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RESUMO

A presente dissertacdo realizada no ambito da conclusdo do 5° ano do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial, na Universidade do Minho, descreve a realizacdo de um projeto que
teve como objetivo principal o desenvolvimento da manutencao auténoma numa empresa de
mobiliario, a IKEA /ndustry Portugal.

A conjetura atual obriga as empresas a minimizarem custos e a implementarem metodologias de
gestao de modo a aumentarem a sua eficiéncia e tornarem-se mundialmente competitivas.

A IKEA /ndustry Portugal esta inserida num mercado altamente competitivo, e por isso sente cada vez
mais a necessidade de melhorar a sua eficiéncia e produtividade ao menor custo possivel. E desta
forma que a implementacdo da metodologia TPM, mais propriamente o pilar da manutencéo
auténoma, se torna fundamental para alcancar esse objetivo.

O projeto descrito nesta dissertacdo focou-se em duas linhas, muito semelhantes entre si, a linha 1 e 2
da area EB&D da fabrica Lacquer&Print e pretendeu melhorar as tarefas de manutencado auténoma
realizadas atualmente pelos operadores de producdo, com a intencao de reduzir as paragens nao
planeadas devido a falta de manutencéo.

Na fase inicial do projeto foram analisados os indicadores de desempenho - eficiéncia, disponibilidade
e desempenho - destas duas linhas durante o més de Abril de 2015, passando posteriormente para a
analise mais detalhada dos fatores que interferem nestes indicadores. Foi, deste modo, feita a analise
das paragens das linhas 1 e 2 e verificou-se que, na linha 1, do tempo total das paragens ocorridas,
33% deveram-se a troca de ferramentas, 24% a limpeza corretiva e 10% a ajustes. Na linha 2, os
ajustes sdo o principal motivo para a ocorréncia de paragens. Estas paragens poderiam ser reduzidas
com um plano de manutencao auténoma adequado, o que nao se verificava. Foi desta forma que
surgiu a necessidade de reformulacao das atividades de manutencao autonoma e, consequentemente,
dos procedimentos existentes, de forma a torna-las standard e ajustadas a realidade das linhas. Estas

alteracdes implicarao melhorias visiveis a longo prazo.

Palavras-Chave:

Manutencao Auténoma, TPM, Instrucdes de trabalho, Operadores, Melhoria Continua






ABSTRACT

This dissertation, developed for the conclusion of the 5th year of the Integrated Master in Industrial
Engineering and Management, at University of Minho, describes a project which the main goal is the
development of autonomous maintenance in a furniture company, the IKEA Industry Portugal.

The current conjecture requires companies to minimize costs and to implement management
methodologies in order to improve efficiency and become globally competitive.

IKEA Industry Portugal is set in a highly competitive market, and therefore feels the need to improve
efficiency and productivity at the lowest costs. In that way, the implementation of the TPM
methodology, more specifically, the pillar of autonomous maintenance, becomes essential to achieve
this goal.

The project described in this dissertation, focused on two lines, very similar between them, line 1 and
line 2, that belongs to the area EB&D of the Lacquer&Print factory, and aims to improve autonomous
maintenance tasks, performed by the production operators, with the intention of reducing the
unplanned stops due to lack of maintenance.

In the initial phase of the project, the key performance indicators— efficiency, availability and
performance —of these two lines during April 2015 were analysed, doing later a more detailed analysis
of the factors that affect this indicators. Thus, the stoppagess analysis of the line 1 and 2 was made,
and it was found, in the line 1, that in the total time of occurred stoppages, 33% were due to tool
exchanges, 24% due to corrective cleaning and 10% to adjustments. In line 2, the adjustments are the
main reason to the occurrence of stoppages. These stoppages could be reduced with an adjusted
autonomous maintenance plan, which was not the case.

This was why the need to reformulate the autonomous maintenance activities happened and,
consequently, the existing procedures, in order to standardize and adjust them to the lines reality.

These changes will demonstrate visible improvements in a long period of time.

Keywords

Autonomous maintenance, TPM, Standard Work, Operators, Continuous Improvement
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1.  INTRODUGAO

1.1 Enquadramento

Cada vez mais as empresas procuram tornar-se mundialmente competitivas e aumentar os seus
lucros. Para isso, procuram aumentar e melhorar significativamente a qualidade e produtividade, e
sustentar a producédo segundo a capacidade maxima dos equipamentos, minimizando o investimento
de capital (Eti, Ogaji, & Probert, 2006; Swanson, 2001).

A confiabilidade do sistema industrial € um dos mais importantes pontos para garantir a qualidade dos
produtos, assim como o cumprimento dos prazos de entrega previamente estabelecidos. Para estes
objetivos poderem serem alcancados, um dos requisitos &€ o bom desempenho das maquinas, que
devem ser mantidas em perfeito estado fisico (Ben Ali, Sassi, Gossa, & Harrath, 2011).

A fiabilidade é uma importante medida de desempenho, com grande impacto na economia e
seguranca da industria. Esta depende da idade dos componentes e das politicas de manutencao
aplicadas. Desta forma, a medida que os componentes se vao deteriorando a fiabilidade diminui. Para
manter a fiabilidade de um sistema no nivel desejado é necessario desenvolver acées de manutencao
adequadas (Doostparast, Kolahan, & Doostparast, 2014). Entende-se por manutencdo o
desenvolvimento de acdes especificas que visam a reparacdo ou substituicdo de itens danificados
(Cigolini, Fedele, Garetti, & Macchi, 2008). Na perspetiva da manutencao, o aumento da capacidade de
producéo, e consequentemente da produtividade, envolve a maximizacao da fiabilidade do sistema
incluindo o aumento do tempo de vida dos equipamentos (Eti, Ogaiji, & Probert, 2006).

Segundo Cigolini, Fedele, Garetti, & Macchi (2008), a crescente necessidade de manutencdo de
equipamentos esta a impor novos desafios e exigéncias devido ao aumento da complexidade da
industria, como consequéncia do aumento de equipamentos com componentes elétricos e mecanicos.
Deve-se também ao impacto que os custos de manutencao tém na competitividade da industria. Estes
custos tém-se tornado cada vez mais relevantes pois a razao entre os custos ocultos de manutencao
relativos ao desempenho da empresa (producdo segura, equipamentos de seguranca, qualidade de
producdo, etc.) e os custos diretos (salarios, reposicdo de material, honorarios, etc.) tém aumentado
significativamente. Segundo Dunn (1998), citado por Cigolini, Fedele, Garetti, & Macchi (2008), os
custos de manutencao representam, em meédia, 40% do orcamento total e, por isso, 0 aumento da
eficiéncia da manutencdo é uma potencial fonte de poupanca. Os custos totais relacionados com a

manutencao dependem da qualidade dos equipamentos, da maneira como estes sao usados, da



politica de manutencdo implementada e da estratégia de negocio (Eti, Ogaji, & Probert, 2006). Por
outro lado, o aumento da necessidade de praticas de manutencdo deve-se também ao facto da gestéo
da manutencao ser cada vez mais importante para ajudar a manter a seguranca e os paradigmas de
eco-eficiéncia (Cigolini, Fedele, Garetti, & Macchi, 2008).

Atualmente, ha cada vez mais desperdicios no “chao de fabrica” devido aos erros dos operadores, a
falta de manutencdo, a falhas no processo, a erros nas ferramentas e maquinas, a falta da
disponibilidade dos componentes, etc., que implicam a perda de qualidade dos produtos e perdas de
material e tempo, e, assim, levam a um grande impacto no desempenho da organizacdo. E desta
forma que surge a necessidade de impor a tolerancia zero relativamente aos defeitos, desperdicios,
acidentes e paragens das maquinas como um pré-requisito na industria. Surge entdo o TPM (7ofa/
Productive Maintenance) cujo objetivo &€ melhorar a produtividade e a qualidade através do aumento da
motivacao de todos os colaboradores da empresa. Trata-se de uma abordagem inovadora para a
manutencdo, que otimiza a eficiéncia do equipamento através da reducdo dos modos de falha e
defeitos, trabalhando-se proativamente para evita-los ou detetd-los atempadamente, de maneira a
minimizar as suas consequéncias (Chen, 2013).

Esta abordagem assenta em 8 pilares e, ocasionalmente, cada pilar corresponde a uma fase da
implementacao da mesma, sendo 0 sucesso desta contabilizado através da medida de desempenho
OEE (Overall equipment effectiveness) (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013). E na base destes pilares e
de toda a metodologia TPM que estdo os 5-S. Os 5-S é uma abordagem japonesa para a limpeza e
organizacado do local de trabalho, onde o principal objetivo consiste em facilitar a identificacdo do
material a utilizar e em facilitar a resolucdo de problemas (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013).

No entanto, neste conjunto de pilares ha um a salientar: a manutencdo autéonoma. A manutencao
autdnoma permite eliminar avarias e promover a manutencao diaria por parte do operador, isto €, o
operador deve ser envolvido na manutencdo do equipamento, lubrificando-o, limpando-o e calibrando-o
de forma a manter o equipamento em boas condicdes de trabalho (Chen, 2013; (Singh, Gohil, Shah, &
Desai, 2013). Este pilar apela a formacado do operador, de modo a que este consiga rapidamente
detetar sinais de desgaste, mas calibracdes, empenos, etc., minimizando as paragens. Para isso, 0S
colaboradores devem também ser motivados pelas chefias, devem ser envolvidos nos assuntos
relacionados com o equipamento em que trabalham e incentivados a darem conselhos sobre possiveis
oportunidades de melhoria. Trata-se, entdo, de uma metodologia que comeca com equipas de
manutencdo proprias e que com o passar do tempo vai transferindo alguma responsabilidade para os

operadores. Estas acbes devem ser geridas de modo a manter a motivacao dos colaboradores, para



que assim seja aplicada continuamente (Prickett, 1999). Neste pilar devem também ser criadas
equipas multifuncionais, constituidas por operadores, técnicos de manutencao, engenheiros e gestores,
de modo a melhorar o desempenho global (Chen, 2013).

Dadas as vantagens da metodologia TPM, a /AEA /ndustry Portugal, onde foi realizado o projeto de
dissertacdo, pretendeu melhorar a implementacédo desta ferramenta, focando-se maioritariamente nas
tarefas de manutencdo autonoma, de modo a reduzir as paragens ndo planeadas e todos os

desperdicios associados a ma realizacao das mesmas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um plano de manutencao auténoma nas linhas
1 e 2 da area Edgeband&Drifl, da fabrica Lacquer&Print, na empresa IKEA /ndustry Portugal, de forma
a melhorar a eficiéncia da manutencdo. Pretende-se assim aumentar a disponibilidade dos
equipamentos e reduzir as paragens provocadas por falhas e avarias através da participacdo dos
operadores na realizacdo de operacdes de limpeza, lubrificacao e inspecao.

Serao criadas e reajustadas instrucdes de trabalho com a ajuda dos operadores de producdo e dos

técnicos de manutencao, que serao posteriormente implementadas.

