liquido das vendas, representando em termos de
custo final dos produtos cerca de 15 a 40% desse custo, dependendo do

tipo de industria.

As falhas nos equipamentos, homens e maquinas paradas resultam em
perdas de producgdo, atrasos nos programas, perdas de encomendas e
excessivos custos de reparagdo. Estes sdo os custos de nao-
manutengado, bastante dificeis de materializar recorrendo-se a

estimativas.

Na figura 25 podemos analisar graficamente estes custos.
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Fig 25: Grafico de relacéo entre o custo de manutengéo e custos de ndo-manutencéo

Na industria o pessoal ligado a manutencao ronda, frequentemente, 0s
10% do total dos operarios. Os custos de pecas de reserva e materiais
de manutencdo vém adicionar-se aos custos de pessoal, com um peso
préximo do custo do pessoal.

Os custos de manutencédo envolvem 3 classes distintas:

> Custos directos

- Custo de méo-de-obra do pessoal

- Custos de materiais, pecas de reserva, lubrificantes e outros materiais
usados na manutengao.

- Amortizagao dos equipamentos usados na manutencao.

- Custos de subcontratagéo.

- Etc.
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> Custos indirectos

- Custos administrativos.

- Custos de posse de stocks de manutencao.
- Custos de consumos energeéticos.

- Custos de formacao, hardware e software.
- Etc.

> Custos especiais

Percentagem dos salarios administrativos.
Percentagem das amortizacoes.

Percentagem de despesas varias.

4.12 Custo do ciclo de vida dos equipamentos

E frequente, aquando da aquisicdo de um equipamento, optar-se por
aquele que apresenta mais baixo custo de aquisicdo. Os custos de
manutencdo de um equipamento podem atingir valores de tal forma
elevados que ponham em causa a decisdo de adquirir o equipamento de

mais baixo custo.

Custos de Aquisicéo fLJI’lC_i(ln_al‘l’l_eDt_O ________________________________ -
e Modificagdo no
Projecto
= e e - Arranque
€ :
1
1
1 Abate
1 F---

1 1

] ida Util - B i

Vida Util - 1

B =} I

| ;

i {

- 1

P e -

. 1

I
Tempo

Fig 26: Curvas do ciclo de vida dos equipamentos
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Podemos verificar na figura 26 a importancia da fase de projecto. Os
baixos custos na fase preliminar implicam na maior parte dos casos a
ocorréncia de problemas na fase de trabalho em série, bem como uma

diminuicéo do tempo de vida util e o antecipar da fase de abate.

Para além dos custos de aquisicdo e de manutencao, outros custos sdo

imputados ao equipamento, que incluem:
a) Custos de utilizacdo: M&o-de-obra, energias, 4gua, combustiveis, etc.
b) Custos devido a perdas de producéo.

c) Custos de abate.

O somatdrio da totalidade dos custos € normalmente designado por,

Custo do Ciclo de Vida do Equipamento ( LCC — Life Cycle Coast).
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Sintese do Capitulo 4

A funcdo manutencdo deverd comecar na fase de projecto. Os
equipamentos, para além das caracteristicas de capacidade e fiabilidade,
devem apresentar, do ponto de vista do gestor da manutencdo, bons
indices de manutibilidade de forma a reduzir e facilitar os trabalhos de
manutencao.

Estas facilidades em executar a manutencéo, reflectem-se em menores
tempos de paragem e consequentemente em menores custos.

A manutencdo entra em cena antes da primeira avaria, desta forma é
desejavel que, no seio da estrutura utilizadora, comece com uma missao
do conselho técnico no momento da decisdo de compra e depois
participe na montagem, instalacdo e inicio de funcionamento do
eguipamento.

Ora é na fase do projecto que as alteragbes a introduzir, menor
incidéncia tém nos custos dos equipamentos.

Em termos meramente comparativos, € possivel afirmar que os custos

devidos a modificacdes séo:

e) Na fase de projecto: 1

f) Na fase de prot6tipo: 10
g) Na fase de producao: 100
h) Em servi¢o: 1000
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Documentacao tecnica

Objectivos Especificos

No final do capitulo os formandos devem ser capazes de:

» Elaborar um dossier técnico de um equipamento.

5 Documentacgao técnica

5.1 Generalidades

Um importante suporte técnico de toda a actividade da manutencdo é
constituido pela documentagdo técnica existente relativa aos

equipamentos cuja manutencao esta a responsabilidade deste servico.

E a partir da documentacdo técnica de cada equipamento que é
elaborado o0 seu plano de manutencdo. Para algumas acches
estabelecidas neste plano serd eventualmente necessario estudar e
definir métodos operatoérios de execucdo. Para além disso, a
documentacdo técnica do equipamento constitui ainda um importante
suporte de apoio a accOes de formacdo de pessoal relativas aos

equipamentos.

5.2 Constituicao da documentagao técnica de um equipamento

» Caracteristicas / instrugoes gerais

1) Ficha de identidade do equipamento.

2) Apresentacéo geral.
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Caracteristicas técnicas.
Dispositivos e conselhos de seguranca.
Documentos regulamentares:
a. Protocolo de recepc¢édo do fornecedor.
b. Planos de implantacdo e consumos de energia.
c. Niveis de poluicdo sonora provocados pelo equipamento.
d. Declaracédo de conformidade.
e. Fichas de dados de seguranca de produtos quimicos

utilizados.

Instrugoes de instalagao

Exigéncias para o local de instalacdo do equipamento.

Processo de instalacéo.

Instrugdes de utilizagao
Conselhos de seguranca.
Descricdo dos 6rgdos de servico e sinalizacéo.
Descricdo dos modos de funcionamento e exploracéo.

Anomalias e incidentes.

Documentagao mecanica e fluidos utilizados
Planos mecéanicos de conjunto e de subconjunto.
Planos de ferramentas
Nomenclaturas standard do fornecedor e de comércio.
Lista de pecas de reserva e de desgaste aconselhadas.
Estado de referéncia — km 0.
Planos e procedimentos de substituicdo de componentes.
Esquemas de fluidos, nomenclaturas e pecas de reserva
aconselhadas.

a. Hidraulico, pneumético, lubrificacao, etc.

Plano de manutencéo preventivo preconizado pelo fornecedor.

75

Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado

POEFDS _
'A‘ Ministério da Seguranga Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. UNIAO EUROPEIA
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

>
1)

2)
3)
4)
5)
6)

GMDE
Capitulo 5

Documentagao eléctrica / automatismos
Esquemas eléctricos, nomenclatura XELEC e pecas de reserva
aconselhadas.
Programa automato (papel + suporte informatico).
Licencas.
Manual de automatismos.
Plano de manutencé&o preventivo preconizado pelo fornecedor.

Salvaguardas de parametros e estados de referéncia.

Todas as modificacbes efectuadas no equipamento, pela manutencéo,

depois de este estar em funcionamento, quer sejam ao nivel de

esquemas, intervencdes especificas andlises efectuadas, devem constar

na documentacao técnica.

5.3 Documentagao da fase do processo de fabrico

>

1)

2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

9)

Constituicao

Dossier completo da documentacao entregue ao departamento de
manutencao.

Estabelecer a lista de pecas de desgaste necessérias.
Aprovisionar as pecas de desgaste
Construcéo e colocacgéo no terreno de manuais do operador.

Validar a aplicacdo do PMP e identificar as cargas de trabalho
necessérias a sua realizacao.

Realizar um plano de colocacdo em préatica do PMP.
Realizar a ficha de manutencédo auténoma — 1° nivel e 2° nivel.
Estabelecer a lista de pecas de reserva necessarias

Aprovisionar as pecas de reserva.

10) Actualizar todas as modificacdes efectuadas nos equipamentos.

11) Realizar todas as gamas de manutencdo necessarias.

12) Realizar as folhas de procedimento (se necessério).
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13) Colocar no terreno:
a. Fichas técnicas

b. Esquemas de fluidos, esquema eléctrico e plano de
lubrificacéo.

c. Fichas de controlo.
d. Fichas de seguranga.

e. Manual de manutenc&o.
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Sintese do Capitulo 5

Um importante suporte técnico de toda a actividade da manutencéo é
constituido pela documentagdo técnica existente relativa aos
eguipamentos.

Os executantes dos trabalhos de manutencdo tém de ter informacao
atempada sobre instrucdes técnicas, de seguranca, ferramentas e
materiais necessarios a execucdo das tarefas, evitando perdas de
tempo, que conduzem a uma reducdo dos custos de manutencdo por
efeito do aumento da produtividade do trabalho de manutencdo e
diminuicéo do tempo de imobilizacdo do equipamento.

A documentagdo técnica é uma ferramenta de trabalho bastante

importante para baixar, de uma forma clara, a manutibilidade: MTTR.
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TPM —Manutencao
Produtiva Total

Objectivos Especificos

No final do capitulo os formandos devem ser capazes de:

» Compreender a importancia e objectivos da aplicacdo da
metodologia TPM.

» Enumerar os pilares da metodologia TPM, caracterizando aqueles
gue séo do ambito da manutencéo.

» Enumerar e caracterizar as etapas da metodologia TPM:
Manutencdo Autbnoma e Manutencéo Programada.

» Caracterizar e compreender a importancia e objectivos de um
indicador.

» Liderar uma sessao de limpeza, inspeccéo e deteccdo de anomalias
num equipamento.
» Calcular o rendimento operacional.

6 TPM

6.1 Introducao

A Manutencgao Produtiva Total, normalmente abreviada TPM, do inglés
Total Productive Maintenance, € um conceito moderno de manutencao
introduzido no Japdo em inicios da década de 70, decorrente da
implantacao da técnica produtiva KanBan na empresa Nippon Denso, do

grupo Toyota.

Hoje o TPM é uma marca registada do Japan Institute of Plant

Maintenance, JIPM, e encontra-se implantada em varios paises e em
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plena fase de cruzeiro com resultados notaveis. O seu sinal exterior mais
distinto é envolver o pessoal da producdo activamente na manutencao,
explorando o facto de o operador ser quem melhor conhece a maquina
e, portanto, quem detém posicdo soberana para Ihe criar condicdes de
funcionamento, para sondar as suas queixas, em resumo, para

proporcionar as melhores condi¢cbes de prevencao de avarias.

Na sua aplicacdo o TPM é a manutencao conduzida com a participacao
de todos, desde os operadores das maquinas e do pessoal da
manutencdo, até ao nivel superior da gestdo, passando pelos quadros

intermédios.

O seu perfil caracteriza-se por:

- Busca da maximizacdo da eficiéncia global das maquinas e dos
equipamentos, normalmente abreviada por OEE — Overal Equipement

Efficiency.

- Sistema total que engloba todo o ciclo de vida atil da maquina e dos

eguipamentos.

- Sistema onde participam os quadros técnicos da producdo e da

manutencao.

- Sistema que congrega a participacdo de todos, desde os da alta

direccdo até aos ultimos operacionais.

- Movimento motivacional, na forma de trabalho de grupo, através da

conducao de actividades voluntarias.

E o seu exercicio:

- Procura a economicidade através da condugdo de uma manutencao

preventiva lucrativa.
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- Integra as técnicas da manutencdo correctiva, da manutencao
preventiva e da prevengdo de manutengdo, esta ultima, através do

diagnéstico precoce de avarias.

- Pressupde o envolvimento voluntario dos operadores que, estando em
contacto diario com as maquinas, sao quem melhor conhece o0 seu
estado e salde e, portanto, quem pode tomar as medidas preventivas
bésicas necessarias ao seu bom funcionamento. Estas medidas
preventivas sdo, a um nivel, empreendidas por eles préprios — Limpeza
e Inspeccao, Lubrificagcdo e Verificagbes — ou, entdo, na medida
necessaria, solicitadas ao pessoal da manutencdo — os especialistas —

quando o seu ambito exceder as capacidades técnicas dos operadores.

6.2 Acronimo TPM

Todos; desde a alta direccao ao operador, as fabricas, a engenharia,

as compras, as maquinas e todas as perdas de rendimento.

Performance, produtividade, perdas reduzidas a zero, prevencdo e

pratica.

M anagement, homem, manter.

6.3 Objectivos

O TPM tem como objectivo principal a eliminacdo de falhas, defeitos e

outras formas de desperdicios, visando a maximizacdo global da
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eficiéncia das maquinas e dos equipamentos, com o envolvimento de

todos e a todos os niveis.

Pode dar-se a imagem de que uma fabrica € composta por duas partes

distintas:

- uma visivel, a que, realmente, produz produtos com qualidade;

- uma invisivel, que s6 produz perdas;

Seguindo esta analogia, poder-se-ia dizer que o TPM é a técnica que
permite transformar a parte invisivel em visivel, através da eliminacao de

todas as perdas.

O pessoal deve adquirir as seguintes capacidades:

1 — Pessoal da Produgao: Capacidade de conduzir a Manutencgdo

Autoénoma.

2 — Pessoal da Manuteng¢ao: Capacidade de conduzir uma Manutencdo

de alto nivel.

3 - Engenharia de Exploragao: Capacidade de colocar em marcha um

programa de equipamentos com o minimo de Manutenc¢&o Curativa.

6.4 Necessidades de aplicagao da TPM

1 — O enquadramento econdémico actual com o qual sédo confrontadas,
actualmente, as empresas, torna indispensavel a necessidade de
eliminar todas as causas de perdas.

Neste sentido é imperioso fazer desaparecer todas as perdas devidas a
paragens imprevistas, bem como todas perdas ocasionadas pela

producéo de produtos defeituosos.
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2 - Os pedidos relacionados com a qualidade dos produtos sdao,
actualmente, reforcados e ndo ha clientes que estejam dispostos a
aceitar produtos defeituosos.

Considera-se “normal” entregar uma dada quantidade de produtos

encomendados com a certeza de que estdo todos conformes.

3 — A producdo de lotes de numerosos produtos aliada a um
encurtamento dos prazos de fabricacdo aumentou a necessidade de
colocar em pratica a TPM com vista a satisfazer as mais variadas
necessidades dos seus clientes.

Por esta razdo se afirma que ao reduzir as maiores perdas de
rendimento a TPM é reconhecidamente indispensavel a sobrevivéncia de

uma empresa.

6.5 Relagao entre entradas e saidas em producgao.

A performance global no dominio da producdo implica a melhoria da
produtividade.

De outra forma, visamos obter maior “OUTPUT” (produtos) com o
minimo de “INPUT” (custos), para obter a melhor relacdo Custo /

Resultado.

ENCOMENDA
PLANO DE VENDAS

!
{ PLANNING DE PRODUGAO |

Q
OPERADOR Pedido do C
MAQUINA Cliente p
R

SATISFAGAO

[oomaace:

Fig 19: Relac&o entre os elementos das actividades de produgé&o.
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Na figura anterior podemos verificar a relagdo existente entre os varios
“INPUTs” que podemos considerar e os resultados, “OUTPUTS”, obtidos,
tendo sempre presente como meta e objectivo principal, a satisfacdo do

cliente.