1.3 Metodologia de investigacao

Para desenvolver este projeto na IKEA /ndustry Portugal foi utilizada a metodologia investigacdo-acao.
Esta baseia-se em ciclos de investigacao que incluem simultaneamente mudancas e investigacao, e
onde a reflexao da sua pratica contribui nao so para a resolucéao de problemas como para as propostas
de alteracdes (Coutinho, et al., 2009). Esta metodologia foca-se maioritariamente no processo de
investigacao do que propriamente nos resultados obtidos. Desta forma, a investigacao-acao desenvolve-
se num conjunto de fases sequenciadas: planificacdo, acdo, avaliacao e reflexao (Coutinho, et al.,
2009). Este procedimento é repetido inumeras vezes, dando sempre inicio a um ciclo novo e por isso é
considerado um processo de investigacdo em espiral (Coutinho, et al., 2009; Fernandes, 2006). Trata-
se, portanto, de um processo iterativo e focado no problema. Este é um método que requer a
colaboracao de todos os envolvidos na acao, através de debates e analises dos resultados obtidos, de
forma a obter a melhoria da situacdo ou até mesmo a resolucdo do problema existente (Coutinho, et

al., 2009).



1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo é feito um pequeno
enquadramento tedrico ao tema desta dissertacdo, apresentando-se os objetivos pretendidos. E
igualmente descrita a metodologia da investigacao utilizada para a realizacao deste projeto.

No segundo capitulo expde-se a revisao da literatura sobre o tema em estudo. Desta forma, séo
abordados temas como a manutencao industrial e a metodologia TPM, sendo devidamente explorados
cada um deles.

No capitulo seguinte, o terceiro, é feita uma apresentacéo da empresa a nivel mundial, onde é dado a
conhecer o seu papel, a sua missao e 0s seus valores, assim como a cadeia de valor, a filosofia Lean
implementada e as medidas de desempenho utilizadas pelo Grupo IKEA. Neste capitulo, apresenta-se
com mais detalhea IKEA /ndustry Portugal, onde teve lugar o estudo desta dissertacao, descrevendo-se
a estrutura da organizacao, os seus produtos e fases do processo produtivo.

No quarto capitulo realiza-se a caracterizacdo e analise critica do estado atual da empresa, quer ao
nivel do departamento da manutencao, quer ao nivel das paragens das linhas de producédo e
problemas de qualidade.

Uma vez analisado o estado atual da empresa, sao feitas sugestdes com vista a sua melhoria. No
capitulo cinco, onde também sao apresentadas alteracdes realizadas durante o projeto.

Por fim, o capitulo seis expde as principais conclusdes obtidas, assim como as sugestdes para

trabalhos futuros.



2.  REVISAO DA LITERATURA

O objetivo deste capitulo é apresentar uma revisdo critica da literatura sobre a manutencéo. E, assim,
explorado o conceito de manutencéo industrial, a sua evolucao historica, os seus objetivos e metas, e
sao igualmente apresentados os conceitos dos diferentes tipos de manutencdo. Nesta primeira parte,
sao ainda abordados os indicadores de desempenho da manutencdo. De seguida, analisa-se a
metodologia TPM: os pilares (especialmente o pilar da manutencdo autdnoma), os principios, as fases

de implementac&o e os beneficios.

2.1 Manutenc¢ao Industrial

2.1.1 Conceito

O desgaste dos sistemas de producao é frequente ao longo do tempo e proporcional ao aumento da
sua utilizacdo. A degradacao dos equipamentos leva a ocorréncia de falhas, principalmente quando os
equipamentos sdo sobrecarregados até ao limite, o que se traduz em tempos de inatividade dos
equipamentos, problemas de qualidade, perdas de velocidade, riscos de seguranca e problemas
ambientais. Estas consequéncias podem ter impactos negativos elevados nos custos de operacao,
lucros da empresa, satisfacao dos clientes e produtividade (Muchiri, Pintelon, Gelders, & Martin,
2011). Segundo Cabral (2006), para que um equipamento assegure a funcdo para o qual foi
dimensionado, é necessario que sejam mantidas as boas condicbes de funcionamento tanto das
maquinas como do meio envolvente. Para isso devem ser efetuadas reparacdes as maquinas,
inspecoes, rotinas preventivas, substituicao de orgaos e pecas, mudancas de o6leo, limpezas, pinturas,
etc.. A este conjunto de acdes denomina-se manutencao.

Segundo a norma EN 13306 (EN 13306, 2007), a manutencao “é a combinacdo de todas as acoes
técnicas, administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou

repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a funcéo requerida”.

2.1.2 Evolucédo histérica

Desde os anos 40 que o conceito e técnicas de manutencao tém evoluido acentuadamente.

Atualmente, os equipamentos devem estar em perfeito estado para desempenhar o seu papel no



tempo necessario, no entanto, ha umas décadas atras isto nao era decisivo, pois eram levados ao

extremo da sua utilizacao, acabando por avariar.

O aumento de componentes elétricos e mecanicos nos equipamentos, o impacto dos custos de

reparacdo e manutencdo dos equipamentos e a perda de eficiéncia permitiram a evolucdo da

manutencado (Cigolini, Deshmukh, Fedele, & McComb, 2009).

Segundo Moubray (1997), a evolucdo do papel da manutencdo estd dividida em trés Periodos ou

Geracoes:

Na primeira geracdo - anterior a Segunda Guerra Mundial — o conceito manutencdo era
desprezado pela maioria das empresas. Como a industria era pouco mecanizada, ndo eram
necessarias grandes intervencdes nos equipamentos e, por isso, 0os tempos de paragem das
magquinas por falhas ou avarias eram menosprezados. As avarias existentes eram de simples
arranjo. A prevencao de falhas dos equipamentos ndo era prioridade e, por isso, apenas
atividades simples como limpeza e lubrificacdo eram feitas, de maneira nao sistematica.

Na segunda geracdo — com inicio na década de 1950, no pds-guerra — a crescente procura de
produtos levou ao aumento da mecanizacdo da industria, aumentando o numero e a
complexidade dos equipamentos. Os tempos de paragem dos equipamentos tornaram-se
relevantes, o que conduziu a sensibilizacdo para a reducdo das falhas dos equipamentos, e
reducdo dos custos associados com a manutencdo. E assim que surge o conceito de
manutencao preventiva, com a elaboracao de planos de intervencao.

Na terceira geracdo — com inicio na década de 1970 - emerge a preocupacdo em maximizar a
vida util dos equipamentos, aumentando a disponibilidade e confiabilidade. Tornou-se também
fundamental reduzir os danos ambientais, aumentar a seguranca, a qualidade do produto e
continuar a diminuir os custos associados. E nesta sequéncia que surge no Japdo a
metodologia TPM, como evolucdo da manutencao preventiva, nascida originalmente nos

Estados Unidos na década de 1950.

A Figura 1 ilustra, resumidamente, as expectativas da manutencdo ao longo das trés geracoes.



* Reparacéo e Alta ¢ Elevada

quando avariar disponibilidade disponibilidade e
dos confiabilidade
equipamentos » Maior seguranca

* Aumento da vida * Maior qualidade
util dos do produto
equipamentos * Menor danos

* Baixos custos ambientais

e Aumento da vida
util dos
equipamentos

* Maior controlo
de custos

Figura 1 - Evolucdo das expectativas da manutencao (Adaptado de Moubray (1997))

2.1.3 Objetivos e metas da manutencao

A manutencao tem como principal objetivo apoiar as estratégias dos planos de producédo. Contudo,
transversalmente a todas as empresas, o0 aumento da fiabilidade do sistema é que visa ser alcancado.
Sendo a fiabilidade uma medida de desempenho do sistema que diminui com a deterioracdo dos
componentes, esta deve ser mantida nos niveis desejados. Para isso é preciso desenvolver acdes de
manutencdo adequadas (Doostparast, Kolahan, & Doostparast, 2014).

De acordo com a norma portuguesa EN 13306 (EN 13306, 2007), os objetivos da manutencdo sdo
“metas fixadas e aceites para as atividades de manutencao, que podem incluir disponibilidade, custos,
qualidade do produto, a preservacao do ambiente e a seguranca”.

Segundo Ricky Smith (2004), entende-se por “metas” as etapas quantificaveis que visam cumprir a
missao, enquanto “objetivos” sao as condicbes organizacionais que devem ser alcancadas de modo a
cumprir a missao. Assim, as metas, objetivos e a missdo da manutencao devem estar sincronizadas
entre si.

E importante estabelecer metas especificas tanto a curto como a longo prazo. Deste modo, na
manutencao podem ser estabelecidas metas, por exemplo, a nivel de tempos de operacdo dos
equipamentos, custos de manutencao, horas extraordinarias, produtividade, mao-de-obra e supervisdo

de postos de trabalho. Assim, sendo os objetivos tdo especificos, ha maior facilidade em gerir a



manutencdo e controlar as atividades, havendo maior foco nas medidas de desempenho que ficaram
aquém do obijetivo.

Objetivos superficiais traduzem-se em resultados superficiais. Para alcancar o sucesso € necessario
entender claramente qual ¢ a missdo. Controlar a carga de trabalho da manutencdo, mantendo o
trabalho dentro dos limites especificados, fornecendo os requisitos previstos e planeando diariamente
as tarefas a fazer, ¢ vista como uma das missdes da manutencdo. E também importante que os
tempos de inatividade dos equipamentos sejam minimizados, pois assim alcanca-se maior
disponibilidade, conduzindo a uma maior producdo. Para que ndo haja paragens por avarias &
necessario implementar intervencées de manutencdo preventiva, que devem ser planeadas. No
entanto, quando ocorrem situacoes inesperadas devem existir procedimentos que permitam responder
rapidamente a essas situacoes, ou seja, devem ser estabelecidos processos de manutencao. Posto
isto, e de forma a poder existir um maior controlo das operacdes de manutencéo, devem ser fornecidos
relatérios a gestdo, que déem a conhecer a realidade das praticas da manutencdo (Muchiri, Pintelon,
Gelders, & Martin, 2011).

E importante referir que a manutencdo deve prestar os seus servicos de qualidade de apoio a
necessidade operacional.

Como se pode ver na Figura 2, os objetivos da manutencao tém de estar ligados aos objetivos globais

da empresa, ja que a manutencao contribui para a rentabilidade do processo produtivo (Cabral, 2006).

Estrattgia Empresarial

Estratégia de Producao

Sgguranga Gestao dos custos
ambiental e das — _
instalacges Objetivo d_a de manutencao
Manutencao
Uso eficiente dos
recursos (energia, Projeto de producao
matéria prima) Funcionalidade da Producao:
* Disponibilidade
* Fiabilidade

* Qualidade do Produto

Figura 2 - Objetivos da Manutenc¢éo (Adaptado de Muchiri, Pintelon, Gelders, & Martin,(2011))

Resumidamente, a manutencdo procura assegurar a funcionalidade da producdo (disponibilidade,

fiabilidade, qualidade do produto, etc.), garantir a seguranca ambiental e das instalacdes, assegurar a



gestao eficiente dos custos de manutencéo e o uso eficiente dos recursos (energia, matéria prima). Em
geral, segundo Muchiri, Pintelon, Gelders, & Martin (2011), o objetivo da manutencéo influencia o tipo

de indicadores de desempenho a utilizar.