6.6 Dominios da TPM.

A TPM visa desenvolver uma cultura, na empresa, que procura a maxima
eficacia possivel no conjunto do sistema de producao.

Na figura seguinte podemos analisar a estrutura de um sistema de
producdo. E possivel relacionar as entradas e saidas com todas as

componentes que interferem no processo.

Saber-Fazer

Conhecimento

Procedimento Standards

Produtividade Método
Prazo
Quantidade

Entradas Saidas

Vibragoes Electricidade
Ruido | Produtos | | Equipamentos | Gas
Temperatura Ar Comprimido
Lubrificantes Ferramentas
Oleos Matrizes

Fig 20: Estrutura de um sistema de producéao.

Uma linha de producdo combinada (diversificada), consiste em varias
linhas num s6 processo, sendo um sistema de produc¢do superior a um

sistema simples num Gnico processo.
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6.7 Sistema hierarquico de actividades.

A TPM deve ser executada como um trabalho normal. Se o trabalho de
grupo se pode fazer a todos os niveis da empresa, e se cada nivel

realiza aquilo que tem de realizar, é possivel atingir o “Zero Perdas”.

O animador de cada grupo a cada nivel deve ser o superior hierarquico

na empresa.

Presidente Q
Director Qé é\Q Comité de promocgao da

TPM na sociedade

Chefe de b O Comité de promogéo da

Departamento TPM na Fabrica

Chefe d
se?.\,eigoe O/éQbO Comité de promogéo da
TPM no departamento
Animador é@é\@ Comité de promocéo da
TPM junto dos animadores

Operador C O O é O Grupos de trabalho

Fig 21: Posigdo dos grupos no sistema hierarquico.

Como podemos verificar na figura 21, todos 0s niveis da empresa estao
implicados nesta politica de implementacdo da TPM., e todos 0s niveis
hierarquicos acompanham a sua implementacéo.

Desenvolvendo este tipo de actividades, ao nivel da politica da empresa,
0s objectivos irdo ser transmitidos pela via hierarquica até ao nivel mais
baixo, o nivel de execucdo, sendo assim cumpridos os objectivos. Por
outro lado as opinides, sugestdes e outras propostas feitas pelos
operadores, irdo subir aos niveis hierarquicos assegurando assim uma
boa comunicacao entre os varios niveis da piramide.

“Melhorar os recursos humanos consiste em formar e desenvolver a
competéncia do pessoal para permitir uma resposta aos novos desafios
da automatizacdo das instalacdes”.
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6.8 Principios de desenvolvimento da TPM.

1 — Construir um sistema que permita obter a performance em producéo.
» Melhoria Caso a Caso

» Manutenc¢ao Auténoma

» Manutengédo Programada

» Formacéao e Treino — Saber Fazer

2 — Construir um sistema inicial de producao e de gestdo de fluxos para
0S nNovos produtos e 0s novos equipamentos.

3 — Construir um sistema de “Manutencéo para a Qualidade”.

6.9 O.E.E - Overall equipment efficiency; R.O. — Rend.
Operacional

Com o avanco dos recursos industriais que diariamente entram nas
nossas empresas (centros de maquinacao, tornos, talhadoras), maquinas
modernas dotadas de diversas facilidades de trabalho, possibilitando o
desenvolvimento dos processos, mas mesmo assim, nem tudo constitui,

no entanto, uma perfeicao.

Os problemas residem justamente na manutencéo e exploracdo destes
equipamentos. Isto quer dizer que por mais ou menos perfeitos e
automaticos que sejam 0s equipamentos, estes tém sempre um ponto
comum gue se centra na manutencao adequada e por consequéncia no

Homem da manutencéo e da fabricacéao.

Um indicador de RO > 85%, é suficiente para encher de orgulho qualquer
unidade de trabalho e direccdo de uma empresa. O problema podera

estar no critério adoptado para o calculo do RO e sobretudo na forma

86

POEFDS Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE. h
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

GMDE
Capitulo 6

correcta de preenchimento do jornal de bordo no posto de trabalho da

maquina tampao (maquina com o tempo de ciclo mais elevado na linha).

Esta provado, no mundo industrial, que ndo sdo os grandes problemas
(avarias esporadicas, etc...) que impedem a concretizacdo de muitos

objectivos, mas sim os pequenos quando somados.

Sdo efectivamente as pequenas inconveniéncias que aliadas a sua
frequéncia impedem o perfeito funcionamento, como por exemplo, micro-
paragens, falta de ferramentas, falta de confianca, ma execucéo do 1°

nivel, falta de treino, sucatas, falta de cddigos,...

O Rendimento Operacional — RO pode ser definido de uma forma
simplificada como sendo:

RO = PBf / Pf

ou

RO = PBf / (TaxCdi)

com: PBf = Pecas Boas Fabricadas
Pf = Pecas Fabricaveis
Ta = Tempo Afectado

= Ta = Tempo disponivel — (tempos de descanso programados
+ tempo 1° nivel)

Cdi = Cadéncia Instantanea

ou pela forma composta, onde contamos com 3 factores:

RO=DO xRV xTQ

com: DO = Disponibilidade Operacional
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RV = Rendimento Velocidade

TQ = Taxa de Qualidade

DO = Dp x Di

sendo Dp = Disponibilidade Propria

Di = Disponibilidade Induzida

Dp = Tf / (Tf + Tpp)

sendo Tf = Tempo de Funcionamento
= Tf = Tempo afectado — Tempo perdido

Tpp = Tempo de Paragens Proprias do equipamento ou linha

Di=(Ta-Tpi)/ Ta

sendo Ta = Tempo Afectado

Tpi = Tempo de Paragens Induzidas por Avarias

RV = (Tcy x PTf) / (Ta - ) paragens)

sendo Tcy = Tempo de Ciclo
PTf = Pegas Totais Fabricadas
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TQ = PBf/ PTf

sendo PBf = Pecas Boas Fabricadas

6.10. Perdas que o TPM permite eliminar

Existem no total 16 perdas de Rendimento Operacional, que podem estar

relacionadas com:

Equipamento:

1 - Avarias / Falhas

2 - Mudancga de produto / Set UP
3 - Mudancga de ferramenta

4 - Microparagens » I_As 7 Grandes Perdas

5 - Degradagao do tempo de ciclo

6 - Sucata

7 - Rearranques y,

Pessoal:

8 — Manuseamento
9 — Saber fazer

10 — Organizacao
11 - Logistica

12 - Controlos

13 — Paragens programadas

Outras:

14 — Brutos
15 — Ferramentas

16 - Energia
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Vamos entdo detalhar as 7 grandes perdas de Rendimento:

1 - Avarias / Falhas: O factor que mais prejudica a eficiéncia é a perda
por avaria ou falha. Na avaria ou falha existe a do tipo de paragem de
funcdo e a do tipo quebra de fungéo. A primeira é ocasionada de modo
repentino; a segunda, a que reduz a funcéo do equipamento em relacéo

a funcéo original.

2 - Mudanca de produto / Set UP: Esta € a perda que é provocada por
paragem associada a mudanca de produto. O tempo de mudanca de
produto significa o tempo necesséario desde a paragem do produto que
estava a ser produzido até a preparacdo do outro produto que sera
produzido, sendo o ajustamento do equipamento, a fase que demora

mais tempo.

3 - Mudanca de ferramenta: Neste tipo de perda incluem-se todas as

perdas decorrentes da ferramenta.

4 — Microparagens: As pequenas paragens diferem da avaria / falha
devido a problemas momentaneos, o equipamento para ou opera em
vazio. E também denominado pequeno problema. E o caso, por exemplo,
da operacdo em vazio da maquina, devido ao encravamento da peca
gue estava a ser trabalhada, ou quando um sensor entra em operacao
devido a deteccdo de um produto defeituoso. Tratam-se de paragens
momentaneas do equipamento. S80 casos em gue 0 equipamento volta
a operar normalmente, assim que a pe¢a que esta encravada for
retirada, ou através de rearranque, diferindo na sua esséncia da avaria /

falha do equipamento.

5 - Degradagédo do tempo de ciclo: A degradacdo do tempo de ciclo,
perda por quebra de velocidade, refere-se a diferenca entre a velocidade
nominal e a real do equipamento. E o caso, por exemplo, de uma

operacao realizada com uma velocidade reduzida, devido a ocorréncia
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de problemas de qualidade do produto ou na mecéanica do equipamento,

guando operado a velocidade nominal.

6 — Sucata: Esta é a perda relativa a produto defeituoso e a necessidade
de retrabalho. Quando se fala em produto defeituoso a tendéncia, de um
modo geral, € a de o considerar um produto perdido, porém, o produto
com retrabalho (recuperado) deve ser considerado, também, como
produto defeituoso visto que é preciso uma quantidade de processo,

originalmente desnecessaria, para a sua recuperagao.

7 — Rearranques: Perdas decorrentes entre o inicio da producéo e a
estabilizacédo do equipamento.

Conforme ficou detalhado:

“As sete grandes perdas séo factores que prejudicam a eficiéncia de um
equipamento. Ataca-las sera a estratégia para elevar o rendimento

operacional do equipamento”.

6.11 Os 8 pilares do TPM

A implantacdo do TPM é uma tarefa que requer planeamento apurado e
gue exige uma abordagem que coloca grande importancia nos aspectos
Motivacional — de todos — e da Formacéo.

A implementacdo de um programa TPM requer no minimo trés anos. De
uma maneira geral podemos dizer que a TPM ndo é nada de novo no
respeitante as técnicas utilizadas, no entanto, ha que reconhecer que o
grande mérito da TPM esta em harmonizar uma grande variedade de
técnicas, proporcionando excelentes resultados.

Muitas empresas empenham-se na aplicagdo de uma ou duas técnicas —
Pilares — contidos no TPM e divulgam este esfor¢co como sendo TPM na

totalidade. Nao o é.
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Os pilares da TPM sdo:

1 - Manutencado Auténoma

2 — Manutencéo Programada

3 — Eliminacéo das perdas

4 — Formacgéo e treino

5—TPM na concepcg¢éo — projecto
6 — TPM nos servigcos

7 — Manutencao da qualidade

8 — TPM na seguranga, higiene e condi¢cdes de trabalho

6.11.1 Manutengao Autonoma

O pilar da Manutencdo Auténoma serd provavelmente o traco mais
distintivo do TPM.

A Manutencdo Auténoma permite aplicar os cuidados béasicos de
manutencdo da maquina através do Operador.

Sdo sete as etapas para a aplicacdo da Manutencdo Auténoma, que

podemos analisar na figura 22.
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DENOMINAGAO

Limpeza inicial

Medidas de combate contra a fonte
de sujidade e local de dificil acesso

Elaboracdo de standards de
limpeza, lubrificacéo e inspeccao

Formacao / accdo nos standards

Inspecg¢éo autbnoma no quotidiano

Organizacéo e ordem

Melhoria quotidiana
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CONTEUDO DA ACTIVIDADE

Eliminando na totalidade as sujidades
que se formam no equipamento, bem
como a deteccdo de anomalias e sua
resolucéo.

Efectuar melhorias quanto a fonte de
sujidades, prevencdo contra derrames
e locais de dificil limpeza e lubrificacao.

Elaborar standards de Ilimpeza,
lubrificacdo e inspecc¢éo, indicando
periodicidade e tempo requeridos.

Utilizacdo no quotidiano dos standards
de manutengédo auténoma.

Elaboracédo de uma folha de inspeccao

Elaboracdo de normas de fluxo de
materiais no local de trabalho, controlo
de ferramentas, ...

Desenvolver as directrizes e as metas
e executar regularmente o registo da
melhoria continua

Fig 22: Etapas da manutencdo autbnoma.

Os operadores efectuam visitas quotidianas de controlos visuais,

lubrificacéo,..., para conservar e restabelecerem eles mesmos 0s seus

equipamentos.

6.11.1.1 Objectivos para os operadores

Inspeccionar 0 meu equipamento.

Saber tratar as origens da sujidade e dos pequenos problemas do

meu equipamento.

Melhorar, com a minha experiéncia, a manutencdo autbnoma do

meu equipamento.

93

POEFDS
A Ministério da Seguranca Social e do Trabalho

Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado
pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE.

UNIAO EUROPEIA
Fundo Social Europeu



GIAGI
— 1 uz;b

GMDE
Capitulo 6

6.11.1.2 Objectivos para os chefes de equipa

» Ter operadores que respeitam a maquina.
» Dar importancia ao tratamento preventivo das anomalias.

» Dominar a manutencao auténoma.

6.11.1.3 Objectivos para a maquina

» Eliminar as degradacdes forcadas.
» Repor ainstalacdo ao nivel 1.

» Tratar preventivamente as causas de falha.

6.11.2 Manuten¢ao Programada

A Manutencdo Programada a par da Manutencdo Autbnoma apoia-se
num bom conhecimento dos equipamentos de producdo e no seu
histérico de falhas, nela intervém os profissionais de manutencdo no
sentido de alongar o periodo de vida util dos equipamentos e instalacdes
corrigindo as suas debilidades. O objectivo é aumentar a eficacia
reduzindo os custos de manutencao.
O pilar da Manutencao Programada é caracterizado por:

» Conhecer as perdas por falhas relativas a avarias nos

eguipamentos.
» Aumentar a cooperagao entre Manutencao / Fabricacéo.

> Minimizar o custo das falhas e defeitos.

6.11.2.1 Objectivos para a manutencao

Hierarquizar os equipamentos mais penalizantes.
Definir os planos de accdes para erradicar as falhas.

Tratar as degradacdes forcadas e naturais.

YV V V VY

Prevenir a reaparicdo das falhas.
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» Organizar de forma eficiente o PMP.
» Reduzir as perdas de R.O. melhorando:
0 A Fiabilidade: MTBF
0 A Manutibilidade: MTTR
» Fazer a ligacdo entre o estado do equipamento e a qualidade
peca.
» Utilizar o equipamento no seu limite.

6.11.2.2 Formas de acg¢ao

Medir, observar e documentar.

Identificar a maquina “tamp&o” ou mais penalizante.
Identificar os problemas.

Procurar as causas iniciais.

Eliminar as causas iniciais.

Reduzir os tempos de intervencéo.

Programar os tempos de paragem.

V V V V V V V VY

Aplicar as solu¢des em instala¢des futuras: Projecto.

6.11.3 Eliminagao das perdas

Os objectivos do pilar Eliminacdo das Perdas estdo intimamente
relacionados com o R.O., ou seja, melhorando a competitividade da
empresa:

» Erradicar de forma concreta as grandes perdas de R.O..

» Melhorar e estabilizar o R.O.

Ro

A

\ 4

Fig 23: Estabilizagdo do Rendimento operacional.
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6.11.3.1 Principios de eliminagao

12 Fase: Reduzir a dispersao

das perdas eliminando as

degradacdes.

22 Fase: Alongar a duragéo : 3

do funcionamento entre i”m J
H ]

duas perdas.

32 Fase: Refazer o estado

de condicéo periodicamente.

42 Fase: Prever a aparicéo

das perdas.