2.1.4 Tipos de Manutencao

Atualmente é usual ouvir-se falar de tarefas de lubrificacdo, reparacdo, calibracdes, trocas de
componentes, etc., para designar as tarefas de manutencao. Estas tarefas estdo associadas a um tipo
de manutencéo: a acdes planeadas ou nado planeadas (Muchiri, Pintelon, Gelders, & Martin, 2011). O
objetivo da manutencao planeada é diminuir os trabalhos nao planeados, minimizando os custos e,
consequentemente, maximizando a disponibilidade do equipamento a um menor custo possivel (Pinto,

2013). A Figura 3 mostra quais os tipos de manutencao existentes.

Manutencéo

Planeada Nao Planeada

Corretiva de

Preventi rretiv P
eventiva Corretiva Emergéncia

Sistematica Condicionada

Figura 3 - Tipos de Manutencdo (Adaptado de Pinto, 2013)

Assim, verifica-se que a manutencao preventiva e corretiva sdo consideradas trabalhos planeados,
enquanto a manutencao corretiva de emergéncia é considerada nao planeada. Dentro da manutencao
preventiva, as atividades de manutencdo podem ser classificadas como Sistematica e Condicionada,

como sera explicado de seguida.



Manutencéo Preventiva
O conceito de manutencdo preventiva surgiu na década de 1950, com a necessidade da verificacdo
das condicoes do equipamento de modo a prevenir que este avarie e para que, assim, se prolongue o
seu tempo de vida util (Ahuja & Khamba, 2008). Segundo a norma EN 13306 (EN 13306, 2007),
trata-se da manutencao efetuada a intervalos de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios
prescritos, com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou degradacao do funcionamento de
um bem. E a terminologia utilizada para fazer referéncia as atividades que tém como objetivo aumentar
a fiabilidade e disponibilidade de um sistema e, deste modo, reduzir os custos totais de manutencao. A
este tipo de manutencdo estdo associadas atividades como inspecao, limpeza, lubrificacdo, ajustes,
alinhamentos e substituicdo de alguns componentes (Moghaddam & Usher, 2011).
Segundo Cabral (2006) para se poder fazer uma intervencdo de manutencdo preventiva ideal, é
importante saber o que provoca uma avaria, contudo ndo é facil de se descobrir, ou até mesmo
impossivel. Este autor define que a manutencéo preventiva tem como objetivos:

e Prever as datas em que as avarias poderao ocorrer, de modo a tomar medidas que as evitem;

e Reduzir os fatores que contribuem para as avarias, ou aumentar os fatores que contribuem

para o bom funcionamento dos equipamentos;

e Reduzir as consequéncias de uma avaria.

Assim sendo, a manutencdo preventiva apresenta algumas vantagens, expostas por Pinto (1994), e

que sao ilustradas na Figura 4.

Aumenta a
disponibilidade

dos
equipamentos

Melhora a
produtividade Aumenta a
dos tcnicos vida Util dos

da equipamentos
manutengao

Manutencéo
Preventiva

Melhora a Reduz stock
relacado com a de materiale
producao equipamentos

Melhora a
utilizacao da
mao-de-obra

da
manutencao

Figura 4 - Vantagens da Manutencao Preventiva
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Contudo, apesar de se tratarem de atividades programadas, estas podem ser divididas em duas

categorias: sistematicas e condicionadas.

Manutencéo Preventiva Sistematica

A norma EN 13306 (EN 13306, 2007) classifica este tipo de manutencdo como sendo atividades
efetuadas a intervalos de tempo pré-estabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
utilizacdo mas sem controlo prévio do estado do bem. Em linguagem corrente, ¢ classificada como
manutencdo programada baseada em tempo de funcionamento (por exemplo, tempo de calendario,
horas de funcionamento, quildémetros, ciclos, pecas produzidas, etc.) (Cabral, 2006). As periodicidades
das atividades sistematicas baseiam-se, inicialmente, nas informacdes dos fabricantes, embora seja
importante o contributo critico do técnico para as afinar, em relacdo a situacao real de operacdo do
equipamento. Cabral (2006) refere que ambientes humidos, com poeiras, etc., podem justificar ajustes
frequentes.

Na Figura b sdo mostradas algumas vantagens e desvantagens da manutencao preventiva sistematica.

Vantagens

* O custo de cada operacao é prdeterminado
* A gestdo financeira é simplificada
* As operacgdes e paragens sé&o programadas de acordo com a producéo

Desvantagens

* O custo de cada operacao é elevado devido & periodicidade
* Existe maior possibilidade de erro humano, dada a frequencia de intervencao

* O custo de mao-de-obra & elevado - as intervencdes sdo realizadas ao fim-de-
semana

* A desmontagem incita & substituicdo de pecas por precaucao
* O aumento de operacdes leva ao aumento do risco de avarias

Figura 5 - Vantagens e desvantagens da Manutencdo preventiva sistematica (adaptado de Brito & Eurisko (2003))

Manutencao Preventiva Condicionada

Este tipo de manutencéo refere-se as tarefas cuja periodicidade nao é fixa e que é feita quando se
detetam anomalias que poderdo levar a uma avaria (Cabral, 2006). E descrita pela norma europeia
EN13306 como a “manutencao preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos
parametros significativos desse funcionamento, integrando as acdes dai decorrentes”. Assim, 0s
trabalhos sao realizados quando ha indicacGes técnicas para os fazer. Existem diversas técnicas que
permitem verificar a aproximacao de avarias, nomeadamente analises de vibracbes, analises de

lubrificantes utilizados, analises de tendéncia, ou avaliacbes mais imediatas ao estado do equipamento
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que podem ser verificadas através do ruido, folgas visiveis, rendimento, parametros de funcionamento,
termografias, etc. (Cabral, 2006; Brito & Eurisko, 2003).

A Figura 6 ilustra algumas vantagens e desvantagens da manutencdo preventiva condicionada.

« Facilidade de implementacao
« Nao necessita de esforcos da organizacao e da gestao
« Custos indiretos de manutencao reduzidos

Desvantagens

« Grande stock de pecas de reserva

« Grandes custos de reparacao

« Perda de producao devido aos tempos de paragem

« Reducao do tempo de vida util dos equipamentos

« Permanente exposicao a falha e a situacdes imprevistas

Figura 6 - Vantagens da Manutencao Preventiva Condicionada (adaptado de Brito & Eurisko (2003) e Pinto (2013))

Manutencao Corretiva

A norma europeia EN 13306 (EN 13306, 2007) define este tipo de manutencao como a “manutencéo
efetuada depois da detecao de avarias e destinada a repor o bem num estado em que possa realizar
uma funcéo requerida”.

Este tipo de manutencdo deve ser reservada aos equipamentos cuja indisponibilidade tenha pouca
importancia sobre a producéo, e onde os custos anuais de reparacao, assim como as avarias nao
planeadas sejam aceitaveis (Brito & Eurisko, 2003).

A Figura 7 refere algumas das vantagens e desvantagens da manutenc&o corretiva.

« Aumento da longevidade do equipamento
« Facilidade de implementacao
* Menor custo de reparacao

Desvantagens

« Aumento de custos indiretos de manutencao
« Maior dependéncia em relacao a entidades externas
« Aumento da componente burocratica da funcao manutencao

Figura 7 - Desvantagens da manutencéo corretiva (adaptado de Brito & Eurisko (2003) e Pinto (2013)
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2.1.5 Indicadores de desempenho

0 desempenho da manutencédo é o resultadodo do uso ativo de recursos para restaurar um item para
um estado de correto funcionamento do equipamento. No entanto, o desempenho da manutencio
depende de varios fatores internos e externos como a localizacdo, a cultura, processos de
transformacao, tamanho, taxa de utilizacdo e idade do equipamento e pode ser alcancada pela
implementacao de manutencdo corretiva e preventiva através de metodologias, operacdes e técnicas
adequadas (EN 15341, 2007). Assim, sdo utilizados os AP/ (Key Performance Indicators) para medir o
nivel de desempenho da manutencao.

Os indicadores de desempenho servem para dar indicacdo do estado de determinado acontecimento e
permitem a gestdo a tomada de decisdes baseada em factos e ndo em opinides, a possibilidade de
fazer comparacbes da atividade em diferentes meses e/ou anos, avaliar as politicas implementadas,
preparar orcamentos, avaliar alternativas e identificar problemas e oportunidades de melhoria (Pinto,
2013). Desta forma, estes indicadores podem estar agrupados em trés grupos: os econdmicos,

técnicos e organizacionais (EN 15341, 2007).

Indicadores econémicos

Como o proprio nome indica, os indicadores econdmicos permitem relacionar os custos de operacdo
com os de manutencédo. De seguida sao apresentados alguns desses indicadores, segundo a norma
europeia EN 15341 (2007).

O indicador E3 permite relacionar os custos totais da manutencdo com a qualidade do produto.

Custo total da manutencéo

Qualidade do produto x 100

O indicador E4 traduz a relacao entre os custos de manutencédo e os custos de producao.

Custo total da manutencéo
= X 100

Custo de producéo

O indicador E15 e E16 relacionam o custo de manutencao corretiva e custo de manutencao preventiva,

respetivamente, com o custo total da manutencao.

Custo de manutencio corretiva Custo de manutencéo preventiva
E15 = X 100 El6 = —— x 100
Custo total da manutencio Custo total da manutenc¢éo
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Indicadores técnicos

Por sua vez, os indicadores técnicos estao relacionados com os trabalhos efetuados pelo departamento
de manutencao.

O indicador T1 refere-se a proporcao de tempo que o equipamento operou, em relacdo a soma desse
tempo com o tempo utilizado pela manutencéao para intervir nos equipamentos.

Tempo de operacio
p perag 100

T1=
Tempo de operacgéio + tempo de indisponibilidade devido a manutencéo

O indicador T6 relaciona o tempo de operacado do equipamento com a soma desse tempo e o tempo

de indisponibilidade do equipamento devido a avarias.

Tempo de operacio
p perag 100

= X
Tempo de operacdo + tempo de indisponibilidade devido a avarias

Por outro lado, o indicador T7 relaciona o tempo de operacao com a soma desse tempo e o tempo de

indisponibilidade do equipamento devido a paragens planeadas.

Tempo de operacdo

T7 = 100

~ Tempo de operacio + tempo de indisponibilidade devido a manutencio planeada

O indicador T17, também conhecido por MTBF, indica o tempo médio de operacdo de um

equipamento entre as falhas ocorridas.

Tempo de operacao
T17 = p perac

NuUmero de falhas

Indicadores organizacionais

Os indicadores organizacionais pretendem medir o desempenho da manutencéo, a nivel dos recursos
existentes no departamento.
Assim, o indicador O1 relaciona o numero de colaboradores na manutencdo com o numero total de

colaboradores da empresa.

N¢ de colaboradores da manutencao
01 = 22 % 100

N¢ total de colaboradores

O indicador 09 relaciona o nimero de horas despendidas para manutencado auténoma, por parte dos

operadores de producédo com o numero total de horas trabalhadas pelos mesmos.

N? de horas trabalhadas pelos operadores de producio para manutencio autéonoma
09= — PO P - X 100

N2 total de horas trabalhadas pelos operadores de produgao

O indicador 016 relaciona a mao-de-obra utilizada na manutencéo corretiva com a mao de obra total

utilizada no departamento da manutencao.