Exemplo de aplicagao: Cilindro Hidraulico
12 Etapa: Reduzir a dispersao das perdas eliminando as degradacdes.
Suprimir as condigcbes anormais de funcionamento, 0s desvios em
relacdo as regras de arte, respeitar 0os parametros que permitem a

maquina ou ao componente degradar-se normalmente: desgaste,

duracao de vida e resisténcia normais.
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Ha degradacéo forcada quando existe uma aceleracdo do desgaste ou
da deterioracdo, por parametros que ndo estao nas devidas margens, ou

por operacbes de manutencao ou de comportamento nao respeitadas.

Oleo demasiado quente e sujo
Oleo de ma composig¢ao quimica
Uma carga muito forte

Uma pressao excessiva
Choques ou vibragoes

Factores que provocam
um desgaste mais rapido
do que o previsto num
cilindro hidréaulico

22 Etapa: Alongar a duracéo do funcionamento entre duas perdas.

Aumentar a duracdo de vida das maquinas ou dos seus componentes.
Sera que o componente é suficientemente duro? Sera a sua composi¢ao
guimica adequada? Existe uma matéria mais resistente? Podemos

encontrar um ajuste que permita um desgaste mais lento?...

Melhorar o tipo de material da junta Accdes que permitem
Melhorar a qualidade do oleo aumentar a duragéao de
Rever a carga a aplicar vida do cilindro

32 Etapa: Refazer o estado de condicdo periodicamente.

Quando se chega a esta etapa, estamos quase certos de que nao
teremos problemas com o componente durante algum tempo, uma vez
gue néo temos factores externos que provoquem a degradacédo forcada.
Podemos entdo prever a mudanca de elementos que necessitem,
passado algum tempo de funcionamento, de ser substituidos. Se temos
uma probabilidade de falha entre 2 a 3 anos, trocamos antes de chegar a

este periodo.
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Trocar o cilindro apés 1000 hrs de AccOes que permitem

funcionamento prevenir falhas

42 Etapa: Prever a aparicao das perdas.

Nesta etapa ndo se procura a substituicdo das pecas em funcédo do
tempo, mas sim em funcéo do estado constatado do elemento. Procede-
se a visitas, a primeira pode ser da frequéncia deduzida na etapa
anterior, e decide-se ou ndo da troca da peca ou elevar o seu
funcionamento.

O ganho efectuado com a troca da peca deve ser contraposto com a
perda de tempo ocorrida pela inspeccao, isto é, se a inspeccdo € tao
longa como a troca da pega e esta tem um baixo custo, entdo esta etapa
pode ser suprimida. Ao invés, se a inspeccédo é rapida e o custo da peca

é elevado, entdo convém realizar esta etapa.

Desmontagem do cilindro para Accbes que permitem
inspecgcao prever as falhas

De pouco nos vale a prevencdo se temos degradacdes forcadas nao
dominadas. A questdo da fiabilidade s6 se coloca quando estamos
certos de que podemos fazer funcionar os elementos nas condigdes de

degradacao natural.
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Prever a mudancga de um cilindro
apos 1000 hrs de funcionamento, s6
é valido quando asseguramos o
funcionamento nas condigoes
previstas: oleo correcto, velocidade
adaptada, vibragoes limitadas, ...

6.11.4 Formacao e treino

Este pilar pretende aliar as componentes tedrica e pratica para atingir o
“zero perdas”, para isso € necessario sermos capazes de evitar a
reaparicdo das perdas, de tratar e erradicar as anomalias, de saber

manter e vigiar 0s equipamentos, etc.

A formacdo deve ser enderecada a todos, desde o chefe da linha aos
operadores e outros servicos de suporte, apoiando-se em ligcbes
pontuais, visualizagdo, painéis de actividades, espacos de formacédo e

treino, etc.

» Melhorar / desenvolver as capacidades do pessoal da fabricagéo.

6.11.4.1 Metodologia

Determinacao dos contetdos necessarios a formacéao.
Utilizac&o de “DOJOS”: espacos de treino.

Aplicacdo dos 5 sentidos.

Simulagédo prética.

Contacto real com equipamentos e componentes.

YV V.V V V V

Estagios com o “staff’ da manutencao.
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6.11.5 TPM na concepc¢ao

O pilar TPM na Concepcéo tem como objectivos principais a preparacao
da manutencdo antes da fase de producdo em série e o controlo do
rendimento global dos equipamentos durante a subida de cadéncia,

controlando os custos dos meios e do processo.

A experiéncia adquirida ao longo do tempo, no contacto com

equipamentos similares, € capitalizada por forma a:

» Definir condi¢cdes que possam excluir possiveis fontes de falhas.

Num projecto de industrializacdo, o controlo do custo global dos
equipamentos durante o seu ciclo de vida — LCC, é necessario ter em

conta 4 factores:

O referencial TPM
O processo de colocagéo em funcionamento.

As diferentes etapas do projecto.

YV V V V

O grupo de intervenientes no projecto.

6.11.5. 1 Metodologia a aplicar

» Assegurar a capitalizacdo da experiéncia adquirida.

» Explorar, de forma exaustiva, a documentacdo maquina.

» Estudar de forma eficiente as pecas de reserva e de desgaste a

adquirir. Assegurar a sua entrada em armazém em tempo Util.

» Organizar e assegurar a execucdo do PMP, de acordo com a

experiéncia adquirida a as preconizac¢des do fornecedor.

» Fazer uso da aplicagéo da gestao visual.
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» Assegurar a formacdo e treino dos operadores ao nivel da

manutencao auténoma.

» Programar em conjunto com os fornecedores sessbes de
deteccdo de anomalias e possibilidades de melhorias (nas

instalacBes do fornecedor).

» Elaborar os standards da manutencdo auténoma em conjunto

com os operadores e o chefe de linha.

» Implementar uma cultura de paragens periédicas para accdes
TPM na linha: Limpeza, inspeccao, verificacdo e etiguetagem de
anomalias.

» Prever / organizar a formagdo nos novos equipamentos para o

“staff” da manutencéo, junto dos fornecedores.

6.11.6 TPM nos servigos

» Melhorar a sistematica da incorporacao de melhorias através dos

conhecimentos adquiridos.

6.11.7 Manutencgao da qualidade

» Eliminar o desperdicio de perdas pelo trabalho de escritorio.

» Eficiéncia de todas actividades organizacionais.

6.11.8 TPM na seguranga, higiene e condi¢oes de trabalho

» Objectivo: Zero acidentes.
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6.11.8.1 Método

» Proporcionar um sistema que possa garantir:

“A PRESERVACAO DA SAUDE E BEM ESTAR DE TODOS OS
FUNCIONARIOS E DO MEIO AMBIENTE”

|

TPM na Concepcéo

Eliminacéo das Perdas
Formacéo e Treino

©
=
(@)
=
O
=
>
<
(@]
{qo}
On
[
(¢B)
=
>
=
©
=

Manutencao Programade

Fig 24: Os 8 pilares da TPM.

A figura 24 agrupa os 8 pilares da T.P.M., de modo a simbolizar a

construcao de “algo sdlido”.

Pretende-se realcar a importancia de todos os pilares, mas também a
l6gica da construgdo “de baixo para cima”, com sélidas raizes capazes

de suportar uma politica de implementagéo da T.P.M. com sucesso.

A T.P.M. ndo é uma “demarche” que dé frutos rapidamente. E necessario
trabalhar seriamente durante alguns anos (+/- 3 anos) para que se
consiga atingir os objectivos tragados.
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6.12 As 12 etapas de langamento da TPM

A fase preliminar e introdutiva da TPM é particularmente importante, da
mesma forma que é a reflexdo sobre as diferentes etapas a partir do

momento em que langamos novos produtos.

6.12.1 Sistema de preparagao de langamento da TPM
6.12.1.1 Declaragao da direcgao de langamento da TPM

O anuncio feito pela direc¢do permite criar um ambiente que facilitara a
compreensdo de todos do que quer e espera a direcgdo, possibilitando

uma melhor atitude de todos no momento do langamento.

6.12.1.2 Pontos a desenvolver

1 — A informacéo de que a introducdo da metodologia TPM foi decidida
pela direccao deve ser passada em reunidées do comité e em reunides de

enquadramento.

2 — A planificacdo de sessdes de informacdo, da intengcdo do
enquadramento da metodologia, deve ser feita pela direc¢cdo nessas
reunides.

3 — Publicar internamente a decisao da direc¢ao.

No caso de grandes sociedades, compostas por varias fabricas, devem
ser escolhidas no inicio apenas algumas fabricas, servindo de modelos, e
depois reconduzir estes modelos para as outras fabricas da sociedade.

Mesmo nos casos em que a decisdo de implementar a metodologia parte
de um departamento ou de uma féabrica o presidente da direccdo deve
manifestar o seu acordo informando todos da sua vontade de colocar em

pratica a TPM.
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6.12.1.3 Formacao inicial e promogao da TPM

A TPM visa a regeneracdo da cultura da empresa como meio de
melhoria das competéncias dos homens e da fiabilidade dos
equipamentos. O objectivo da formacéo inicial em cada nivel hierarquico
€ de obter uma compreensdo completa da finalidade da TPM.

E conveniente programar uma formacéo inicial baseada em:

» Direcgao:
Formag&o destinada a direcgao.
Enquadramento das informagdes.

Critérios de preco da exceléncia.

» Chefes de servi¢o e adjuntos:

Formacdo TPM destinada ao enquadramento.

» Engenheiros e animadores de grupos de trabalho:
Formacgbes destinadas a chefes de equipas de
exploracéo.
Cursos de instrutor.
A TPM nunca sera eficaz se colocada em pratica logo ap6s a decisao
da direcgdo. E necessario e indispensavel que haja formacao e treino
de adaptacdo antes do arranque da TPM.
A formagéo deve contemplar ndo apenas as pessoas da exploracéo
e manutencdo, mas também, os gabinetes de estudos, as compras, 0

aprovisionamento, etc.

6.12.1.4 Implementacao numa instalagao piloto

A promocao da implementacdo da TPM deve ser feita através de
uma instalacdo “piloto”, retirando dos esforcos efectuados
experiéncia e motivacdo para estender a metodologia a todas as

instalagdes.
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6.12.1.5 Definigao das politicas de base e objectivos

1 — Explicar a integracdo da TPM na politica da empresa no plano de

desenvolvimento a médio e longo prazo.

2 — Prever o prazo de obtencao de resultados.

3 — Definir as trajectorias a percorrer com base na situagdo inicial e

nos objectivos propostos.

4 — Estimar os meios a utilizar e os custos envolvidos.

6.12.1.6 Construgao de um programa de langamento da TPM

Definir um programa para as diferentes etapas da TPM que tenha

contemplado os principios fundamentais:

1 — Manutencao auténoma

2 — Manutencédo programada

3 — Formacao e treino

4 — Melhoria caso a caso

5 — Capitalizacéo e TPM no projecto

6.12.1.7 Langamento oficial da TPM

1 — Organizar um evento que celebra o instante em que todos de
devem apropriar da decisdo tomada pela direc¢do, onde se declara o

compromisso de fazer frente as 16 familias de perdas.
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2 — Exemplificar o que se pretende realizar.

3 — Apresentacdo da organizacdo da TPM, politicas de base e

programa de desenvolvimento.

4 — Discursos de motivacao (efectuados pelos convidados).

5 — Convidar os clientes e parceiros das outras sociedades.

No quadro seguinte estdo agrupadas as fases de implementacéo

com as etapas e as respectivas accées a serem postas em prética.

FASE ETAPAS PRINCIPAIS ACCOES
1 - Declarag&o por parte da diregio|Reunido com chefes de]
da decisad de lancar a TPM. departamento e de servico.
'?Pl\-/l Comunicagdo e formagao em Formacéo por niveis hierarquicos
Equi t del
o |37 Promover a TPM apartir de umler i onimadores e da sud
PREPARAGAO equipamento piloto

hierarguia

4 - Defini¢do dos principios de base
e objectivos para a TPM

5 - Construgdo de um planning
director de modo a enquadrar as
actividades TPM

Previsdo de todos os efeitos

Desde as fases preparatoria até &
obtencgao dos objectivos.

- Convite aos chefes de departamento,
6 - Lancamento oficial e arranque da

LANCAMENTO chefes de servico e a todos oS
TPM
elementos dos grupos de trabalho.
7 - Colocar em acgdo os sistemas
destinados a melhorar a
performance: Procura da performance méaxima
HOMEM, MAQUINA e EMPRESA Sistemas de etapas com auditorias
Manutencdo AUTONOMA
Manutencdo PROGRAMADA
FORMACAO e TERINO
= . Concepcédo de produtos féaceis de
8 - Colocar em acgéo o sistema zero ) . L
defei fabricar e equipamentos faceis de
APLICACAO efeitos conduzir
9 - Sistema de controlo inicial para|Definicdo de condicbes que|
0s nNovos produtos permitam realizar bons produtos
30 ) Cglocar ebm pratlcfa um sistema Ajuda a producdo e melhoria dal
espna 0 a obter performance nos performance nos gabinetes
gabinetes
(]1 - Cglocar enl; pratica os sistemas|, oo
g;tma 0s a o t'er~ a seguranca, al,. .. poluicio
higiene e as condi¢des de trabalho
REGIME 12 - A TPM esta generalizada e

ESTABLECIDO ([profissionalizada
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6.13 As etapas da MA / MP
6.13.1 Etapa 0

Manutencdo Auténoma: Preparacdo

Manutencdo Programada: Hierarquizar os equipamentos

» Criacdo de um grupo de trabalho: deve conter obrigatoriamente

pessoas do “staff” da manutencdao.

» Definicdo dos objectivos.

» Escolher a maquina escola.

» Compreender a situacéo actual.

» Escolher a familia das perdas a tratar.

» Definir a data do arranque e o planificar o desenvolvimento.

» Calendarizar as paragens programadas.

» Prever as ferramentas e logistica.

» Preparar o painel de animacéo e quadro de etiquetas.

» Definir o sistema de auditorias: “ A cada etapa uma auditoria”.

6.13.2 Etapa 1

Manutencdo Auténoma: Limpar, inspeccionar e etiquetar as anomalias.

Manutencdo Programada: Andlise das causas de perda
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» Arranque da TPM.

» Presenca de todos os elementos do grupo de trabalho.

» Dividir os participantes em subgrupos: Cada um com tarefas

definidas.

» Limpar é inspeccionar.

» Utilizacdo de etiquetas duplas para identificar as anomalias: uma
parte deve ficar no local da anomalia e a outra no quadro de
controlo.

» A cada anomalia uma etiqueta.

» A etapa 1 esta mais relacionada com a detecgdo de anomalias e

o conhecimento mais profundo da maquina.

Para transitar para a etapa 2 € obrigatoria uma auditoria a etapa 1.

6.13.3 Etapa 2

Manutencdo Autdbnoma: Tratar as fontes das anomalias.

Manutencdo Programada: Tratar as degradac¢fes for¢cadas e naturais.

» Tratamento anomalias encontradas (80% no minimo).

Para transitar para a etapa 3 € obrigatoria uma auditoria a etapa 2.
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6.13.4 Etapa 3

Manutencdo Auténoma: Estabelecer os standards provisorios de MA.

Manutencdo Programada: Prevenir as reapari¢cdes das falhas.

» Definir as zonas a inspeccionar e formas de fazer.

» Definir tempos, periodicidades e responsabilidades.

» Implicar os operadores na elaboracdo dos standards de MA.

» Definir o percurso logico das operacoes.

» Formar e treinar as pessoas a partir dos standards.

Para transitar para a etapa 4 é obrigat6ria uma auditoria a etapa 3.

6.13.5 Etapa 4

Manutencdo Auténoma: Formacao / ac¢do nos standards de MA.

Manutencdo Programada: Organizar e realizar o PMP.

» Formacdo / accado nos standards de MA.

» Organizar e assegurar a execucdo do PMP.

» Estagio com o staff da manutencédo para os operadores.

» Melhorar as falhas de concepg¢do dos equipamentos e o0s

métodos de manutengéo.

Para transitar para a etapa 5 € obrigatoria uma auditoria a etapa 4.
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6.13.6 Etapa 5

Manutencdo Auténoma: Inspeccionar no quotidiano.

Manutencao Programada: Melhorar a préatica do PMP.

» Melhorar os Standards: reagrupar as tarefas que podem ser

suprimidas ou adicionando outras.

> ldentificar os sinais antes de ocorrerem as falhas.

» Desenvolver actividades para diminuir os tempos de

manutencéo correctiva.

» Execucdo de trabalhos de grupo, QC Story, PDCA, etc.

Para transitar para a etapa 6 é obrigat6ria uma auditoria a etapa 5.

6.13.7 Etapa 6

Manutencdo Auténoma: Reduzir os tempos de inspecc¢ao.

Manutencdo Programada: Fazer a ligacdo entre o estado do

equipamento e a qualidade peca.

» Reduzir falhas que provoquem um funcionamento em modo

degradado.
> ldentificar as relagbes entre a qualidade do produto e os

parametros influentes dos equipamentos: Geometria,

Temperatura, Débitos, Pressofes, Intensidades, etc.
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» Integrar o ambiente que rodeia o0 equipamento: Temperatura,
Tensbes, Qualidade e Pressdo do ar, Vibraches; e reter os

parametros a vigiar, definindo os seus sinais de alerta.

Para transitar para a etapa 7 € obrigat6ria uma auditoria a etapa 6.

6.13.8 Etapa 7

Manutengdo Auténoma: Melhorar no quotidiano.

Manutencdo Programada: Utilizar o equipamento no seu limite.

» Colocar em pratica a Manutencéo predictiva.

» Procurar e utilizar técnicas de diagnostico dos equipamentos.

» Prever a duracdo de vida das pecas criticas, utilizando meios

de vigilancia.

» Integrar funcdes de diagndstico nos equipamentos.

A figura 25, seguinte mostra de forma sucinta todas as etapas da T.P.M.,
bem como as suas caracteristicas, anteriormente apresentadas. A figura
sugere a necessidade de dar “corda ao rel6gio” para que possa haver

transicéo entre etapas e desse modo se possa avancar na “demarche”.
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Fig 25: As etapas da T.P.M.

6.14 Ferramentas para aplicagao da TPM

1) Deteccao de anomalias

As anomalias geram falhas. E entdo
necessario suprimir as causas dessas
anomalias. A deteccdo de anomalias
necessita de sentidos apurados, da
observacdo da maquina em funcionamento e
parada, da descaracterizacdo (desmontar

proteccbes) e da colocagdo de etiquetas no
local das anomalias.
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2) Analise “Porqué”

AN

Colocar a questdo “Porqué” tantas vezes
guantas as necessarias para agrupar as
causas primarias do problema e aplicacédo

das accbes correctivas.

3) PDCA

Consiste nas etapas de seguimento de uma
melhoria:

Plan — Planear: Compreender a situacdo
actual e fixar um objectivo.

Do — Fazer: Colocar em préatica um plano de
accOes correctivas e executar 0 seguimento
das medidas aplicadas.

Check — Verificar: Avaliar os resultados e
compreender as razdes dos desvios.

Act — Agir: Estandardizar e generalizar de

modo a evitar ocorréncias semelhantes.

4) Trabalhos de grupo - Analise

E necessario nomear um piloto que vai

constituir um grupo com um tempo de

trabalho limitado e que redna as

Y

competéncias necessarias a resolugdo do

problema.

GMDE
Capitulo 6
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5) Gestao visual

O objectivo é dar visibilidade e acessibilidade
a todos. Valores limite de trabalho, érgdos do
equipamento, fendbmenos  fisicos das

maquinas, objectivos da “demarche”, etc.,

6) Licdes pontuais

—
hlsde Feqlual
ConheciTento &3 basa u
Mahoramanta u

[
L | TPM
Pequenas formacdes, que se resumem a 2 ou ™ }:’:m

(Controle visual dum aperto. T

3 minutos, e que tratam um ponto-chave sob B

‘Quands o apatn @t corets, SXSCLIR UM tragD Cntnug com ik
Cantorms 1.

o formato de uma ficha, de uma forma ot o ottt e s s st

macagao. N

concisa e prética, com desenhos, esquemas,
fotos, etc. S&o utilizadas individualmente ou

em grupo.

Existem 3 categorias de licdes pontuais:

Conhecimento de base: Completar e e e

conhecimentos com vista a desenvolver as
actividades de fabricacdo e manutencao.
Disfuncionamento: Ensinar 0s pontos
importantes para impedir a aparicdo de um
disfuncionamento.

Melhoria: Partilhar uma melhoria que deu

bons resultados.

7) Utilizagado dos sentidos

Utilizagdo dos nossos sentidos no sentido de
verificar o estado de ligacdes flexiveis,
temperaturas, pressdes, fugas, ruidos,

ventilacoes, etc.
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8) Optimizac¢ao do PMP

Lista de todas as accdes a efectuar numa
maquina ou instalacdo de forma a conservar o
seu estado original, baseado no seguimento
de todas as intervengbes de manutencao

preventiva optimizadas e testadas no terreno.

9) Espacos de formagao e treino.

Espacos destinados a formacédo, treino,
aprendizagem de vocabulario relacionado
com 0S equipamentos, transmissdo de
conhecimentos e experiéncias. Séo
compostos por maguetas, Orgdos de
maquinas, ferramentas, 6érgdos danificados
por ma regulacdo ou aplicacgéo, etc.

A importancia destes espacos € vital para a
cultura da TPM e na sua utilizagdo deve ser
contemplada a importancia que tem para os

operadores.

10) Capitalizagcao

Possibilidade de  formalizar, com a
experiéncia adquirida, as acg¢fes vividas no
terreno. A capitalizagdo pode integrar os
dominios técnicos, econdmicos, condi¢bes de

trabalho, etc.

GMDE
Capitulo 6

e
L e

6.15 Contribuicao da TPM para o sistema de produgao

1) Assegurar a 100% a qualidade exigida pelos clientes.
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» Utilizacdo da experiéncia adquirida em equipamentos

semelhantes.

» Autonomia das linhas de producéo.

» Sistematizar as tarefas de manutencéo auténoma.

» Ciriar, aplicar e optimizar os planos de manutencdo preventiva

e de vigilancia.

2) Reducéo do custo global

» Conceber equipamentos fiveis e de boas condi¢des de limpeza.

» Melhorar a visibilidade para reduzir e optimizar as intervencoes.

» Tratar as anomalias ainda na fase de projecto.

» Aumentar a duragcdo de vida, escolhendo as melhores pecas de

reserva e ferramentas utilizadas.

» Escolher o0s equipamentos tendo em conta 0s custos de

exploragao.

» Aumentar o rendimento global para aumentar o tempo de

utilizacdo dos equipamentos.

3) Fabricar os produtos no momento certo.

» Instaurar um sistema de manutengdo que interfira 0 menos

possivel com o sistema de produc@o e com 0S menores custos.
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» Dar visibilidade, de forma simples, aos fenomenos fisicos que
permitem avaliar o estado de um equipamento durante o seu
funcionamento.

» Melhorar a performance de cada equipamento.

4) Responsabilizar e respeitar os homens.

» Estabelecer e fazer compreender, a todos os niveis, a ligacao

entre 0s objectivos e as tarefas.

» Fazer participar cada um na resolucdo de problemas, de acordo

com as suas competéncias.

» Tratar os problemas em grupo e afixar os resultados, valorizando

0s participantes.

» Participar, o mais cedo possivel, com o fornecedor na resolucao

de anomalias.

» Desenvolver espacos de formacéo e treino.
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Sintese do Capitulo 6

A “demarche” T.P.M., existe ha mais de 15 anos, visa a melhoria do
rendimento global das instalagcBes industriais, nomeadamente,
aumentando a disponibilidade das maquinas e o0 respeito das
velocidades nominais.

Neste sentido a T.P.M. apoia-se, num primeiro tempo, no
desenvolvimento da capacidade dos homens a identificar, analisar e
eliminar todas as causas das perdas das instala¢gbes, e, num segundo
tempo, no desenvolvimento estruturado dos 5 pilares principais da
“demarche”.

Neste sentido a compreenséo e a apropriagao da T.P.M. pelos quadros

dirigentes, é primordial para o seu desenvolvimento sustentado.
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Glossario de termos de
manutencao

A

» ACESSO: forma de ganhar entrada a um sistema (equipamento)

ou parte do sistema.

> ACESSIBILIDADE; medida da facilidade de admissdo a varias

areas de um sistema para servicos de manutencao.

» ALINHAMENTO: Execucdo de ajustamentos que sdéo
necessarios para pér um sistema no seu modo de funcionamento

normal.

» AVARIA: Ocorréncia que determina a cessacado da aptiddo de um
bem para a funcéo requerida. Pode ser também definida como
falta de aptiddo para atingir um determinado nivel de

desempenho.
» ALGORITMO: Conjunto de regras ou processos bem definidos

para a solucdo de um problema num determinado ndmero finito

de passos.

» BACKLOG: Conjunto de todas as encomendas recebidas mas

ainda nao satisfeitas — encomendas abertas.
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» BACKORDER: Uma encomenda ou compromisso ainda nao
satisfeito. E uma encomenda cujo prazo de entrega ja foi

ultrapassado.

> BOTTLENECK ou MAQ. TAMPAO: E uma maquina ou
instalacdo que limita a capacidade de producdo. A taxa de

chegada de trabalho é superior a taxa de producéo.

> BACK SCHEDULING ou PROGRAMAGAO em ATRASO:
Técnica usada para calcular o inicio de producdo e a data de
conclusdo. As operacOes de fabrico sdo planeadas o mais tarde
possivel tendo em conta a sua duracdo e o prazo de entrega.
Esta técnica permite iniciar o mais tarde possivel as operacfes

reluzindo assim a permanéncia de stocks intermédios.

» BEM: Produto concebido para assegurar uma determinada

fungéo.

> CARGA PROGRAMAVEL: Potencial de trabalho em horas x
homem considerado na programacdo de trabalho que esta
disponivel para ser programado no tempo e atribuido aos
trabalhos de manutencdo programados.

» CARGA RESERVADA: Potencial de trabalho em horas x homem
gue € reservado na programacdo de trabalho para execucdo de

trabalhos de manutencao correctiva de urgéncia.

» CHECK- OUT: Testes ou observacdes levadas a cabo num

elemento ou componente para avaliar a sua condi¢éo.
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> CICLO DE VIDA DE UM BEM DURAVEL.: Periodo dividido em
fases que decorre desde a determinacdo de uma necessidade,
abrange o desenvolvimento e a utilizacdo em servico e termina

com a eliminacao progressiva e abate final.

» CICLO DE VIDA: Um ciclo de vida é constituido pelas seguintes
fases no que concerne a intervencdo da manutencdo: pré-
projecto, definicdo do projecto, concepcéo e desenvolvimento do
projecto, construcéo, utilizacdo e eliminacdo (desclassificacdo e

abate).

» CERTIFICADO DE SEGURANGCA: Documento escrito e assinado
autorizando 0 acesso a um equipamento e que define as
condicdes e regras de seguranca exigiveis para a execucado de

um trabalho de manutengéo.

» COMPONENTE: Elemento que constitui parte de um
equipamento e que contribui para o desempenho da sua funcgéo.
Estes ndo sdo normalmente reparaveis, sendo por isso

substituidos quando a sua degradacao o justifica.

» CENTRO DE CUSTOS: O mais pequeno segmento de uma
organizacdo para o0 qual os custos sado recolhidos e

representativos.

> CODIGOS DE BARRAS: Método para codificar dados
possibilitando um modo de leitura e transmissao fiavel e exacto.
Os cédigos de barras sao um conjunto de linhas espessas ou
finas, pretas ou brancas, verticalmente imprimidas onde a
espessura das linhas e o espago entre estas é arranjado para

representar letras ou nimeros.

> CONSERVAGAO: O conjunto de acgdes destinadas a manter os

bens armazenados em condigbes de operacionalidade. Este
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termo emprega-se para referir a manutencéao dirigida ao material
em armazém, seja ele um equipamento ou uma peca de reserva,
utilizando-se mais genericamente o0 termo manutencao para o

parque de maquinas e instalagcdes em funcionamento.

CUSTO DE POSSE DOS STOCKS: Total das despesas
originadas pelas existéncias em stock que incluem os juros
correspondentes ao capital imobilizado em stocks, despesas de

armazenamento e seguros.

CUSTO DIRECTO DE MANUTENGAO: Total das despesas de
mao-de-obra, materiais e servicos efectuados (incluindo os de

subcontratacdo) na actividade manutencgéo.

CUSTO INDIRECTO DE MANUTENGAO: Valor da produc&o néo
produzida originada pelas paragens de producdo motivadas pela
manutencado (correctiva e preventiva com paragem de producao).
Inclui os encargos fixos ndo cobertos, 0s encargos variaveis nédo

incorporados e a margem de lucro perdida.

DEGRADAGAO: Perda gradual da capacidade de um
equipamento em desempenhar as funcdes para que foi

concebido.

DETECGAO DE FALHA: Indicacéo de que um dado componente
ou elemento ndo estd a desempenhar as fungdes para que foi

concebido.

DIAGNOSTICO: Identificacdo da causa provavel de uma avaria

com a ajuda de um raciocinio légico, baseado num conjunto de

122

SR

POEFDS

Ministério da Seguranca Social e do Trabalho pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, FSE.

Producéo apoiada pelo, programa POEFDS, co-financiado UNIAO EUROPEIA
Fundo Social Europeu



GlfGl GMDE

me N Glossario

informagdes provenientes de uma inspec¢do, de um ensaio, de

variaveis ou de elementos constantes de um registo historico.

» DIAGRAMA DE CAUSA - EFEITO: Definicdo precisa de um
problema ou acontecimento, com um diagrama de ramificacdes
levando desde a definicdo do problema até as potenciais causas.
E também conhecido por diagrama da espinha de peixe “fish

bone” ou diagrama de “Ishikawa”.