N2 de horas de mao—de—obra trabalhada na manutencio corretiva

Ole= X 100

N¢ total de horas de mao de obra trabalhada na manutencio
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De acordo com Pinto (2013), o desempenho da manutencdo pode ser influenciado por diversos fatores
externos, mas um desempenho elevado pode traduzir-se em:

e Aumento da disponibilidade dos equipamentos;

e Aumento da vida util dos equipamentos;

e Melhoria qualitativa dos equipamentos;

e Reducao dos custos de manutencao;

e Aumento da seguranca e reducao do impacto ambiental.

A Figura 8 ilustra os fatores que influenciam o desempenho da manutencao.

Desempenho da Manutencao

Qualidade Eficiéncia Disponibilidade

Fiabilidade
Manutabilidade
Apoio Logistico

Figura 8 - Fatores do desempenho da manutencao

O fator Qualidade mede se o servico foi realizado corretamente e dentro do estipulado pelo cliente e
pelas normas de trabalho, sem pdr em risco a seguranca das pessoas (Pinto , 2013). A eficiéncia
determina a capacidade da manutencado em alcancar os seus objetivos, por exemplo, em termos de
quantidade de tarefas executadas em relacao as planeadas. A comparacao do tempo necessario para
realizar um dado trabalho e o tempo padrao desse trabalho também permite medir a eficiéncia (Pinto,
2013). Por ultimo, a disponibilidade indica o aproveitamento do tempo, isto é, o tempo
verdadeiramente disponivel para produzir (Pinto, 2013).

Ha uma outra métrica do pensamento Lean que permite medir o desempenho dos equipamentos, o
OEE (Overall Equijpment Efficiency). Esta métrica foi desenvolvida pelo JIPM e aproveita as fontes mais
comuns de perda de produtividade para as converter em métricas consistentes a serem usadas para
melhorar os processos de producéo (Robbins, 2008). O OEE pode ser aplicado a maquinas, células de
producao e linhas de montagem e é normalmente usado como indicador de desempenho da
manutencdo e da metodologia TPM (Robbins, 2008). Esta métrica pode ser definida pelo produto de
trés fatores (Jain, Bhatti, & Singh, 2015; Eti, Ogaji, & Probert, 2004; Singh, Gohil, Shah, & Desai,
2013):

1. Disponibilidade — determinada pelos tempos de paragens por avarias, para ajustes e outros.

N2 de horas de producio efetiva

Disponibilidade = 100

N¢ horas previstas de producio
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2. Desempenho - é afetado pela perda de velocidade da producdo e pequenas paragens que se

verificam.

Quantidade produzida

100

Desempenho =
p Quantidade prevista de producio

3. Qualidade - ¢é influenciada pelo numero de defeitos produzidos no universo de pecas

produzidas.

N2 pecas produzidas sem defeito

X 100

Qualidade =

N2 total de pecas produzidas

Assim, o OEE ¢ obtido através da multiplicacao dos fatores:
OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade

O valor daqui resultante pode ter dois formatos: valor absoluto ou percentagem. Segundo o autor
Robbins (2008), a percentagem média do OEE nas fabricas é 60%, contudo a taxa de classe mundial é

de 85%.

2.2 Metodologia TPM

2.2.1 Conceito

A metodologia TPM (7ofal Productive Maintenance) é uma filosofia japonesa, que tem vindo a ser
desenvolvida com base nos conceitos e metodologias da manutencdo produtiva. Segundo Jain, Bhatti,
& Singh (2015) este conceito foi implementado pela primeira vez pela empresa Njppondenso, um
fornecedor da 7oyota Motor Company, em 1971, como resposta a competitividade do mercado, onde
era necessario ajustar algumas atividades, de modo a reduzir desperdicios, perdas de velocidade e
perdas de qualidade (Bartz, Siluk, & Bartz, 2014).Esta metodologia nasceu com o crescimento do
modelo de producéo japonés, just-in-time, para reduzir desperdicios (Bartz, Siluk, & Bartz, 2014).

O objetivo de qualquer metodologia TPM é melhorar a produtividade, qualidade e a estrutura da
empresa em termos materiais (equipamentos, ferramentas, matérias-primas e produtos) e em termos
humanos (desenvolvimento de competéncias, habilidades, melhoria de atitude e motivacdo pelo
trabalho) (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013; Bartz, Siluk, & Bartz, 2014). Trata-se de uma
metodologia usada para manter os equipamentos em ¢timas condicdes, de modo a prevenir avarias
inesperadas, perdas de velocidade e ocorréncia de defeitos nos processos produtivos (Jain, Bhatti, &

Singh, 2015).
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Muito cedo a manutencao preventiva foi considerada um processo que ndo acrescentava valor, mas
atualmente € um requisito essencial para o aumento do ciclo de vida das maquinas na industria.
Assim, o TPM tornou a manutencdo num ponto vital e necessario para o negocio, visando a
maximizacdo da eficiéncia produtiva dos equipamentos, eliminacdo de paragens e promocdo da
manutencdo autdnoma por parte dos operadores, através do envolvimento de todas as funcdes e niveis
organizacionais da empresa (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013; Ahuja & Khamba, 2008; Shen,
2015). Este método ajusta os processos existentes e equipamentos, reduzindo erros e acidentes (Ahuja
& Khamba, 2008).
O total envolvimento dos colaboradores, a manutencao auténoma por parte dos operadores, pequenos
grupos de atividades para melhorar a fiabilidade dos equipamentos, a manutabilidade e produtividade,
e a melhoria continua (Aaizen) sdo os principios do TPM (Jain, Bhatti, & Singh, 2015).
Para um sistema de producao atuar sem desperdicio e ser lucrativo, o sistema de manutencdo deve
operar eficientemente. Isto torna-se vital, uma vez que o investimento feito por parte das empresas é
grande e o objetivo é gerar retorno. Para isso, a melhor maneira de manter o equipamento operacional
é gerir a sua manutencao. E deste modo que o TPM se torna num modelo estratégico de gestéo da
manutencdo, onde todas as areas da empresa o devem seguir. Com o seu cumprimento, a empresa
sofrera uma transformacdo acentuada que levara a evolucdo da competitividade da empresa (Bartz,
Siluk, & Bartz, 2014).
De acordo com Bartz, Siluk, & Bartz (2014) o TPM implica:

e Ter uma organizacao otimizada, reduzindo o nimero de gerentes e delegando mais poder e

responsabilidade a cada um dos membros da equipa;
e Polivaléncia dos operadores;
e Reavaliacao rigorosa de como as coisas foram feitas, de modo a implementar novas melhorias,
por vezes resultantes da padronizacado e simplificacéo.

Segundo este mesmo autor, o TPM visa alcancar metas ambiciosas e encorajar as pessoas de modo a
que estas sejam alcancaveis. Para isso, & necessario tornar as pessoas proactivas de modo a alcancar
0s objetivos estratégicos: zero defeitos, zero paragens e zero acidentes.
A metodologia TPM concentra-se nos principais tipos de perdas que, segundo o JIPM (Japan Institute of
Plant Maintenance), sao conhecidas como as seis grandes perdas do equipamento (Pinto, 2013):

1. Falhas nos equipamentos (falhas naturais, aleatérias ou por negligéncia);

2. Tempo de ajustamento e preparacao (Setfup) de maquinas ou processos, por exemplo, troca de

ferramentas, mudancas de producao, etc.;
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3. Reducdo da velocidade no processo;
4. Defeitos no processo;
5. Tempos de paragem diversos, por exemplo, espera por matérias-primas, espera para inspecao
e controlo, etc.;
6. Reducdo do output de producao.
Estas falhas podem ser originadas essencialmente por (Pinto, 2013):
e Mas condicdes do estado e funcionamento dos equipamentos;
e Erros humanos, negligéncia, falta de motivacdo e de formacéo;
e Falta de conhecimento e de compreensao de como alcancar as condicbes otimas de

funcionamento do equipamento.

2.2.2 Pilares do TPM

Os pilares do TPM sao os principios basicos da sua implementacdo. Inicialmente eram considerados
apenas cinco pilares, mas atualmente muitos autores defendem a existéncia de oito (Ahuja & Khamba,
2008). Contudo, a definicdo dos pilares adotados no TPM é varidvel, uma vez que depende da
estrutura e filosofia que a empresa utiliza internamente e que pode ser personalizada de acordo com a
cultura ja existente e a que desejam que seja implementada (Rodrigues & Hatakeyama, 2006).

Posto isto, Rodrigues & Hatakeyama (2006), defendem que os pilares se devem focar em varias
dimensdes: produtividade, qualidade, clientes, seguranca e moral. A Figura 9 mostra os oito pilares do

TPM.

Total Productive Maintenance

Manutencao Auténoma
Manutencao Planeada
Melhoria Especifica
Gestao da Qualidade

Gestao inicial do Equipamento
TPM na Administracao

Gestao, Ambiente e Seguranca
Educacao e Treino

Melhoria Continua e 55

Figura 9 - Os oito Pilares de apoio ao TPM (Adaptado de Rodrigues & Hatakeyama (2006) e

Pinto (2013) g
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Assim, os oito pilares que ostentam a casa do TPM sdo a manutencdo autdnoma, a manutencao
planeada, a melhoria especifica, a gestdo inicial do equipamento, a gestdo da qualidade, o TPM na
administracdo, a gestdo, ambiente e seguranca e por fim a educacdo e formacado. Na base destes
pilares encontra-se a melhoria continua que é apoiada pela metodologia 5S. De seguida serdo

explicados mais detalhadamente cada um dos pilares.

Manutencédo Auténoma

Este pilar baseia-se no conceito de que 0s operadores devem ser responsaveis por pequenas tarefas de
manutencao, tendo como objetivo nao sobrecarregar os técnicos mais especializados. Assim, os
operadores sao responsaveis por limpar o equipamento diariamente, minimizando a sua deterioracéao.
Este pilar procura manter o equipamento em boas condicdes de funcionamento, através de atividades
como limpeza, lubrificacdo, inspecdo visual e ajustes que sejam necessarios. Com estas pequenas
atividades as falhas dos equipamentos podem ser reduzidas, os operadores tornam-se mais versateis e
flexiveis e os defeitos podem ser minimizados na origem, gracas a intervencao dos operadores (Singh,

Gohil, Shah, & Desai, 2013). Na seccao 2.2.7, sera abordado mais detalhadamente este assunto.

Manutencéo Planeada

Este pilar consiste em planear e controlar efetivamente a manutencdo, através do plano diario de
paragens planeadas (Rodrigues & Hatakeyama, 2006).

Destina-se a ter maquinas e equipamentos sem problemas e que produzam com um nivel de qualidade
satisfatorio para o cliente. Este pilar pode assentar-se na Manutencao Preventiva, Corretiva e Prevencao
da Manutencao. Trata-se de uma abordagem proativa que recorre aos técnicos de manutencéo para
realizarem atividades preventivas e darem formacao. A manutencdo planeada tem como objetivo
manter a disponibilidade dos equipamentos, o custo de manutencao ideal, melhorar a fiabilidade e
facilidade de manutencao de maquinas, alcancar as zero falhas e garantir a disponibilidade de pecas

para reposicao (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013).