> DISPONIBILIDADE: Medida do grau de operacionalidade de um
sistema no inicio de uma missado, quando a missdo é suposto

durar um tempo ndo determinado.

> DISPONIBILIDADE ATINGIDA: Probabilidade de um sistema ou
equipamento, aplicado em condigbes bem definidas, em funcionar
satisfatoriamente num momento. Inclui o tempo de paragem para
manutencdo correctiva e preventiva. N&o inclui o tempo de
logistica.

> DISPONIBILIDADE INERENTE: Probabilidade de um sistema ou
equipamento, quando usado em condi¢cdes bem definidas, sem
consideracdo de qualquer accdo de manutencdo preventiva e
num ambiente tido como ideal, em desempenhar a sua funcéo

satisfatoriamente num dado momento. Exclui o tempo de espera.

> DISPONIBILIDADE OPERACIONAL: Probabilidade de um
sistema ou equipamento, quando usado em condicbes bem
definidas, no actual ambiente de operacdo, funcionar

correctamente num dado momento. Inclui tempos de paragens.
> DURABILIDADE: E a medida de resisténcia de um equipamento

ou instalagdo ao desgaste e as variagBes fisico-quimicas sob

determinadas condi¢gdes de uso ou de armazenagem.
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» EQUIPAMENTO: Elemento que desempenha, ao nivel do
sistema onde esté inserido, uma funcdo completa. Por exemplo,

um motor a diesel, um compressor, etc.

> EMPRESA DE MANUTENGAO: Empresa especializada na

prestacdo de servicos de manutencao.

> ESPECIFICAGAO: Documento que descreve em pormenor 0s

requisitos a que um produto ou servigco tém que obedecer.

> ESTRATEGIA DA MANUTENCAO: Conjunto de objectivos,
definicbes, principios e politicas referentes a funcdo manutencéo
gue determinam o desenvolvimento e aplicagdo dos seus

recursos.

> EXISTENCIA: Conjunto de bens que uma organizacdo deve
manter na sua posse para permitir a continuidade e regularidade

de producéo de bens e servigos.

> FIABILIDADE: Aptiddo de um bem para realizar uma
determinada funcdo durante um dado periodo e em condicbes

bem definidas.

» FILA DE ESPERA: Volume de requisicbes ou pedidos de

trabalho em espera para serem executados.
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» FMD: Método de analise de avarias e dos seus efeitos, aplicado
com o objectivo de encontrar solugbes que reduzam a sua

ocorréncia.

> GESTAO DA PROCURA: Funcéo que reconhece e gere toda a
procura de produtos de modo a que o plano director de producgéo
tenha conhecimento das necessidades de producdo. Esta
actividade engloba as previsdes, entrada de encomendas,

promessas de compra, etc.

> GRAFICO DE GANT: Grafico de controlo especialmente
concebido para ilustrar graficamente as relacdes entre o
desempenho entre as actividades planeadas e o desempenho
previsto. Este grafico recebeu o nome do seu criador, Henry
Gant.

> GRAU DE URGENCIA: Classificacéo atribuida as requisicdes de

trabalho de manutengéo que determina a prioridade de execugao.

> HEURISTICA: Forma de resolucdo de problemas em que as
regras utilizadas sdo determinadas pela experiéncia ou pela

intuicdo em vez da optimizacao.
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> INSTRUGOES DE MANUTENGAO: Documentag&o que descreve
detalhadamente os procedimentos e as circunstancias da

realizacdo de intervencdes de manutengao.

> INVENTARIO: Artigos ou produtos em stock, ou trabalho em
processo, que serve para suportar as diversas fases do processo
de fabrico e de produtos acabados. Do inventario pode constituir
os stocks de matéria-prima, de produtos semi-acabados e

produtos finais.

» ISOLAMENTO DA FALHA: Processo de determinar a localizagcéo
da falha e reconhecimento da necessidade de reparacdo /

intervencao.

> INDICE DE RUPTURA: Relacdo entre o nimero de requisicées
ndo satisfeitas e o numero total de requisicdes efectuadas

durante um determinado periodo de tempo.

» JIDOCA: Prética (ou permissao) utilizada para parar a producéo
guando um defeito ocorre, quer o defeito seja provocado pelo
eguipamento ou por deficiéncias de qualidade.

» JOB SHOP: Termo atribuido a producdo intermitente e em
pequenos volumes. A produgdo varia com frequéncia, com
elevados niveis de inventario, elevada flexibilidade e elevado
custo de producdo. O layout deste tipo de producdo é conhecido
por layout funcional porque o equipamento € organizado por

funcdes de modo a conferir elevada flexibilidade ao sistema.
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K

» KNOW-HOW: Conhecimento adquirido, experiéncia ou sabedoria.

Saber fazer.

L

> LOGISTICA: E a arte, ou ciéncia, de Obter e distribuir materiais e

produtos pelas func¢des produtoras e requisitantes.

M

> MANUAL TECNICO: Documento que em relacdo a uma dada
instalacdo ou equipamento fornece dados e informacdes
abrangendo os seguintes assuntos: Finalidade, modo de operar,
descricdo técnica, manuseamento, instalacdo, armazenagem,
instrucbes de manutencédo, programa de manutencdo, lista de

componentes, etc.

> MANUTENGAO: Combinacido das accdes de gestdo, técnica e
econdmicas, aplicadas aos equipamentos / instalagbes, para
optimizagdo dos seus ciclos de vida. Todas as accdes
necessarias para manter, ou reparar um equipamento ou sistema
de modo a restaurar a sua condicdo inicial de bom

funcionamento.

> MANUTENGAO CONDICIONADA: Manutencdo subordinada a
evolucdo dos parametros funcionais de um determinado

equipamento ou sistema, para decidir o momento 6ptimo de uma
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determinada intervencdo. Eliminacdo das  substituicdes
programadas em favor da continua ou periodica avaliacdo do
estado de condicdo do equipamento de modo a garantir que este

continue a funcionar dentro dos limites aceitaveis.

> MANUTENGAO CORRECTIVA: Manutencdo efectuada apos a
ocorréncia de uma avaria com cessacao da aptiddao de um bem
para desempenhar a funcédo requerida, destinada a restaurar a
aptiddo desse bem. Estas acc¢des devem ser reduzidas ao
minimo através da racional gestdo e planificacdo das tarefas de

manutencao.

> MANUTENGAO MELHORATIVA: Tipo de manutencéo efectuada
com O objectivo de reduzir ou eliminar necessidades de
manutengcdo através da introdugcdo de modificacbes que

melhorem a fiabilidade e manutibilidade dos equipamentos.

> MANUTENGAO PROGRAMADA: Tipo de manutencéo
organizada com antecedéncia, em que séo fixadas as tarefas, os
métodos, 0os materiais, as ferramentas, a mao-de-obra, o tempo
requerido e 0 momento recomendavel para as intervencdes de

manutencao.

> MANUTENCAO SISTEMATICA: Manutencdo preventiva de
natureza ciclica estabelecida em fungdo do niumero de unidades

de utilizacdo de um bem duravel.

> MANUTENGCAO PREVENTIVA: Manutencdo realizada em
intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo com critérios
prescritos, com o objectivo de reduzir a probabilidade de avaria

de um bem duravel (ex. Mudanca de 6leo num equipamento).

> MANUTENGCAO PRODUTIVA TOTAL - TPM: Manutencédo

efectuada no equipamento e instalagbes, com o objectivo de
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aumentar a eficiéncia e o lucro da producédo através da reducgéo
das perdas e dos custos inerentes. Inclui a manutencdo
preventiva, correctiva e condicionada, envolvendo toda a
estrutura da empresa (desde a direccdo ao operador) com

especial relevo para a funcdo producao.

» MANUTIBILIDADE: Mede a capacidade ou facilidade de um bem
ser reparado. Aptiddo de um equipamento em condi¢cdes de uso
especificas para ser mantido ou restaurado de tal modo que se
possa realizar as funcdes que lhe s&o exigidas quando a
manutencdo € realizada em condi¢cdes definidas e utilizando

procedimentos e recursos prescritos.

> MATERIAIS DE CONSUMO: Conjunto de bens de utilizacdo
corrente que séo exauridos normalmente, que seja na produgéo
quer seja em intervengdes de manutencdo, (ex. Oleo, massa

lubrificante, fusiveis, etc.).

> MEDIGAO DO TRABALHO: A aplicagio de técnicas
desenvolvidas para estabelecer o tempo (tempo padrdo) para que
um trabalhador qualificado desempenhe uma tarefa especifica

num determinado nivel de desempenho.

» MONTAGEM: Um grupo de produtos semi-acabados ou de
componentes que sdo associados para formar um produto

acabado ou um médulo de uma montagem final.

» ORDEM DE TRABALHO - OT: Uma ordem de trabalho serve
para: veicular a necessidade da execucdo de um trabalho de

manutencao, detalhar todas as coordenadas do objecto a que se
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destina, conter os respectivos parametros de gestdo (area de
intervencao, prioridade e tipo de trabalho). Uma OT pode também
conter a descricdo completa e sequencial do trabalho a realizar
bem como as ferramentas e materiais a utilizar. Apés a realizacdo

do trabalho a OT pode servir como registo historico.

> ORDEM DE TRABALHO PROGRAMADA: E a OT cuja execucdo
ja foi decidida. Depois de ter sido planeada e da respectiva
execuidade ter sido avaliada, o gestor marcou a sua execucgao

para uma determinada data.

> PECA DE RESERVA - SOBRESSALENTE: E a peca destinada
a substituir outra peca degradada ou defeituosa, sendo capaz de
desempenhar todas as funcfes desta. Existindo em qualidade,
quantidade e no instante necessario, sd4o0 um importante meio

auxiliar da organizacédo da manutencéao.

> PEGA DE RESERVA ESPECIFICA: Peca normalmente fornecida

pelo fabricante do equipamento (ex. Veio, etc.).

> PECA DE RESERVA COMUM: Peca que pode ser aplicada em

varios equipamentos distintos (ex. Rolamentos, correias, etc.).

> POLITICA DE MANUTENGAO: Descri¢do da forma, contetdo e
condicbes de manutencdo que devem ser aplicadas a um bem

duravel.

» PONTO DE ENCOMENDA: Define o nivel minimo de existéncias
(stock) a partir do qual se deve accionar uma nova encomenda de

material.
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> PRODUTIVIDADE: Relacdo entre a producdo gerada e o0s

factores utilizados para a obter.

» POKA-YOKE: Técnica de determinacdo de erros (humanos),
como por exemplo uma actividade de producdo concebida de
forma a evitar erros de fabricacdo resultando num defeito do

produto final.

Q

» QUALIDADE: Conformidade ou uniformidade com os requisitos

do projecto e/ou da producéo.

> QUANTIDADE ECONOMICA DE ENCOMENDA: Quantidade de
encomenda fixa, a qual determina o0 montante de materiais ou
produtos que necessitam de ser comprados ou produzidos de
cada vez. O objectivo é minimizar os custos totais com o0s stocks
através do balanco entre os custos de encomenda e 0s custos de

posse.

> REGISTO HISTORICO: Registo das intervencdes de manutencéo

efectuadas num bem ao longo do seu ciclo de vida.

> RELATORIO DE TRABALHOS: E uma OT com o estatuto de
“encerrada’. Depois do trabalho ter sido efectuado, o facto é

registado bem como os recursos utilizados.

> REPARAGAO: Intervencdo da manutencédo efectuada num bem

duravel, que conduz ao restabelecimento das funcdes para as
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qguais foi concebido, através de renovagdo, substituicdo ou

recuperacao das pecas danificadas.

> REVISAO: Conjunto de accdes de inspeccdo, controlo e
intervencdo efectuadas num bem durdvel, com vista a reduzir a
probabilidade de ocorréncia de avarias, durante um determinado

periodo de tempo ou unidades de funcionamento.

> REQUISICAO DE TRABALHO: Documento que solicita a

execucédo de um trabalho.

> REPORTORIO DE EQUIPAMENTOS: Listagem de todos os
equipamentos pertencentes a uma dada instalagdo, fabrica ou
area de producdo subordinadas a uma mesma linha hierarquica

de gestao.

» SEGURANCA: A auséncia de riscos inaceitaveis para pessoas,

bens e equipamentos.

» SHOP - FLOOR: Designacao atribuida ao local de trabalho da

planta fabril. Local onde a produgéo esta instalada.

» SISTEMA PERICIAL — EXPERT SYSTEM: Sistema baseado na
inteligéncia artificial que pode resolver problemas utilizando o
conhecimento de especialistas humanos e informagdes sobre o
contexto. E composto por regras, factos e heuristicas que Ihe sio

fornecidas por especialistas.
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> SINGLE MINUTE EXCHANGE of DIE - SMED: Conceito de
tempo de preparacdo de maquinas em menos de 10 minutos

desenvolvido por Shigeo Shingo na Toyota nos anos 70.

» STOCK DE SEGURANCA: Quantidade mantida em stock para
ser usada em situag¢des de procura superior ao normal, flutuacdes

de producéo e atrasos nas entregas e/ou na producéao.

> TAXA DE ROTAGAO DE STOCKS: E a relacdo entre a
gquantidade ou valor das saidas de armazém e a quantidade ou

valor dos respectivos stocks durante um determinado de tempo.

» TECNOLOGIA DE GRUPO: Filosofia de engenharia e de
producédo que identifica as similaridades de produtos a desenhar
e/ou fabricar ou processos de fabrico de modo a retirar vantagens
destas similaridades através do seu agrupamento em familias.
Esta filosofia € um dos principios basicos da producgéo celular e

da producéo repetitiva em just in time (JIT).

> VISITA DE MANUTENGAO: Operacéo de manutencéo preventiva
que consiste num exame detalhado e preestabelecido de todos

ou parte dos diferentes elementos de um equipamento.
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» ZERO STOCK: Filosofia da produgdo baseada na eliminacéo
planeada de qualquer forma de desperdicio e no consistente
melhoramento da produtividade. Envolve uma execugdo bem
sucedida de todas as actividades de produgdo necessarias para

produzir um produto final.
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Acronimos de manutencao e
producao

A — Disponibilidade (Availability)

Al — Inteligéncia Artificial (Artificial Inteligence)

F — Probabilidade de Falha (Failure Probability)

CAD - Desenhos e Projectos Assistidos por Computador (Computer
Aided Design)

CAM - Producdo Assistida por Computador (Computer Aided

Manufacturing)

CAD/CAM - Desenho, Projecto e Producéo Assistidos por Computador
(Computer Aided Design and Manufacturing)

CCA — Analise de Componentes Criticos (Critical Component Analysis)

CIM — Producédo Integrada por Computador (Computer Integrated

Manufacturing)

CNC - Controlo Numérico por Computador (Computer Numerical

Control)
CPM — Método do Caminho Critico (Critical Path Method)

CRP — Planeamento das Necessidades de Capacidade (Capacity

Requirements Planning)
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EDI — Transferéncia Electronica de Dados (Electronic Data Interchange)

EFNMS - Federacdo Europeia de Sociedades de Manutencgéo

(European Federation of National Maintenance Societies)

FMEA — Analise dos Modos de Falha e Efeitos (Failure Mode and
Effects Analysis)

FMS — Sistema Flexivel de Producgé&o (Flexible Manufacturing System)
GASP — General Activity Simulations Program

GMAC — Gestéo da Producéo Assistida por Computador
GPSS — General Purpose Simulation System

1&D — Investigagdo e Desenvolvimento

I/0O — Input / Output

JIT — Just In Time

LCC - Custo do Ciclo de Vida (Life Cycle Coast)

MA — Manutencdo Autbnoma

MC — Manutencéo Condicionada

MCE — Manutencédo Correctiva de Emergéncia

MCP - Manutencéo Correctiva Planeada

MI — Manutencao Industrial
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MIC — Gestéo para a Criagcdo e Inovacdo (Management for Innovation
and Creation)
MP — Manutencdo Preventiva
MPS - Manutencao Preventiva Sistematica
MPS — Plano Director de Producgéo (Master Production Schedule)

MRP — Planeamento das Necessidades de Materiais (Materials

Requirements Planning)
MTBF — Tempo Médio Entre Falhas (Mean Time Between Failures)

MTBQF — Tempo Médio Entre Falhas de Qualidade (Mean Time

Between Quality Failures)

MTTR — Tempo Médio Para Reparacdo (Mean Time To Repair)

MTM — Método para a Medida de Tempos (Method Time Measurement)
MWT — Tempo Médio de Espera (Mean Waiting Time)

OGM - Organizacéo e Gestdo da Manutencédo

OPT — Optimized Production Technology

OT — Ordem de Trabalho

PMA — Plano de Manuteng¢do Autbnoma

PERT — Técnica de Reviséo e de Avaliacdo de Projectos ou Programas

(Program Evaluation and Review Technique)
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PIC — Andlise e Controlo de Desempenho (Performance Analysis and
Control)
PME — Pequena e Média Empresa
QEE — Quantidade Econémica de Encomenda
R — Fiabilidade (Reliability)
RAP — Relatorio de Avarias Penalizantes

RCM - Manutengdo Centrada na Fiabilidade (Reliability Centred

Maintenance)

SLAM — Simulation Language for Alternative Modeling

SPC - Controlo Estatistico do Processo (Statistical Process Control)
SS — Stock de Seguranca

TMCS - Sistemas de Controlo e Gestdo de Ferramentas (Tool

Management and Control Systems)

TPM — Manutenc¢&o Produtiva Total (Total Productive Maintenance)
TQC — Controlo Total da Qualidade (Total Quality Control)

TQM — Gestéo Total da Qualidade (Total Quality Management)

UNIDO - Organizacdo para o Desenvolvimento Industrial das Nagoes
Unidas (United Nations Industrial Development Organization)

WIP — Trabalho em Processo (Work in Process)
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ANEXO A - Exercicios
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Exercicio: Calculo do MTBF, MTTR e Disponibilidade

1) Resolva as questdes seguintes tendo por base as indicagdes seguintes:

Dados:

- Imagine que uma linha produtiva, trabalhando em fluxo tenso, teve o
seguinte comportamento face a uma importante encomenda.

30n 3h 20n 1,5n 20n 6h 10n 3h 12n 4h 6h

Calcule e diga o0 que entende por:
a) M.T.B.F.
b) M.T.T.R.

c) Disponibilidade.

705EXRC11 1/1



GIAGI
SN

Exercicio: Andlise “Porqué”

Assinale para as questdes seguintes a opccao correcta.

A) Em que nos apoiamos na analise “Porqué”?

1 — Em efeitos encontrados.
2 — Em efeitos potenciais.
3 — Em hipéteses.

4 — Em opinides.

B) Qual a primeira coisa a fazer depois de se decidir iniciar uma analise
“Porqué”?

1 — Verificar a conformidade da peca em falha.
2 — Colocar correctamente o problema.
3 — Listar todas as causas possiveis para o problema.

C) Para tratar o problema, o que € necessario fazer?
1 — Reportar o problema a sua funcéo de suporte (manutencéo, qualidade, ...
2 — Verificar que existe um controlo preventivo.

3 — Colocar a questao “Porqué” e responder “porque ...” tantas vexes quantas
as necessarias.

D) Como nos podemos assegurar de que respondemos correctamente a
pergunta?

1 — Verificando pelo caminho inverso que a causa implica o efeito.

2 - Colocar a questao “Porqué” e responder “porque ...” tantas vexes quantas
as necessarias.

3 — Seguindo a eficacia das acc¢des propostas pelas funcdes de suporte.

E) Como nos podemos assegurar de que tomamos tudo em conta?
1 — Verificando a ligacao l6gica entre causas e efeitos.

2 — Verificando se existe outras causas encontradas que néo foram listadas.
3 — Listando todas as causas possiveis do problema.
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F) Quais séo as 3 interrogacdes que devemos colocar quando
colocamos em prética o plano de ac¢des correctivas depois da
analise?

1 — Porqué fazer?
2 — Quem faz?
3 - 0O que fazer?
4 — Onde?
5 — Quando fazer?
6 — Como fazer?

G) Como validamos a analise em caminho inverso?
1 — Provavelmente.
2 — Sem duavida.

3 — Entéo.
4 — Seguramente.

705EXRC21 2/2



Exercicio: Analise “Porqué” — Aplicacdo da técnica

1) Para o fendmeno abaixo indicado, selecione as sequéncias corrcetas, respeitando os métodos de aplicacdo da técnica de andlise “Porqué”.

Fendmeno: O funcionamento do cilindro hidraulico esta lento.

Porqué? Resposta. Accao.
, , . Porque ha uma fenda na parte de Substituir o 6leo e limpar o
A [Porgue é que o oleo esta sujo? 1 |or P E P
cima do tanque. tanque.

Porgque é que o funcionamento Porque as proteccdes sao

F |Tapar todas as fendas.

estalento? insuficientes.
Poraue é aue ha proieccio de Suprimir as projeccdes de
C |. : que ha projece 3 |Porque o filtro esta colmatado. G |limalha e liquido de corte com
limalhas e liquido de corte? ~
um carter de proteccao.
Por > filtr ta ) L o . .
D orque e que o 0 esta 4 |Porque o 6leo esta sujo. H [Substituir o filtro hidraulico.

colmatado?
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Exercicio: Aplicacdo Préatica da Técnica “Porqué”’

1) Perante a situacdo apresentada, aplique a técnica de analise “Porqué”, de modo a
chegar a(s) causa(s) priméria(s) do problema, e proponha accdes correctivas.
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Exercicio: Métodos de analise de causas

Responda as seguintes questdes, selecionando, da coluna da direita, as respostas

correctas.

Questdo N° 1

A |Escrever o contetdo da intervencgdo
para colocar em arquivo.

B | Guardar um histérico das intervencdes.

O objectivo final do RAP & c Colocar em pratica um plano de ac¢Ges

que permita reduzir as avarias longas.
Assegurar a qualidade do produto

D ;
fabricado.

E Melhorar a seguranca de pessoas e
bens.

Questao 2
A | Detalhar correctamente a intervengao
B | Fiabilizar o equipamento

O TOP das perdas de tempo serve para : C

Identificar as perdas de tempo mais
penalizantes

D | Evidenciar antecedentes
E
Questado 3

A | Aplicar um metodo de diagnostico
B | Propor 5 hip6teses de falha

O principio dos 5 porqués é : c Chegar a causa primaria sob a qual

podemos agir de forma eficaz
D | Explicar 5 tipos de dificuldades
E
705EXRC24 1/2




Questédo 4
A Optimizar o plano de manutencéo
preventivo
B | Criar uma FOS de diagnostico
Qual das accBes ndo é uma accdo de .
capitalizagdo? C | Formar os técnicos
D Comunicar os resultados aos
responsaveis por Novos projectos
E | Substituir o equipamento
Questdo 5
A | Arquivar os resultados
Fiabilizar o equipamento
o o c | Colocarem pratica as acgoes
O objectivo da capitalizacéo € de : correctivas em equipamentos semilares
D | Validar o plano de ac¢bes
E | Formar grupos de trabalho
Questédo 6
A soma da duracdo dos testes
A
efectuados
B Desde o inicio da intervencdo até a
colocacéo em servico
o c | Otempo total da intervencéo menos o
O tempo de diagnostico é : tempo de aprovisionamento
Toda a parte da analise até a
D e o .
verificacdo da hipdtese determinante
E | Igual ao tempo de reparacédo

705EXRC24

2/2




GIAGI
m‘:‘é‘:m}__}_b

Exercicio: Iceberg de Custos

1) Complete a figura seguinte, enumerando 0s custos invisiveis na manutencgao.

\{

Custos Visiveis

ustos invisivels
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Exercicio: Célculo do Rendimento Operacional

1) Resolva as questdes colocadas tendo por base as indicacdes seguintes:
Dados:

- Imagine-se uma linha de producdo cuja maquina tampdo é a maquina Y,
local onde se devem descrever todos os acontecimentos / inconvenientes de
producao no jornal de bordo, em que se veririficou a seguinte situacao:

Tempo total disponivel: 8 hrs x 60’ = 480’
Tempo para descanso programado ( reunides incluidas) = 20’
Tempo para manutencao de 1° nivel = 15’

- Neste dia o que aconteceu na linha ficou registado no jornal de bordo da
maquina Y:

Tempo de ciclo = 30”

Tempo perdido por avaria da maquina = 20’
Tempo perdido por regulagéo = 20’

Tempo perdido por mudanca de série = 20’
Tempo perdido por paragem por saturacao = 10’
Tempo perdido por falta de pecas = 10’

Pecas boas fabricadas = 400

Sucatas = 8

Calcule para esta linha:

a) Tempo disponivel para trabalho.

b) Tempo de funcionamento.

c) A disponibilidade operacional.
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d) Rendimento Velocidade.

e) Taxa de qualidade.

f) Rendimento operacional (pela forma composta).

g) Rendimento operacional (pela forma simplificada).
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Exercicio: Calculo de Indicadores e Ventilacdo de Perdas de RO

1) A tabela apresentada, representa o funcionamento de uma linha de producdo durante um determinado periodo de tempo. Complete a
tabela, colocando os tempos de paragem de acordo com a sua natureza .

Paragem Induzida
Hora Natureza da Paragem " T(_ampo " Parz?ggm Falta de N&ao Requerida
Minutos Prépria Saturac&o
Pecas
6h00 Inicio da producéo
6h15 |[Falta de detegcdo de movimento 3"
7h00 |[Pausa paralancha 10
7h15 |[|Falta de pecas 25"
7h45 [[Mudanca de ferramenta 12"
8h00 |[[Pegca mal posicionada 2"
8h05 |[Paragem para controlo geométrico 3'
8h15 ||[Regulacédo de detector 5"
8h30 |[[Peca posicionada 3
8h45 |[Fuga de ar no cilindro pneumatico 5'
9h15 |[Limpeza da ferramenta 2"
9h50 ||[Espera para evecuacgdo de pecas 38"
10h30 |[[Mudanca de ferramenta 10°
11h00 ||Refeic&o 30
11h45 |[[Falta de pegas 25"
12h15 ||Regulacdo de movimento 3"
13h00 ||[Pausa para lancha 10
13h50 ||Paragem de produgé&o - voluntaria- 10"
14h00 ||Fim do turno
TOTAL I I I I I
Horario da Equipa: 06h00 as 7h00 ==> Producé&o Tempo de ciclo previsional: 48/100 min
7h10 as 11h00 ==> Producgéao
11h30 a&s 13h00 ==> Producéo
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2) Calcule os seguintes indicadores, com base na tabela anterior (tempos em minutos).

a) Tempo total de 0bServagao = --------m-mmmmmmmmm oo
b) Tempo requerido da MAQUING = ===-m-mmmmmmmmm e
c) Tempo de funcionamento da MaquinNga = -------=-=-==m=m-mmmmmm oo
d) Tempo de trabalho afixado da equipa = --------=-=-=-m-m-mmmmmm oo

e) Tempo ndo requerido da MAQUING = =-m-m=mmmmmmmmmm s oo

f) Tempo de ciclo real da Magquina = ------=-m-mmmmmmmmm oo

g) Disponibilidade Propria = tempo de funcionamento X100 = X100 =

Tempo de funcionamento + tempo de paragens préprias

h) Disponibilidade Operacional = tempo de funcionamento X 100
Tempo de funcionamento + tempo de parag proprias + tempo de parag induzidas

= X100 =

705EXRC62 2/5
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Im,

i) Tempo de paragem prépria = tempo de paragens préprias X 100 = =
numero de paragens proprias

j) Freq de paragens proprias por mil pecas =numero de paragens proprias X 1000 = X 1000 =

numero de pecas realizadas

k) Rendimento operacional = numero de pecas boas realizadas a primeira X100 =
nuamero de pecas teéricamente realizavéis no tempo requerido

= X 100 =

3) Calcule o rendimento operacional por tempos.

Rendimento operacional = tempo de funcionamento para as pecas boas a primeira X100 =
Tempo requerido

= X100 =
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Im,

4) Efectue a ventilacao das perdas de RO em %; calculo por nimero de pecas

1) Pedas devidas a ndo qualidade

Pnq = numero de pecas mas X100 =
numero de pecas tedricamente realizaveéis durante o tempo requerido

2) Pedas devidas a degradacédo do tempo de ciclo

Ptcy = numero de pecas perdidas devidas a degradacdo do tempo de ciclo X 100 =
numero de pecas tedricamente realizavéis durante o tempo requerido

3) Pedas devidas a paragens proprias

Ppp = numero de pecas perdidas devidas a paragens préprias X100 =
numero de pecas tedricamente realizavéis durante o tempo requerido

4) Pedas devidas a paragens induzidas

Ppi = numero de pecas perdidas devidas a paragens induzidas X100 =
numero de pecas tedricamente realizavéis durante o tempo requerido

705EXRC62
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5) Efectue a ventilagdo das perdas de RO em %; calculo por tempos

1) Pedas devidas a ndo qualidade

Png =tempo de realizacdo do niumero de pecas mas X 100 =
tempo requerido

2) Pedas devidas a degradacao do tempo de ciclo

Ptcy = tempo perdido na degradacao do tempo de ciclo X 100 =
tempo requerido

3) Pedas devidas a paragens proprias

Ppp =tempo de paragens proprias X 100 = X100 =
tempo requerido

4) Pedas devidas a paragens induzidas

Ppi = tempo de paragens induzidas X 100 = X100 =
tempo requerido

705EXRC62
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Exercicio: Avaliacdo da manutencdo autbnoma — Etapa 1

1) Complete com o auxilio da coluna da direita as seguintes afirmacdes de modo a obter as caracteristicas principais da Etapa 1 da manutencao

auténoma.