Melhoria Especifica

O conceito de melhoria especifica foca-se na melhoria continua do processo e equipamentos
(Rodrigues & Hatakeyama, 2006), procurando eliminar desperdicios na area de trabalho que afetam a
eficiéncia, e procurando melhorar o seu desempenho. Este pilar tem em vista alcancar as zero perdas:
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zero falhas, zero defeitos e zero desperdicios na operacdo dos equipamentos, através da eliminacdo de
paragens, ajustes, ocorréncia de defeitos e perdas de velocidade (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013).
Para isso, comeca-se por identificar uma area de melhoria onde o impacto seja significativo e o
custo/esforco associados a sua implementacdo sejam menores, recorrendo a ferramentas Lean
simples, como a andlise das causas das falhas, para revelar as causas dos problemas e dos

desperdicios.

Gestao inicial do equipamento

A gestao inicial do equipamento consiste em realizar atividades durante a construcdo de novos
equipamentos, baseada na aprendizagem ganha anteriormente com os equipamentos ja existentes e
que foram alvo de processos de melhoria, de manutencdo autonoma e manutencdo planeada. Assim, o
objetivo ¢ melhorar a fiabilidade, manutabilidade, durabilidade, operacionalidade, seguranca e
flexibilidade do equipamento. Este pilar considera também que os novos produtos devem ser
desenvolvidos de maneira a facilitar a sua producdo nos equipamentos novos e existentes (Lopes,

2012).

Gestao da Qualidade

A gestao da qualidade do processo tem como objetivo estabelecer o programa zero defeitos (Rodrigues
& Hatakeyama, 2006).

Além disto, tem em vista alcancar a satisfacdo dos clientes, pela entrega de produtos com alta
qualidade. Assim, através da melhoria especifica, os defeitos podem ser eliminados do processo,
depois de identificadas as causas. Desta forma, a abordagem a utilizar é a medicao dos parametros e
verificacdo dos valores dentro das normas estipuladas, de modo a monitorizar as condicdes para
eliminar a variacdo, e executar acOes preventivas que minimizem a ocorréncia de defeitos (Singh,

Gohil, Shah, & Desai, 2013; Lopes, 2012).

TPM na administracao

Este pilar acompanha os restantes pilares e deve ser seguido de modo a melhorar a produtividade e
eficiéncia nas funcdes administrativas. Isto inclui analise de processos e procedimentos, que devem ser
automatizados (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013).

O TPM na administracdo permite a reducdo ou eliminacdo de nove perdas (Lopes, 2012):

1. Perdas associadas ao processamento;

20



Perdas monetarias em areas como: compras, marketing, vendas, inventarios;
Perdas por falha de comunicacao;

Desocupacao;

Perdas de sefup;

Perdas de precisao;

Avarias dos equipamentos de escritorio;

Falhas nos canais de comunicacao;

O Ot N o o Bk~ w D

Tempo despendido na recuperacdo de informacao

Gestao, ambiente e seguranca

O objetivo deste pilar é criar um espaco de trabalho seguro e que a area envolvente ndo esteja
danificada por processos ou procedimentos. Este pilar pretende atingir os zero acidentes, zero danos
na saude e zero incéndios. A implementacdo dos 5S permite eliminar as condicdes inseguras no local
de trabalho (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013; Lopes, 2012).

Quanto a parte ambiental no TPM, a reducéo do consumo de energia, a eliminacao de residuos toxicos

e a reducdo do consumo de matérias-primas escassas sao pontos relevantes.

Educacéo e formacao:

Com este pilar pretende-se formar os operadores e técnicos de manutencao, atribuindo-lhes diversas
competéncias de modo a operarem eficientemente e de forma independente. A educacdo é dada aos
operadores para melhorarem as suas competéncias e devem ser treinados para consolidar os
conhecimentos e conseguirem identificar os problemas e respetivas causas (Singh, Gohil, Shah, &
Desai, 2013).

Séao identificadas 4 fases do conhecimento (Lopes, 2012):

1. Fase 1: Nao sabe;
2. Fase 2: Sabe a teoria mas nao consegue fazer;
3. Fase 3: Sabe fazer mas nao consegue ensinar;

4. Fase 4: Sabe fazer e sabe ensinar.
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2.2.3  Principios fundamentais do TPM

Segundo Pinto (2013), o TPM pode ser adotado como parte vital de uma empresa com vista a
qualidade total em que:

e A condicdo do equipamento conduz a qualidade dos produtos e servicos;

e (s zero defeitos podem ser alcancados, se as suas causas forem cuidadosamente
identificadas e solucionadas, mantendo o equipamento em o6timas condicdes de
funcionamento;

o A filosofia de melhoria continua e a autoavaliacdo sdo questdes imprescindiveis e, portanto,
sao criticas para o sucesso do TPM e sao estas que garantem a competitividade das
empresas;

e A constante eliminacdo das causas das falhas dos equipamentos é a chave para o sucesso do
TPM;

e A formacao e o treino de todos os intervenientes no processo de fabrico é fundamental para a

busca constante pela melhoria, e aumenta a autoestima.

Qualquer empresa que pretenda adotar a metodologia TPM deve ter consciéncia de que (Pinto, 2013):
o Deve-se ter atencdo aos detalhes - é nas pequenas paragens que se geram grandes perdas;
o A gestdo de topo deve estar inteiramente envolvida e, portanto, requer-se investimento de
tempo, esforco e capital;
o A melhoria continua do desempenho do equipamento envolve toda a gente.
Contudo, nao basta ter apenas estas percecoes, é necessario também fornecer os meios necessarios
para a recolha de dados e conversdo destes em informacéo, de modo a definir objetivos e padrdes de

desempenho.

2.2.4 Implementacao do TPM

Segundo Ward, Leong, and Boyer, citado por Park & Han (2011), o sucesso da implementacdo do TPM
¢ fundamental para a estrutura das empresas, desde que alterado o trabalho: relacbes de gestdo,
planificacdo das tarefas dos operadores e responsabilizacdo das tarefas dos operadores. Estas
alteracoes estabelecem uma estrutura para a comunicacao, clarificacdo de regras e relacoes de
confianca. Um exemplo disso é quando uma empresa adota a filosofia TPM, os operadores e a equipa

de manutencdo, e a equipa de manutencdo e os engenheiros unem-se de forma a melhorar o
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desempenho dos equipamentos. Contudo, existem diversas resisténcias a esta filosofia, a qual deve ser
encorajada durante a fase embrionaria. Este incentivo deve ser dado por parte da gestdo da empresa.
Posto isto, o TPM pode ser implementado em 12 etapas (Tabela 1), divididas por 4 fases (Park & Han,

2011; Pinto, 2013):
Tabela 1 - Etapas e fases de implementacéo do TPM

Fases Etapas de Implementagdo
1. Declaracdo de intencdo da Direcdo da Empresa em Implementar o TPM
2. Educagéo, treino e divulgagdo para implementagdo o TPM
Preparagdo 3. Organizagdo da promogéo do TPM
4. Estabelecimento de diretrizes basicas e objetivas do TPM
5. Elaboragdo de um plano mestre para desenvolvimento do TPM
Implementac&o preliminar 6. Lancamento do projeto empresarial TPM
7. Sistematizagdo para elevagdo do rendimento produtivo
8. Estudo prévio do sistema de gestdo e controlo
Implementagdo 9. Manutencdo da qualidade
10. Melhorias no processo administrativo
11. Seguranga, saide de meio ambiente

Consolidagdo 12. Execugdo plena do TPM e Manutengdo auténoma

Fase 1 - Preparacao

Nesta fase, a gestdo administrativa tem a responsabilidade primaria de preparar o ambiente para a
introducdo do TPM. Primeiramente ¢ feito o antncio de decisao da introducdo do TPM e o inicio da
educacao de acordo com o TPM. Inicialmente séo formados os gestores, onde sao incluidas visitas a
outras fabricas que estdo a implementar o TPM. Estas visitas sao feitas por pequenos grupos (a
comissao do TPM) para promover e coordenar a sua implementacdo. Estes grupos asseguram a sua
autonomia em cada nivel, criam politicas basicas e atingiveis, estabelecem metas para outros grupos e
quantificam-nas. Uma vez criadas estas metas, deve-se certificar que cada grupo abaixo
hierarquicamente, as cumpre consistentemente. A comissdo do TPM ajuda a gestao a criar um plano
mestre para desenvolvimento do TPM, que inclui a reducao das seis maiores perdas a nivel do
equipamento. Para além disto, inclui também a criacdo de um programa de manutencao auténoma,
um programa de controlo de qualidade, um plano de manutencao feito pelo proprio departamento de
manutencdo e a educacao e formacdo sobre estas praticas, de modo a melhorar as competéncias a

nivel da manutencao (Park & Han, 2011).
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Fase 2 - Implementacéo preliminar

Na fase de implementacdo preliminar, os operadores individuais comecam a experimentar a
metodologia TPM através de atividades de formacdo de modo a eliminar as principais perdas. Para
isto, a comissdo do TPM identifica que tarefas iniciais devem ser realizadas pelos operadores e a sua
implementacdo coordena o desenvolvimento de procedimentos detalhados. Os atuais procedimentos
escritos podem ser feitos por técnicos da manutencdo, com apoio e fiscalizacdo da gestao. Trata-se de
uma fase importante de implementacdo que necessita de ser monitorizada cuidadosamente. A gestao
necessita de assegurar que os operadores recebem formacdo, de modo a solidificar as suas
competéncias, e que os técnicos de manutencao cooperam e apoiam 0s operadores e 0s acompanham

(Park & Han, 2011).

Fase 3 — Implementacéo

A fase de Implementacéo foca-se na melhoria da eficiéncia dos equipamentos, através da utilizacdo de
diversas técnicas de melhoria da qualidade, que se centram nos equipamentos com perdas cronicas.
Ha, portanto, um sucesso iminente na eliminacéo de perdas que provocam resisténcia a mudanca..
Muitas empresas podem implementar o TPM sem mudancas significativas nas praticas de
manutencao. Enquanto todos os operadores dos equipamentos nao estiverem envolvidos no programa
de manutencao auténoma, havera resisténcia para mudar, e continuara a tradicional separacao entre
os operadores e a manutencdo. Contudo, os operadores tornar-se-d0 responsaveis pelo proprio
equipamento e a manutencao autonoma aumentara os requisitos de conhecimento dos mesmos. A
gestao tera de avaliar com cuidado as competéncias e capacidades dos operadores e, se necessario,
fornecera formacdo adequada (Park & Han, 2011).