Maquina:

Matricula:

Linha:

O objectivo da etapa 1 é:

Na etapa 1l da TPM:

O painel de etiquetas contém:

Apenas de limpar os equipamentos.

Limpar,inspecionar e etiquetar as
anomalias.

Facilitar os acessos parainspeccionar.

Etiguetar o equipamento na totalidade.

Participam apenas os operadores.

Participam todos os elememntos do grupo
de trabalho.

Utilizamos uma etiqueta em cada
anomalia.

Colocamos as etiquetas apenas no painel
de etiguetas.

As etiquetas resolvidas.

As etiquetas que ainda ndo estao
resolvidas.

Todas as etiquetas afectadas aos
eguipamentos.

Um gréafico de registo para controlo das
etiguetas.

705EXRC63
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Exercicio: Avaliacdo da manutencdo autbnoma — Etapa 2

1) Complete com o auxilio da coluna da direita as seguintes afirmacdes de modo a obter as caracteristicas principais da Etapa 2 da manutencao

auténoma.

Maquina:

Matricula:

Linha:

Qual o objectivo na etapa 2 da Manutencéo
Autéonoma?

Tratar as consequéncias das anomalias.

Executar os standards de manutencao
autébnoma.

Tratar as causas das anomalias crénicas.

Facilitar os acessos parainspeccionar.

Durante a etapa 2 utilizamos:

A analise "Porqué".

As licbes pontuais.

Os standards de manutencao auténoma.

O PMP

Quando podemos fazer a auditoria a etapa 2?

Quando os standards estiverem
concluidos.

Quando terminarmos o quadro de
etiguetas.

Quando estiverem tratadas 80% das
anomalias.

Quando houver planificacdo / deciséo
sobre as restantes etiquetas.

705EXRC64
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Resolucédo do Exercicio: Calculo do MTBE, MTTR e Disponibilidade

1) Resolva as questdes seguintes tendo por base as indicacdes seguintes:

Dados:
- Imagine que uma linha produtiva, trabalhando em fluxo tenso, teve o
seguinte comportamento face a uma importante encomenda.

30n 3h 20n 1,5n 20n 6h 10n 3h 12h 4h 6h

Calcule e diga o0 que entende por:

a) M.T.B.F.
Média dos tempos de bom funcionamento =» Fiabilidade.

MTBF =1/A=Y Tfi/ Nav
=(30+20+20+10+12+6)h/(5)av

= 98h / 5av

=19,6h
Com: Tfi = tempo de funcionamento no periodo e Nav = numero de avarias no
periodo
b) M.T.T.R.

Média dos tempos de reparacdo =» Manutibilidade.

MTTR = Tri/ Nav
=(3+15+6+3+4)h/b5av
=17,5h / bav
=3,5h

Com: Tri = tempo de reparagao no periodo

c) Disponibilidade do meio de fabrico.
Combinacdo dos tempos de funcionamento com o0s tempos de
reparacdo =» Disponibilidade devido a avarias.

Disp = MTBF / ( MTBF + MTTR)
=19,6h / (19,6 + 3,5)h
= 0,848 > 84,4%

705EXRC11.Resolugao 11
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Exercicio: Andlise “Porqué”

Assinale para as questdes seguintes a opccao correcta.

A) Em que nos apoiamos na analise “Porqué”?

2 — Em efeitos potenciais.
3 — Em hipéteses.
4 — Em opinides.

B) Qual a primeira coisa a fazer depois de se decidia iniciar uma analise
“Porqué”?
1 — Verificar a conformidade da peca em falha.

3 — Listar todas as causas possiveis para o problema.

C) Paratratar o problema, o que é necessario fazer?

1 — Reportar o problema a sua funcao de suporte (manutencéo, qualidade, ...
2 — Verificar que existe um controlo preventivo.

D) Como nos podemos assegurar de que respondemos correctamente a
pergunta?

Ay

2 - Colocar a quest&o “Porqué” e responder “porque ...” tantas vexes quantas

as necessarias.
3 — Seguindo a eficicia das acc¢bes propostas pelas fungdes de suporte.
E) Como nos podemos assegurar de que tomamos tudo em conta?

1 — Verificando a ligacao légica entre causas e efeitos.

3 — Listando todas as causas possiveis do problema.

705EXRC21.Resolugdo 1/2
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F) Quais séo as 3 interrogacdes que devemos colocar quando
colocamos em prética o plano de ac¢des correctivas depois da
analise?

1 — Porqué fazer?

4 — Onde?
6 — Como fazer?
G) Como validamos a analise em caminho inverso?

1 — Provavelmente.
2 — Sem duvida.

4 — Seguramente.

705EXRC21.Resolugdo 2/2
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Exercicio: Analise “Porqué” — Aplicacdo da técnica

1) Para o fendbmeno abaixo indicado, selecione as sequéncias corrcetas, respeitando os métodos de aplicacdo da técnica de andlise “Porqué”.

Fendmeno: O funcionamento do cilindro hidraulico esta lento.

Porqué? Resposta.

Accéo.

Substituir o 6leo e limpar o

. L Porque ha uma fenda na parte
f)
A | Porque é que o0 oleo esta sujo~ 1 de cima do tanque. E tanque.
B Porgue € que o funcionamento ) Porque as protecgdes séo F | Tapar todas as fendas.
estalento? insuficientes.

C Porque € que ha projeccéo de 3

limalhas e liquido de corte? Porgue o filtro esta colmatado. | G

Suprimir as projeccdes de
limalha e liquido de corte

com um carter de proteccao.

D Porque é que o filtro esta

colmatado? 4 | Porque o 6leo esta sujo. H

Substituir o filtro hidraulico.

Porqué? | Resposta. | Accao.
B 3 H
D 4 E
A 1 F
C 2 G

705EXRC22.Resolugéo
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Exercicio: Aplicacdo Préatica da Técnica “Porqué”’
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1) Perante a situacdo apresentada, aplique a técnica de analise “Porqué”, de modo a
chegar a(s) causa(s) priméria(s) do problema, e proponha accdes correctivas.
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Exercicio: Métodos de analise de causas

Responda as seguintes questdes, selecionando, da coluna da direita, as respostas

correctas.

Questdo N° 1

A |Escrever o contetdo da intervencdo
para colocar em arquivo.
B | Guardar um histérico das intervencdes.
O objectivo final do RAP € : CoIE)car st A e i plar_10 de
C | accOes que permita reduzir as
avarias longas.
D Assggurar a qualidade do produto
fabricado.
E Melhorar a seguranca de pessoas e
bens.
Questao 2
A | Detalhar correctamente a intervencao
B | Fiabilizar o equipamento
O TOP das perdas de tempo serve para : c | 'dentificar as perdas de tempo mais
penalizantes
D | Evidenciar antecedentes
E
Questado 3
A | Aplicar um método de diagndstico
B | Propor 5 hipoteses de falha
O principio dos 5 porqués é : C Chegar a causa primaria sob a qual
podemos agir de forma eficaz
D | Explicar 5 tipos de dificuldades
E

705EXRC24.Resolucdo
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Questado 4

Qual das acgcbes ndo é uma accdo de
capitalizacdo?

Optimizar o plano de manutencéo
preventivo

Criar uma FOS de diagndstico

Formar os técnicos

Comunicar os resultados aos
responsaveis por novos projectos

Substituir o equipamento

Questdo 5

O objectivo da capitalizacao é de :

Arquivar os resultados

Fiabilizar o equipamento

Colocar em prética as ac¢des
correctivas em equipamentos
semilares

Validar o plano de ac¢bes

Formar grupos de trabalho

Questédo 6

O tempo de diagnostico é :

A soma da duracdo dos testes
efectuados

Desde o inicio da intervencdo até a
colocacdo em servico

O tempo total da intervencdo menos o
tempo de aprovisionamento

Toda a parte da analise até a
verificacdo da hipotese determinante

Igual ao tempo de reparagéo

705EXRC24.Resolucdo
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Exercicio: Iceberg de Custos

1) Complete a figura seguinte, enumerando 0s custos invisiveis na manutencgao.

\{

Custos Visiveis

PECAS E
MATERIAI

materiais

ae confianga interna
produtividade

Stress

Degradacéo Redundancia
acelerada do

equipamento

Perda de
motivacao

Problemas de
gualidade

Perda de
produgdo e
de clientes

Custos da
nao-
seguranga

Custos invisiveis

705EXRC31.Resolugdo 1/1
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Exercicio: Célculo do Rendimento Operacional

1) Resolva as questdes colocadas tendo por base as indicacdes seguintes:
Dados:

- Imagine-se uma linha de producdo cuja maquina tampdo é a maquina Y,
local onde se devem descrever todos os acontecimentos / inconvenientes de
producao no jornal de bordo, em que se veririficou a seguinte situacao:

Tempo total disponivel: 8 hrs x 60’ = 480’
Tempo para descanso programado ( reunides incluidas) = 20’
Tempo para manutencao de 1° nivel = 15’

- Neste dia o que aconteceu na linha ficou registado no jornal de bordo da
maquina Y:

Tempo de ciclo = 30”

Tempo perdido por avaria da maquina = 20’
Tempo perdido por regulagéo = 20’

Tempo perdido por mudanca de série = 20’
Tempo perdido por paragem por saturacao = 10’
Tempo perdido por falta de pecas = 10’

Pecas boas fabricadas = 400

Sucatas = 8

Calcule para esta linha:

a) Tempo disponivel para trabalho.

Tdisp = 480" — (20’ + 15")
= 445’

b) Tempo de funcionamento.

Tf = Tdisp — Tperdidos
=445 — (20’ + 20’ + 20’ + 10’ + 10")
= 365’

c) A disponibilidade operacional.

DO = Dp x Di
= 85,88% X 95,5%
= 82,01%

705EXRC61.Resolucéo 1/2
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Dp =Tf/ (Tf + Tpp)
=365’/ (365’ + (20'+20'+20"))
=365’/ 425’
=0,8588
=85,88%

Di=(Ta-Tpi)/ Ta
= (445 - (10’ + 10°)) / 445
=0,955
=95,5%

d) Rendimento Velocidade.

RV = (Tcy x PTf) / (Ta - Y paragens)
= (0,5’ x 408) / (445’ — 80")
= 0,559
=55,9%

e) Taxa de gualidade.

TQ = PBf/ TPf
= 400 / 408
= 0,98
=98%

f) Rendimento operacional (pela forma composta).

RO =DO xRV x TQ
=82,01% x 55,9% x 98%
=44,92%

g) Rendimento operacional (pela forma simplificada).

RO = PBf/ (Ta x Cdi)
= 400 / (445’ X 2)
= 44,94%

705EXRC61.Resolucéo 2/2
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Exercicio: Calculo de Indicadores e Ventilacdo de Perdas de RO

1) A tabela apresentada, representa o funcionamento de uma linha de producdo durante um determinado periodo de tempo. Complete a
tabela, colocando os tempos de paragem de acordo com a sua natureza .

Paragem Induzida
Hora Natureza da Paragem T_empo Parf‘:lggm Fal N&o Requerida
"Minutos" | Prépria alta de Saturacéo
Pecas
6h00 ||IniC|’0 da produgéo
6h15 |Falta de detec&io de movimento 3" 3’
7h00 |[Pausa paralancha 10" 10’
7h15 [[Falta de pecas 25" 25"
7h45 [Mudanca de ferramenta 12 12'
8h00 |[Peca mal posicionada 2' 2'
8h05 |[Paragem para controlo geométrico 3" 3’
8h15 [[Regulagao de detector 5' 5'
8h30 |[Peca posicionada 3’ 3’
8h45 |[Fuga de ar no cilindro pneumético 5' 5'
9h15 [LLimpeza da ferramenta 2' 2'
9h50 |[Espera para evecuagéo de pegas 38" 38’
10h30 [[Mudanca de ferramenta 10" 10"
11h00 [Refeicao 30" 30"
11h45 |[Falta de pecas 25" 25
12h15 |[Regulagdo de movimento 3’ 3’
13h00 [[Pausa para lancha 10" 10’
13h50 |[Paragem de produgéo - voluntaria- 10" 10"’
14h00 ||Fim do turno
TOTAL 196 I 48" [ 50 I 38' | 60
Horario da Equipa: 06h00 as 7h00 ==> Produco Tempo de ciclo previsional: 48/100 min

7h10 as 11h00 ==> Producéao

11h30 &s 13h00 ==> Produc&o Ne de pecas fabricadas: 568

13h10 as 14h00 ==> Producéo das quais: 34 retocadas + 10 sucatas
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2) Calcule os seguintes indicadores, com base na tabela anterior (tempos em minutos).

a) Tempo total de observacao = 480’

b) Tempo requerido da maquina = 480" — 60’ = 420’

c) Tempo de funcionamento da maquina = (420’ — (48’ + 88)) = 284’
d) Tempo de trabalho afixado da equipa = 430’

e) Tempo nao requerido da maquina=10"+ 30"+ 10" + 10 + 10 = 60’

f) Tempo de ciclo real da maquina = 284’ / 568 = 50/100

g) Disponibilidade Propria = tempo de funcionamento X 100 =|284'/(284+48) |X 100 =| 85,5%

Tempo de funcionamento + tempo de paragens préprias

h) Disponibilidade Operacional = tempo de funcionamento X 100
Tempo de funcionamento + tempo de parag proprias + tempo de parag induzidas

= | 284'/(284 + 48 + 88) | X 100 = | 67,6%

705EXRC62 2/6
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i) Tempo de paragem prépria = tempo de paragens préprias X 100=| 48/10 |=

numero de paragens proprias

j) Freq de paragens proprias por mil pecas =numero de paragens proprias X 1000 =
numero de pecas realizadas

k) Rendimento operacional = numero de pecas boas realizadas a primeira

nuamero de pecas teéricamente realizavéis no tempo requerido

= |(568-(34 + 10)) / (420/0,48) | X 100 = | 59,9%

3) Calcule o rendimento operacional por tempos.