Tendo em vista o alcance do TPM com sucesso, a certificacdo dos operadores e o sistema de
recompensas sdo aspetos cruciais. O processo de certificacdo € necessario para garantir que 0s
operadores ganham as competéncias necessarias para conduzir o programa de manutencdo autonoma
nas maquinas. Uma vez alcancada esta certificacdo, a melhoria das competéncias do operador devera
ser reconhecida pela equipa de manutencao e pela gestdo da empresa. O resultado mais importante
desta etapa € o operador sentir que se tornou o “dono” do equipamento, passando a cuidar dele.
Inicialmente havera maior esforco por parte da equipa da manutencao, na formacao dos operadores e

na sua, para além da carga habitual. Contudo, essa carga diminuira gradualmente (Park & Han, 2011).
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Fase 4 - Consolidacao

Esta é a fase onde os grupos do TPM comecam o ciclo de melhoria continua dos resultados. Os
gestores de todos os niveis focam-se em melhorar as competéncias do TPM, avaliando o desempenho
de cada grupo e conduzindo a um programa de manutencao padronizado. Isto supde que a empresa
inclua alguns objetivos da manutencao na sua estratégia de negdcio, para criar incentivos na mudanca
de cultura e para focar a empresa na maximizacdo da disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos.
Estes objetivos ajudarao diretamente a empresa, desde o paradigma antigo de minimizar os custos de
manutencdo, até ao novo paradigma de maximizar os beneficios do investimento em manutencdo
(Park & Han, 2011). Por estes motivos, devera existir o cuidado em manter todas as etapas referidas

anteriormente.

2.2.5 Ferramentas de apoio a Implementacdo do TPM

Neste seccdo serdo apresentadas algumas ferramentas Lean, associadas a manutencdo e que,
consequentemente, auxiliam a implementacdo da metodologia TPM. Contudo, as ferramentas nao sdo
unicamente a chave para o sucesso da sua implementacdo. E necessario ter em conta os seguintes
aspetos:

e Pessoas motivadas;

e Envolvimento organizacional de todos os departamentos;

e Apoio formal por parte da gestdo de topo;

e Formacao e treino Lear,

e (Conceitos e ferramentas;

o [Estratégia;

e Excelente comunicacao.

5S

Esta € uma metodologia que esta na base do TPM e, portanto, é recomendado que se comece pela
sua implementacdo na area da manutencao (Pinto, 2013).

Trata-se de uma ferramenta japonesa, composta por diversas praticas, que visam a reducdo de
desperdicios e melhoria do desempenho das pessoas e processos, através de uma abordagem simples

que consiste em limpar e organizar o espaco de trabalho, minimizando também a ocorréncia de
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problemas (Pinto, 2013). Tornar os problemas visiveis e reconhecidos pelas pessoas torna-se uma

oportunidade de melhoria (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013).

Esta ferramenta ¢é constituida por cinco praticas:

1. Seiri (Organizacdo) — separar o util do inutil e remover do local de trabalho todo o material
desnecessario a realizacao das tarefas diarias.

2. Seifon (Arrumacdo) - cada coisa deve ter um local proprio, devidamente identificado. O
material utilizado com mais frequéncia deve ser colocado num local mais acessivel.

3. Seiso (Limpeza) - limpar o local de trabalho, assim como toda a zona envolvente. Deve-se
também garantir que as tarefas de limpeza sdo cumpridas.

4. Seiketsu (Normalizagao) — Elaborar procedimentos ou normas para que 0s passos anteriores
possam ser cumpridos.

5. Shitsuke (Autodisciplina) — Motivar os colaboradores para a realizacéo das tarefas anteriores

Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ um método simples que orienta as pessoas na implementacdo de acdes que

provoguem a mudanca, a resolucao de problemas ou a implementacédo de projetos. Este ciclo é

constituido por quatro fases (Pinto, 2013):

L.

Planear: planear a mudanca, o projeto ou a intervencdo e todas as alteracdes que serdo
necessarias.

Fazer: executar de acordo com o planeado.

Verificar: comparar o resultado obtido com o esperado e estudar os desvios existentes para no
futuro poder atuar sobre eles.

Atuar: tomar acdes sobre os resultados obtidos anteriormente, de modo a poder melhora-los, e

tornar a mudanca definitiva caso tenha produzido os efeitos desejados.

Estas etapas podem ser efetuadas ciclicamente até alcancar o resultado desejado.

Standard Work

O standard work é uma das ferramentas mais importantes na implementacdo do TPM, uma vez que

permite que as pessoas realizem as tarefas da mesma maneira. Assim, reduz-se a variabilidade dos

processos e aumenta-se a independéncia dos operadores. As tarefas de manutencdo uma vez tornadas

uniformes, permitirdo ao gestor da manutencdo ter um planeamento dos recursos mais eficiente,
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detetar desvios e incentivar a melhoria continua do desempenho da manutencdo. Assim, um trabalho
normalizado é facilmente ensinado, melhorado e documentado (Pinto, 2013).

Outro requisito importante na padronizacdo das tarefas é a sua formalizacao, isto &, reportar aquilo que
se diz que se faz, adotando praticas formais de envolver e comprometer as pessoas com a melhoria

continua.

Cinco porqués (5W)

Os 5W, ou cinco porqués, ¢ uma ferramenta de melhoria continua aplicada para descobrir a causa raiz
de um problema e consiste, basicamente, em perguntar “porqué” até se descobrir a verdadeira causa
de um problema, isto €, a origem do problema. Uma vez detetada a origem do problema devem ser

tomadas acdes corretivas para a eliminar (Pinto, 2013).

Diagrama Causa-Efeito

Este diagrama também é conhecido por diagrama de /shikawa e trata-se de uma ferramenta de analise
baseada em processos de brainstorming para a resolucao de problemas. Este diagrama pretende
determinar as possiveis causas de um efeito (problema, acidente, defeito ou desperdicio). Cada uma
dessas causas é posteriormente repartida em causas mais especificas.

Este diagrama é uma das sete ferramentas basicas da qualidade. As outras sdo as seguintes:
fluxograma, histograma, folhas de verificacdo, diagrama de Pareto, grafico de controlo e grafico de

dispersao (Pinto, 2013).

Diagrama SIPOC
Os diagramas SIPOC (Suppfiers, Inputs, Process, Outputs and Custormners) sao Uteis na fase inicial dos
projetos para fornecerem informacdes antes do inicio da intervencéo, no entanto também podem ser
utilizados em qualquer outra fase do projeto para reavaliar o que tem sido feito. Este diagrama requer:
1. Identificar os clientes conhecidos (Customers);
2. ldentificar as saidas do processo (Outputs);
3. ldentificar entradas no processo (/nputs);
4. ldentificar as principais atividades do processo (FProcess);
5

Identificar os fornecedores (Suppliers).
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Gestao Visual

A gestdo visual tem como objetivo aumentar a eficacia e eficiéncia das operacdes, apds tornar as
coisas mais visiveis. Isto permite também a simplificacdo de processos, diminuindo a dependéncia de
sistemas informaticos e de procedimentos formais. Segundo Pinto (2013), a gestao visual ¢ uma das
solucdes mais simples e economicas de implementar e que traz ganhos muito significativos ao nivel da
area da manutencdo. Os sinais podem aparecer de diversas formas, desde sombras das ferramentas
num quadro, marcas no chao ou paredes, luzes de sinalizacao, fardas de diferentes cores, etc.

Esta ferramenta esta associada a pratica dos 5S.

2.2.6 Beneficios da implementacao TPM

A implementacao do TPM assegura 0 aumento da produtividade, da qualidade dos produtos, a reducéo
de falhas, reducdo de custos, o aumento da motivacdo dos operadores para trabalhar corretamente,
num ambiente mais seguro e confidvel (Ahuja & Khamba, 2008). Contudo, os ultimos beneficios que
se obtém sdo a produtividade e a geracao de lucros, através do aumento da disponibilidade dos
equipamentos (Ahuja & Khamba, 2008). Esta metodologia também traz melhorias a nivel do OEE, e
verifica entre 14-45 % de reducdo de inventario, entre 18-45 % de reducdo de custos de manutencéo,
entre 65-80 % de reducao de defeitos e rework, entre 65-78 % de reducdo de avarias, entre 90-98% de
reducdo de acidentes e leva ao aumento das sugestdes dos colaboradores, entre 32-65 % (Ahuja &
Khamba, 2008).

Além destes beneficios, a implementacdo do TPM traz beneficios intangiveis, a nivel de imagem da
empresa e possibilita 0 aumento do numero de encomendas e clientes. Apés a introducao de
atividades de manutencdo auténoma, os operadores cuidam dos equipamentos que operam, sem a
necessidade de ordens superiores. Com isto, é possivel alcancar as zero falhas, zero defeitos e zero
acidentes, o que torna os operadores mais confiantes nas suas habilidades e mostra a empresa a
importancia dos colaboradores no alcance dos objetivos globais. A implementacdo do TPM transmite
motivacao através de formacoes dadas, felicitacdes e o anuncio da importancia dos operadores no
alcance dos objetivos. Outro beneficio € a mudanca favoravel de atitude dos operadores, através do
cumprimento de objetivos com a ajuda de trabalho em equipa, onde sdo partilhados conhecimentos e
experiéncias (Ahuja & Khamba, 2008).

O TPM ajuda a organizar as atividades de manutencado através das seguintes acoes (Eti, Ogaji, &

Probert, 2004):
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e (O operador sente-se dono do proprio equipamento, gracas a manutencao autbnoma, no qual
este tem responsabilidade pelo seu cuidado primario. Ou seja, através de atividades que
incluem limpeza, inspecdo diaria, lubrificacao, ajustes, reparacdes simples, e toda a limpeza
da zona envolvente.

e (Constituicdo de equipas multifuncionais, desde operadores, técnicos de manutencao,
engenheiros e gestores para melhorar a relacao pessoal e o desempenho do equipamento.

e Criar um plano de manutencdo autdbnoma e de manutencéo preventiva, de modo a prolongar o
tempo de vida util do equipamento.

Segundo Eti, Ogaiji, & Probert (2004), a implementacao do TPM torna os operadores mais auténomos e
criticos, e estes progridem em situacdes tais como:

e Melhor avaliacdo do desempenho dos equipamentos, em termos de OEE, e determinacdo das
razdes para nao conseguirem alcancar o expectavel;

e Avaliacdo critica do equipamento para determinar quando valera a pena fazer investimentos;

e Equipas de trabalho mais cooperativas, diminuindo a rivalidade competitiva entre a producao e
a manutencao;

e Melhoria de procedimentos, com vista a um servico mais eficiente e com menores custos;

e Aumento do entusiasmo, motivacdo e envolvimento de todos.

2.2.7 Manutencao autonoma

A manutencao autonoma é um dos pilares do TPM e o patamar mais elevado desta metodologia no
que concerne a manutencao. Este pilar pretende o envolvimento de todos os operadores na realizacao
de tarefas basicas de manutencao, libertando o departamento da manutencao para as tarefas mais
importantes. A participacdo dos operadores na manutencao auténoma deve ser voluntaria e vai sendo
desenvolvida nas pessoas a medida que estas vdao ganhando mais autonomia (Pinto, 2013).

A manutencao autdnoma tem como objetivo manter o equipamento limpo, lubrificado e com os
componentes todos devidamente fixados, de modo a diminuir a deterioracdo e prevenir falhas dos
equipamentos (Eti, Ogaji, & Probert, 2004). Na vertente humana, tem como objetivo desenvolver
flexibilidade nos operadores para operarem e manterem os equipamentos e motivar a sua participacao
de modo a eliminar os defeitos na fonte (Pinto, 2013). A implementacdo da manutencdo auténoma

consiste em oito passos (Pinto, 2013):
1. Limpeza inicial;
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Localizar as fontes de sujidade;

Tornar o equipamento de limpeza mais facil;
Uniformizar as atividades de manutencao;
Aprender praticas de inspecao-geral;
Orientar para a inspecdo auténoma;

Organizar as areas de trabalho;

o N o o ~ w

Iniciar a autogestao.