Rendimento operacional = tempo de funcionamento para as pec¢as boas a primeira

4,8
10/568 | X 1000 =
X 100 =
X 100 =

Tempo requerido

= (524 x 0,48) /420 |X 100 = | 59,9%

705EXRC62
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4) Efectue a ventilacao das perdas de RO em %; calculo por nimero de pecas

1) Pedas devidas a ndo qualidade

Pnq = numero de pecas mas X100 =

(34 + 10)/875 |X

numero de pecas tedricamente realizaveéis durante o tempo requerido

2) Pedas devidas a degradacédo do tempo de ciclo

100 = 5%

Ptcy = numero de pecas perdidas devidas a degradacédo do tempo de ciclo X 100 =

numero de pecas tedricamente realizavéis durante o tempo requerido

3) Pedas devidas a paragens proprias

Ppp = numero de pecas perdidas devidas a paragens préprias X100

numero de pecas tedricamente realizavéis durante o tempo requerido

4) Pedas devidas a paragens induzidas

Ppi = numero de pecas perdidas devidas a paragens induzidas X 100
numero de pecas tedricamente realizavéis durante o tempo requerido

705EXRC62

((284/0,48)-568)) / 875) |x 100

2,7%
= (48/0,48) / 875 | X 100 = | 11,4%
=| (88/0,48) / 875 | X 100 5 20,9%
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5) Efectue a ventilagdo das perdas de RO em %; calculo por tempos

1) Pedas devidas a ndo qualidade

Png =tempo de realizacdo do niumero de pecas mas X 100 =

tempo requerido

2) Pedas devidas a degradacao do tempo de ciclo

Ptcy = tempo perdido na degradacédo do tempo de ciclo X 100 =

tempo requerido

3) Pedas devidas a paragens proprias

Ppp =tempo de paragens préprias X 100 7

48 /1 420

tempo requerido

4) Pedas devidas a paragens induzidas

Ppi = tempo de paragens induzidas X 100

8817420

tempo requerido

705EXRC62

(44x0,48) / 420 |X 100 =

5%

(568x(0,5-0,48)) / 420

X100 =

X 100 =

11,4%

X 100 1

= 20,9%

2,7%
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Grafico do Rendimento Operacional e Perdas Reqgistadas.

ORO=59,9% MBPnq=5% @Ptcy=2,7% 0OPp=11,4% WPi=20,9%
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Avaliacdo da manutencédo autbnoma — Etapa 1

1) Complete com o auxilio da coluna da direita as seguintes afirmacdes de modo a obter as caracteristicas principais da Etapa 1 da manutencao

auténoma.

Maquina:

Matricula:

Linha:

O objectivo da etapa 1 é:

Na etapa 1 da TPM:

O painel de etiquetas contém:

Apenas de limpar os equipamentos.

Limpar,inspecionar e etiquetar as
anomalias.

Facilitar os acessos parainspeccionar.

Etiguetar o equipamento na totalidade.

Participam apenas os operadores.

Participam todos os elememntos do grupo
de trabalho.

Utilizamos uma etiqueta em cada
anomalia.

Colocamos as etiquetas apenas no painel
de etiguetas.

As etiquetas resolvidas.

As etiguetas que ainda ndo estao
resolvidas.

Todas as etiquetas afectadas aos
equipamentos.

Um grafico de registo para controlo das
etiguetas.

705EXRC63.Resolugéo
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Exercicio: Avaliacdo da manutencdo autbnoma — Etapa 2

1) Complete com o auxilio da coluna da direita as seguintes afirmacdes de modo a obter as caracteristicas principais da Etapa 2 da manutencao
autbnoma.
Maquina: Matricula: Linha:

Qual o objectivo na etapa 2 da Manutencéo

AUtENom a? Tratar as consequéncias das anomalias.

Executar os standards de manutencéo
auténoma.

Tratar as causas das anomalias crénicas.

Facilitar os acessos parainspeccionar.

Durante a etapa 2 utilizamos: A analise "Porqué".

As licbes pontuais.

Os standards de manutencao auténoma.

O PMP

Quando os standards estiverem
concluidos.

Quando terminarmos o quadro de
etiguetas.

Quando estiverem tratadas 80% das
anomalias.

Quando houver planificacdo / deciséao
sobre as restantes etiguetas.

Quando podemos fazer a auditoria a etapa 2?
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Exercicio: Avaliacdo da manutencdo autbnoma — Etapa 3

1) Complete com o auxilio da coluna da direita as seguintes afirmaces de modo a obter as caracteristicas principais da Etapa 3 da manutencao
autbnoma.

Magquina: Matricula: Linha:

Redigir os standars de manutencao

O objectivo da etapa 3 é: .
auténoma.

Respeitar os standards de manutencéo
autonoma.

Analisar as avarias longas.

Facilitar os acessos para inspeccionar.

Nos standards de manutencao autonoma

_ As referéncias da maquina.
encontramos:

As licbes pontuais.

O circuito de inspeccao.

As frequéncias de inspeccéao.
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PROCURA DAS CAUSAS - 5 "PORQUES"

Fenémeno Porqué 1 Porqué 2 Porqué 3 Porqué 4 Porqué 5
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MAO DE OBRA
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METODO MANUTENCAO
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7

MEIO MATERIA MAQUINA
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Aprovisionamento

"EQUIPAMENTO"

APROVISIONAMENTO DE PECAS DE RESERVA PARA UM EQUIPAMENTO

FABRICA Projecto
LINHA
[CATEGORIA DO EQUIPAMENTO
i . CATEGORIA .
CODIGO REFERENCIA FABRICANTE REFERENCIA QUANTIDADE PECA PRECO PRAZO Ne do suB
do DESIGNAGAO DO ARTIGO FORNECEDOR do de do UNITARIO de PLANO INVENTARIO | o ooy
ARTIGO FORNECEDOR ORIGEM FEBRICANTE (€) ENTREGA
ACC APF BED)| RESERVA [DESGASTH
INSTALADA| PROPOSTA R -
"PECAS DE RESERVA / DESGASTE: Pegas destinadas a substituir, numa instalagéo, uma peca defeituosa ou com desgaste”
705IMTC41 Péginal




[ Recepc¢do da Documentagéo

|PROJECTO:
Fase de Projecto
Tempo de ciclo
MATRICULA g‘?
do 3
EQUIPAMENTO z
o
=]
8| |
FA
2| |
3
=
OPERACOES do PROCESSO .
Instrugbes Gerais
1°) Ficha de Identidade 0%
2°) Apresentag&o Geral 0%
3°) Caracteridticas Técnicas 0%
4°) Dispositivos e Conselhos de Seguranca 0%
5°) Documentos Regulamentares
a) Protocolo de Recepgéo do Fornecedor 0%
b) Planos de Implantacéo e Consumos de Energia | 0%
c) Nivel Sonoro 0%
d) Declaragéo de Conformidade 0%
e) Produtos Quimicos: Fichas Técnicas 0%
0%
Instrugdes de Instalagéo
1°) Local de instalagao 0% | | | | | | | | | | | | | |
3°) Processo de instalag&o 0% [ [ | [ | [ | [ | [ | [ | [
0%
Instrugdes de utilizagao
1°) Instrugdes de Seguranga 0%
2°) Descri¢&o dos Orgéos de Servigo e Sinalizagdo 0%
3°) Descri¢cédo dos Modos de Funcionamento e Exploracéo 0%
4°) Anomalias e incidentes 0%
0%
Manutencdo Mecanica
Planos do conjunto mecanico 0% I [ I [ I [ I [ I [ I [ I [
Planos dos sub-conjuntos 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Planos de ferramentas 0% \ | \ | ‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Nomenculaturas standard do fornecedor 0% | | | | | | | | ‘ | ‘ | ‘ |
Lista de pecas de reserva preconizadas 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Lista de pecas de desgaste 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Nomenculaturas standard de comércio 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Estado de referéncia: KMO 0% | | | | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Planos e procedimentos de mudanca de orgéos 0% \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ |
Esquemas: Hidr, PN, Lub, ... 0% \ | \ | ‘ | ‘ | | | ‘ |
Esquemas de reparacéo 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Nomenculatura: Hidr, PN, Lub, ... 0% | | | | | | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Plano de manutencéo preventivo preconizado 0% \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ |
Tabela de mudanca de orgéos 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Manutencdo Eléctrica / Automatismos
Lista de pecas de reserva 0% I [ I [ I [ I [ I [ I [ I
Esquema eléctrico 0% \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘
Nomenculaturas standard do fornecedor 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Nomenculatura XELEC 0% | | | | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Documentacéo standard de comércio 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Plano de manutencdo preventivo preconizado 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Programa Autémato 0% \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Programa Autémato (suporte digital) 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘
Salvaguarda de parametros ( Disquette,CD ROM ) 0% \ | \ \ | \ | \ | \ | \
Estado de referéncia (KM0) 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Licengas 0% \ | \ | \ | \ | \ | \ | \
Planos e procedimentos de mudanca de orgdos 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Manual de automatismos 0% \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Diagrama de ciclo 0% Y A S A N I B
Tabela de midanca de orgéos 0% ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
0%
Fase do Processo
Dossier entregue & Manutencéo 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | |
Establecer a lista de pecas de desgaste necessarias 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Aprovisionamento das pecas de desgaste 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Construgéo e colocagéo no posto do manual do operador 0% \ | \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ |
\Validar tarefas e cargas do Plano de Manutencéo Preventivo 0% \ | \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ |
Planear e colocar em prética o PMP 0% | | | | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Establecer a lista de pecas de reserva necessarias 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Aprovisionar as pecas de reserva necessarias 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Actualizar todas as modificacGes efectuadas 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Realizar as gamas de manutencéo auténoma 0% \ | \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ |
Realizar as gamas de limpeza 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Realizar e colocar no posto as FOS 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Colocar no posto as fichas técnicas 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Colocar nos posto as fichas de controlo 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
Coocar no posto as fichas de seguranca 0% \ | \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
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Doc Recebida

Instrucdes Instrucdes de|lnstrucdes de [Instrucbes de [Fase do
Gerais Instalacéo Utilizagcao Manutencdo [Processo de
Fabrico
0% 0% 0% 0% 0%
PROJECTO

Avanco da DOCUMENTACAO

100%

75%

50%

25%

0%

InstrucGes Gerais Instrucdes de Instrucdes de Instrucdes de Fase do Processo de
Instalacao Utilizacao Manutengéao Fabrico
| ODoc Recebida @ Objectivo )
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EQUIPA N°MAQ.| OPER. | NOME ) \/

Gama de Manutencdo Autdbnoma - Ficha de registos

Limpeza Lubrificacéo Verificacao

Semanal

Quinzenal

Mensal

Trimestral

Semestral

Anual

Registos Diarios

Més / Dia S D S | T | Q Q S S D S T Q Q S S D S T Q Q S S D S T Q Q S S D S T Q Q S S D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Unidade .U.N. C.LINHA Resp. Manut.

Revisbes
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PARADA

Manutencdo Auténoma:
Limpeza / Lubrificac&o /
Verificagdo-Seguranca

Revisdes
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TPM 7.

Plano de Manutencao Preventiva

Fabrica:

Page 1/1

inha:

Equipamento:

Matricula:

~2 | —
53 > |m J 2 3
' ~ 5 O %) o Ferramenta / I i e

Sub - Conjunto Elemento Accdo a Efectuar g ) % > Valores Limite . @ 3 Q.uant|d~ade . ) z|= 8_
=3 s g Métodos 2|9 |designacgéo // ref. Cédigo N° Gama | N° Ficha NEE

2] =

25 |8 <3| Fornecedor 5

g |® s &

Pecas de Substituicao

705IMTC62

Manutencdo Preventiva [hh:mm:ss]
COD. MAQ

PARADA
MARCHA

T. TOTAL

COD. MAQ
PARADA
MARCHA

T. TOTAL

Manutenc¢do Auténoma [hh:mm:ss]

MP_Magq. Parada; MF_M4q. Funcionar
T_Turno; D_Didio; S_Semanal; Q_Quinzenal; M_Mensal; SM_Semestral; A_Anual ; BA_Bi-Anual

Nome:
Data da actualizacéo: 28-11-2005




Proposta para Auditoria a Etapa 1 da Manutencdo Autbnoma

[[Data: [[Dep: [[Linha: [[Auditor: [
Iltems da Auditoria Bom | Médio | Insuf.

8 1. Nao ha limalhas acumuladas nem deterioracdes no ponto de transformacado, no 15 9 3

E coracdo da maquina, no caso de haver séo objecto de uma etiqueta ?

() 2. Nao ha deterioracoes, anomalias ou sujidades nos aparelhos, cabos,
canalizacbes, caixas e paineis de comando, no caso de haver sdo objecto de

S lizags d d de h &0 objecto de| 15 9 3

@ etiquetas ?

Q H

= 3. Nao ha sujidades nos sistemas hidraulicos, de lubrificacao e pneumaticos.

g_ Auséncia de anomalias e valores de bom funcionamento conhecidos e marcados.| 15 9 3

L Se hé, sdo objecto de etiguetas ?

0 4. O corpo das maquinas ou o0s aparelhos electricos nao tem sujidades (liquido de

o corte ou limalhas). No caso de haver sao objecto de etiquetas? Nao ha pecas ou 15 9 3

© obijectos indteis no interior dos eguipamentos.

z% 5. Todos os sitios que devem ser lubrificados o sdo, ha etiquetas colocadas em 15 9 3

g‘ todos os sitios ndo lubrificados ou dificeis de lubrificar.

(] ~ s . ~ . P . ~

= 7. N&o ha projeccdes de 6leo, de liquido de corte ou limalhas no chdo. No caso de 15 9 3

c haver sé@o objecto de etiquetas ?

©

> 8. Nao ha deteriorac8es ou lampadas eléctricas fundidas nos teclados de comando 15 9 3
ou maquinas. no caso de haver, sdo objecto de etiquetas ?

o 1. Nao hé& objectos desconhecidos/inlteis/superfluos no processo. As ferramentas, 10 6 5

= pecas das maquinas e materiais de limpeza estéo disponiveis e bem arrumados .

(] . ~

a 2. As pecas ndo ocupam as zonas de circulagéo, as zonas de stockagem 10 6 5

= (arrumacéo) estéo nitidamente delimitadas por marca¢des no solo.

Z: 3. As iluminacg8es, ferramentas e sistemas de controlo do processo ndo tém 10 6 5

S sujidades nem anomalias de funcionamento.

0p)]

To) 4. As beatas dos cigarros ndo séo colocados fora dos cinzeiros. 5 3 1
1. O plano director de desenvolvimento da TPM na LINHA esta afixado. Os 10 6 5
objectivos valorizados e a evolu¢do mensal dos indicadores estdo afixados.

8 2. Um planning detalhado da etapa 1, previsto e realizado esté afixado. 10 6 2

©

_Cg 3. As etiquetas descobertas durante a limpeza inspecc¢do sao afixadas. E possivel

= seguir visualmente a evolucao das etiquetas colocadas e resolvidas e ver a sua 10 6 5

— reparticéo por tipos de anomalias. Etiquetas novas estéo disponiveis no painel de

) cada maguina.

< 4. As licoes pontuals no que diz respeito as tecnicas e metodos de deteccao de

g anomalias séo realizadas e utilizadas (marcacao de desaperto, deteccéo de fuga, 10 6 2
).

o) 5. A analise das perdas da linha toda e feita, 0s dados referentes a todas as

= perdas séo reagrupados. As razdes (em termos de dados) da escolha do 10 6 2

D‘? eguipamento ao qual se dé prioridade sdo afixadas.

6. A andlise de todas as perdas das maquinas prioritarias é realizada e os valores «
metas/objectivos » sdo definidos. O plano de accéo foi realizado e o seguimento 10 6 2

das perdas é afixado pelo menos para os casos dependentes da LINHA.

Aceite se Total

> 160 Pts / 200
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Licdo Pontual

Conhecimento de base

0o

Melhoramento /,
Disfuncionamento gt
Tema: Data:
Exec. Por:
Validacao:
Data:

Formador:

IFormando: I
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