Passo 1 - Limpeza Inicial

Neste primeiro passo os colaboradores da producao apercebem-se de como a limpeza dos
equipamentos deve ser feita. Isto permite também a verificacdo de anomalias no equipamento, como
fugas de ¢dleo, ferrugem, empenos, etc. Contudo, este passo pretende que os colaboradores vivam as
dificuldades, vendo e ouvindo o equipamento, de modo a tornarem-se conscientes das anomalias que

poderao ser reparadas (Pinto, 2013).

Passo 2 - Localizar as fontes de sujidade

0 passo numero dois tem como objetivo eliminar as causas que possam provocar uma deterioracdo
precoce do equipamento, com o auxilio das pessoas que sao encorajadas para tal. A deterioracao pode
ter duas causas: 0 equipamento e comportamento humano. No que diz respeito ao equipamento, estao
incluidos o desgaste e o envelhecimento causado pela sujidade, que com o evoluir do tempo deteriora
0s seus componentes vitais. Por outro lado, a deterioracao pode ser comprometida pela vertente
humana se os colaboradores nao realizarem as tarefas que é suposto realizarem. Nesta etapa também

se procura eliminar as fontes de sujidade através da melhoria dos equipamentos. (Pinto, 2013).

Passo 3 - Tornar o equipamento mais facil de limpar

Este passo pretende simplificar a forma como os colaboradores alcancam as areas de dificil inspecao e
limpeza, reduzindo o tempo total necessario para estas tarefas. Nesta fase também devem ser
introduzidas melhorias nas tarefas de limpeza e lubrificacdo de modo a melhorar a eficiéncia da
manutencdo. Todos os resultados de melhoria devem ser divulgados, de forma a incentivar as pessoas

a continuar a desenvolver um bom trabalho (Pinto, 2013).
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Passo 4 - Uniformizar as atividades de manutencao

E nesta fase que devem ser criados procedimentos de trabalho da manutencdo e padrées do
comportamento humano. Para isso, devem ser listados, em primeiro lugar, todos os aspetos
importantes na prevencao para posteriormente os converter em atividades de manutencao auténoma.
Contudo, estes padroes devem ser alvo de melhoria continua, como todos os passos de
implementacao de manutencao autdnoma e metodologia TPM, de modo a elevar os niveis de qualidade

e desempenho do equipamento.

Passo 5 - Aprender praticas de inspecéo-geral

E importante que os colaboradores da producdo e os da manutencdo consigam estipular os
parametros normais e 6timos de funcionamento dos equipamentos, quantificando-os. Isto permite que
todos os envolvidos adquiram formacao multidisciplinar em aspetos relacionados com o equipamento
ou com 0 processo, em areas como: pneumatica, hidraulica, eletricidade, lubrificantes e refrigerantes,

e seguranca. O objetivo é reduzir a deterioracdo causada pelo comportamento humano.

Passo 6 - Inspecdo autonoma

Este passo é a evolucdo do anterior. Uma vez dominada a inspecdo geral, sera agora fornecida
informacéo necessaria (procedimentos de inspecdo, manuais de trabalho, etc.) para se fazer uma
inspecdo periodica e ajustamentos. A medida que os colaboradores vdo dominando este assunto,
podem validar e reajustar as necessidades de inspecao. Neste ponto os operadores ja se devem sentir
capazes de distinguir se o equipamento estd a operar corretamente e tomar acées caso se verifique

alguma anomalia (Pinto, 2013).

Passo 7 - Organizar as &reas de trabalho

Apds os ultimos seis passos serem realizados, os operadores devem agora organizar o seu posto de
trabalho, comecando por definir os pontos de inspecdo obrigatdrios no equipamento, organizar as
ferramentas e materiais essenciais ao posto de trabalho, nas quantidades estritamente necessarias, e

por Ultimo definir os padrdes de trabalho e de responsabilidades (Pinto, 2013).
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Passo 8 - Autogestao

Esta é a ultima fase da manutencao autdbnoma e por isso, nesta fase os colaboradores envolvidos ja
devem ser capazes de gerir autonomamente as suas atividades e o programa TPM, nao descuidando
da necessidade continua de reformulacdes, quer a nivel de atividades, quer a nivel de envolvimento de
pessoas neste processo de melhoria. Assim, nesta fase pretende-se que sejam registadas todas as
informacdes sobre o equipamento para posterior analise e que pode auxiliar na definicdo de novos
parametros para a melhoria da fiabilidade, manutabilidade e operacionalidade do equipamento (Pinto,

2013).
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3. APRESENTACAO E CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera apresentada uma breve caracterizacdo do Grupo IKEA, IKEA /ndustry e mais
especificamente da IKEA /ndustry Portugal, onde foi realizada a presente dissertacdo. E também
apresentada a estrutura organizacional da empresa, quais os produtos produzidos nesta unidade fabril
e, posteriormente, é explicado o processo produtivo da fabrica BOF, uma das fabricas da IKEA /ndustry

Portugal, que foi onde incidiu o projeto.

3.1 IKEA e Grupo Swedwood

O Grupo IKEA é uma empresa de origem sueca, fundada por Ingvar Kamprad em 1943, e que é
atualmente controlada por um conjunto de corporacoes que se localizam nos Paises Baixos.

A empresa comeca com a ideia de oferecer uma gama de produtos de decoracdo, a um preco
acessivel e combinando funcao, qualidade, design e valor.

Com o rapido crescimento da empresa e com a incapacidade de responder aos pedidos dos clientes, a
IKEA criou o Grupo Swedwood, em 1991, na cidade de Angelholm. Este grupo tinha como principal
objetivo assegurar a capacidade de producdao de mobilidrio para a empresa mae, evitando ruturas no
abastecimento de matéria-prima, que vinha a ser frequente. Desta forma, o Grupo Swedwood tornou-se
o0 braco industrial da IKEA, produzindo exclusivamente para esta.

Desde a sua criacao até entdo, o grupo Swedwood registou um crescimento anual de 20% a 25%.
Consequentemente, ambicionando tornar-se uma empresa cada vez mais competitiva e lider no
mercado do mobiliario, durante o ano fiscal de 2013, o Grupo IKEA sofreu uma reestruturacéo, unindo-
se ao grupo Swedwood, Swedspan e |KEA Industry Investment & Development, formando a IKEA
Industry, gerida pela mesma estrutura. Assim, contribuiu para uma gestdo mais eficiente, facilitando a
cooperacao e partilhando as melhores praticas entre elas. A nova estrutura da IKEA é mostrada na

Figura 10.
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Figura 10 - Organizacao do Grupo IKEA apds reestruturacao (adaptado de IKEA /nside)

3.2 IKEA /ndustry

A IKEA /ndustry sofreu um crescimento exponencial, registando-se no ano fiscal de 2013, 44 unidades
de producdo distribuidas por 11 paises (China, Franca, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia, Portugal,
Russia, Eslovaquia, Suécia e EUA) e com mais de 19000 colaboradores. Tem como principal objetivo
criar valor acrescentado para o cliente em termos de preco e qualidade, adaptar-se as variacoes da
procura, aumentando a capacidade que usualmente é dificil de encontrar em situacdes de monopolio e

adicionar competéncias de producao para a IKEA e fornecedores.

3.2.1 Papel, missao e valores

“Criar um melhor dia a dia para a maioria das pessoas" € a visdo apresentada pelo grupo IKEA,
empresa orientada por valores e apaixonada pela vida em casa, tendo como ideia de negocio “oferecer
uma vasta gama de produtos funcionais e com um bom design a precos tao baixos que a maioria das
pessoas pode compra-lo”. Para isso € necessario otimizar a cadeia de valor criando valor no cliente
final em termos de preco e qualidade, aumentar a capacidade para crescimento em categorias
estratégicas, apostar em relagdes a longo prazo com os fornecedores e adicionar competéncias de
producao tanto aos fornecedores como a producdo IKEA.

A missao da IKEA é a seguinte: “entregar o maximo valor acrescentado ao cliente, desenvolvendo

capacidades de producéo, onde possamos criar uma vantagem unica. Juntos, contribuimos para toda
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a cadeia de valor com 0 nosso conhecimento industrial e somos o0 bom exemplo em todos os aspetos
de negocio e pessoas.”
Com vista ao sucesso, o grupo IKEA /ndustry definiu 10 valores fundamentais, mostrados na Figura 11,

acreditando que a missdo, o conceito e o papel do IKEA s sdo conseguidos quando cumpridos.

Unido e
entusiamo

Estar no Desejo de
caminho renovacao

Conhecer a Consciéncia
realidade de custos

Aceitar e
delegar
responsabili-
dades

Simplicidade

Humildade
Lideranca e forca de
vontade
Ser
diferente

Figura 11 - Valores da IKEA /ndustry

3.2.2 Cadeia de valor

De maneira a alcancar a exceléncia pretendida, a IKEA /ndustry controla toda a cadeia de valor, desde
a gestdao das florestas, corte de madeira, producao, vendas e distribuicao até ao cliente final,

assegurando que todas as operacdes decorrem dentro dos parametros estabelecidos.

3.2.3 SWOP

A filosofia adotada pela IKEA /ndustry Portugal é designada de SWOP (Swedwood Way of Production)

que é uma adaptacao do Lean Production a empresa. Esta filosofia é caracterizada pela IKEA /ndustry
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como uma “estratégia de gestao operacional e uma filosofia de melhoria continua que vai para além da

melhoria de produtividade” e ¢ implementada em varias etapas como mostra a Figura 12.

Flexibilidade

Eficiéncia {

Fiabilidade
Etapa
Qualidade { Etapa4
{ Etapa 3
Etapa 2
VSM (Estado Futuro) ﬁm
55 Producao Nivelada
Ftapal 55 SMED Takt Time JIT
. . Trabalh \ll\lSM lzad Manutengao Preventiva Sistema Pull
Politica d_e Imp\antacao rabal 0_ ormalizado Resolucio Sistemitica de Kanban
Avaliagao rapida das Gestao Visual Problemas
Instalagoes PDCA
Medidas de desempenho Qualidade

Trabalho em Equipa
Normalizagao

Melhoria Continua
Figura 12 - Metodologia SWOP

Esta estratégia operacional baseia-se em trés principios:

1. Trabalho em equipa - formacao de equipas para um melhor desempenho do operador;

2. Normalizacao - esforco para que todos realizem as tarefas da mesma forma;

3. Melhoria continua - empenho de toda a empresa em melhorar, de modo a reduzir a

ocorréncia de erros e aumentar a eficiéncia.

Assim, a metodologia SWOP pode ser dividida em cinco etapas. Na primeira é pretendido perceber o
que o cliente deseja e, por isso, sao utilizadas técnicas como a Politica de Implantacédo, que consiste
em definir um método estruturado de consolidacdo de objetivos do negdcio, em acdes detalhadas;
avaliacdo rapida das instalacdes que permitem avaliar a eficiéncia da fabrica, e as Medidas de
desempenho. A segunda etapa consiste na analise do processo e para isso sao utilizadas técnicas
como os 5S, VSM, Trabalho normalizado, Gestdo Visual, o ciclo PDCA e a Qualidade. Ja na terceira
etapa o objetivo é estabelecer e simplificar os métodos produtivos e para isso sdo utilizadas as
técnicas: 5S, SMED, Manutencdo Preventiva e a Resolucao Sistematica de Problemas. Na etapa
seguinte, a quarta, o pretendido é passar o modelo de producdo de Push para FPull e, desta forma, a
producao inicia-se com ordens do cliente. Para isso sdo utilizadas ferramentas como o VSM futuro,
Producao Nivelada, 7aAt Time, Sistema Pull e Kanban. Na ultima fase de implementacdo o objetivo é

reduzir a ocorréncia de desperdicios, sendo utilizadas ferramentas como o TQM, TPM e JIT.
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3.2.4 Medidas de Desempenho

A IKEA /ndustry definiu um conjunto de medidas de desempenho que permite avaliar periodicamente a
situacao atual do sistema e pensar em acdes que possam aumentar o rendimento. A empresa acredita
que tao importante como adotar diretamente as medidas financeiras, é também adotar medidas néo
financeiras, pois estas estdo implicitas nas primeiras, isto &, se existir uma melhoria nas medidas nao
financeiras, as financeiras tém um retorno igualmente positivo.

Devido a dimensdo da empresa, medir o desempenho global da empresa tornar-se-ia uma tarefa
bastante ardua, uma vez que seria impossivel saber os fatores que estariam a influenciar as medidas e
como estes poderiam ser melhorados. Deste modo, decidiu-se avaliar as medidas de cada area de
producéo, para posteriormente, numa reuniao mensal, serem discutidos pelos responsaveis de cada
area e da fabrica, resultando assim em novos planos de acdes para tentar melhorar o desempenho da
organizacao.

As medidas de desempenho ndo financeiras avaliadas pela IKEA /ndustry Portugal sado a Eficiéncia, o
Absentismo, a Taxa de Avarias, a Sucata, o Retrabalho e as Horas Extraordinarias. Contudo, considera-
se a eficiéncia como a medida com maior importancia. O céalculo da eficiéncia resulta do produto entre
a disponibilidade (horas trabalhadas/horas previstas de trabalho) e o desempenho (total real de
output/total previsto de oufpud). Para o célculo das horas previstas de trabalho, ndo sdo contabilizadas
as paragens para tarefas de M1N, refeicdes, reunides, formacdes, manutencdo preventiva, Rework

entre outras, por se tratarem de paragens planeadas.

3.3 KEA /ndustry Portugal

A IKEA /ndustry Portugal representa uma das fabricas do Grupo IKEA /ndustry, localiza-se em Pacos de
Ferreira, no norte de Portugal, dada a sua privilegiada localizac&o (facil acesso ao transporte maritimo)
para abastecer os mercados asiaticos. A sua construcao foi iniciada em Abril de 2007 e inaugurada em
Maio de 2008, representando um investimento de cerca de 135.000.000€ e constituindo o maior
centro de producao do grupo.

A fabrica apresenta uma area total de cerca de 170.000mz de area coberta, num total de 370 000 m2,
e emprega aproximadamente 1500 colaboradores, a operar em trés turnos de 7,5horas (com 30
minutos de almoco) durante 5 dias por semana. Esta unidade industrial esta dividida em 2 fabricas: a
Pigment Furniture Factory (PFF), direcionada para a producdo de frentes de cozinha, e a Board on

Frame (BOF) onde é produzido mobilidrio de escritorio. Por sua vez, a unidade BOF esta dividida em
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duas fabricas: a Lacquer& Print e Foil. Além destas fabricas, ha também o Warehouse, onde séo

armazenados todos os produtos acabados, provenientes das outras fabricas.

A Figura 13 ilustra a unidade fabril descrita acima.

wwun Board on Frame

B Foil
s PigmentFurniture

mmm Armazéns
(Warehouse)

Figura 13 - Planta IKEA /ndustry Portugal

3.3.1 Organizacao IKEA /ndustry Portugal

A IKEA /ndustry esta organizada em diversos departamentos, conhecidos por funcdes suporte a fabrica.

Esta divisdo tem como objetivo abranger todas as areas necessarias e tornar funcional a producdo de

mobiliario. Consiste numa estrutura vertical, onde sdo evidentes os niveis da hierarquia, estando todas

as funcdes bem definidas, como se pode ver no organograma da Figura 14.

Resp. Area de
Operagdes
Jorge Ferreira

’ . ‘ Garantia da Qualidade sGi
Inés Aguiar Helena Pereira

£, =

Coordenador Lean
T8D

" AR Recursos Humanos . Técnico & Adjunto
Resp. F:brlca BOF F Resp. Fibrica PFF i B 1 | F"‘,‘:,“: - AfGa 6 Oparactas
Armando Morado Jodo Correia gl ] José Pinho . Avgueto Gores

Logistica
Rui Moura

Figura 14 - Organograma primeiro nivel da IKEA /ndustry Portugal
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3.3.2 Produtos IKEA

Atualmente existe uma vasta gama de produtos fabricados na IKEA /ndustry, divididos em duas
categorias principais: Board on Frame (BOF) e Flat Line.

O sector BOF esta associado a moveis tipo sandwich, como mesas, estantes e camas. Este tipo de
construcdo é caracterizado pelo enchimento dos componentes com papel favo de mel ou honeycomb,
tornando a producao de baixo consumo de matérias-primas e baixo custo. Sao considerados moveis de
estrutura mais leve e muito resistente.

No sector Flat Line, os componentes sdo produzidos através de melanina, material mais denso que o
utilizado na BOF. Posteriormente sdo pintados ou envernizados, dependendo do modelo.

A Figura 15 ilustra alguns dos produtos fabricados na fabrica BOF.

== m m

Figura 15 - Exemplos de produtos da fabrica BOF IKEA /ndustry Portugal

3.3.3 Fabrica BOF

A fabrica BOF, onde foi realizada esta dissertacdo, mais concretamente no departamento de
manutencao, opera 5 dias por semana com 3 turnos diarios, o que significa que ha producao 24horas
por dia.

Para melhor compreender o problema em analise é necessario descrever o processo produtivo.

Como ja foi referido, a unidade fabril BOF esta dividida em duas fabricas: Lacquer& Print e a Foil. A
principal diferenca entre elas é que na Lacquer&FPrint as placas de madeira sao pintadas, enquanto na

Foil sdo |hes aplicadas um papel de cor (#iller).

3.3.4 Fases do processo produtivo
Cutting

A producdo de moveis inicia-se na area Cuffing, onde se da o corte automatico de placas de

aglomerado de madeira (High Density Fiberboard MHDF), Melaminas, e chipboard (MDF)) que estdo
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previamente armazenadas no armazém de matéria-prima, conforme o plano de corte previamente
estabelecido. Apos o corte, da-se a criacdo de fluxos de materiais: as placas de HDF sao diretamente
enviadas para a area da Coldpress, o chipboard para os Frames e a Melamina cortada para a area da
Edgeband&Drifll. Ainda na area do corte foi instalada recentemente a linha PBP que procura reduzir o
desperdicio proveniente do corte. Esta linha cola as placas desperdicadas anteriormente, através de
eletromagnetismo, e volta a cortar segundo as medidas pretendidas.

A area do corte ¢ partilhada por ambas as fabricas Lacquer&Print e Foil e, portanto, é importante que
haja capacidade para abastecer as duas linhas.

A fabrica Lacquer&Print é constituida pelas areas Frames, Coldpress, Edgeband&Drill (EB&D) e

Lacquering.

Frames

A area das Frames é abastecida pelo chipboard cortado em ripas e cubos, na area do cufting,
anteriormente descrita. E nesta area que sdo montados os caixilhos de madeira, colados a altas
temperaturas e de acordo com um esquema pré-definido. Estas estruturas vao servir de suporte para a
colocacao de HDF e Ahoneycomb.

Nesta area o trabalho é bastante simples, feito manualmente e recorrendo apenas ao uso de cola.

Coldpress

As molduras construidas nos Frames sao preenchidas com um tipo de papel especifico, Aoneycomb ou
favo de mel, que concede as placas a rigidez necessaria para suportar cargas propicias a sua
utilizacao. Este papel deve ter a altura da #7ame, para que nao haja espaco vazio entre o papel favo de
mel e as placas, que serao colocadas posteriormente, e as tornem mais suscetiveis a quebras. Ainda
nesta area sao coladas as placas de HDF de ambos os lados da moldura, de modo a formar a placa
BOF, conhecida como montagem sandwich. Posto isto, as placas BOF sao prensadas a frio para obter
uma consisténcia duradoura.

Antes das placas seguirem para a EB&D, devem ter um tempo de cura de 2horas.

Edgeband & Drill

A Edgeband&Drill é constituida por trés linhas, onde duas delas se dedicam as placas BOF
provenientes da Coldpress, e uma delas dedica-se exclusivamente as melaminas provenientes
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diretamente do Cutting Sao trés linhas muito semelhantes entre si e responsaveis pela colocacdo da
orla e furacdo das placas que contribuirdo para a montagem final. A orla aplicada ja tem a cor final do
produto e nesta etapa o controlo de qualidade é mais apertado.

Os produtos de melaminas sdo depois enviados diretamente para o Packing para embalar e os

produtos BOF continuam a ser processados posteriormente no Lacquering.

Lacquering

E no Lacquering que sdo pintadas as pecas BOF, uma vez que as melaninas ja vém pintadas do
fornecedor. Esta area é constituida por duas linhas exatamente iguais onde se pode pintar com as
cores e efeitos disponiveis, no entanto por questdes estratégicas e na tentativa de diminuir os tempos
de mudanca, as duas linhas nunca pintam a mesma cor em simultaneo.

De forma a reduzir o risco de enviar produtos com defeitos ao cliente final, existe no final de cada linha

um posto de controlo de qualidade, onde a inspecéao é realizada visualmente.

Quanto a fabrica Foil, o processo ¢ muito semelhante. Esta unidade fabril é constituida pelas areas

Board on Style (BOS), Foil&Wrap (F&W) e Edgeband&Drill (EB&D).

Board on Style - FOIL
Nesta area da fabrica FO/L, o processo é idéntico ao realizado nos Frames & Coldpress da fabrica
Lacquer&Print. no entanto é um processo muito mais automatizado. Os painéis resultantes da

montagem nesta area passam de seguida para a Foil&Wrap.

Foil&Wrap - FOIL

Esta area é constituida apenas por uma linha, a Complete Line. Esta linha é responsavel por
arredondar ligeiramente as laterias das placas, confinando um aspeto mais estético ao produto. E
considerada o gargalo da fabrica e, por isso, possui um buffer que permite armazenar 0s painéis
resultantes da primeira fase da linha, na eventualidade desta parar por algum motivo. Na segunda
parte da linha é colocado o papel, passando posteriormente pela zona de inspecao. Estas placas sao

cortadas nesta area em pecas mais pequenas, consoante o plano de producao.
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Eageband&Drill - FOIL

A Edgeband&Drill da Foil ¢ muito semelhante a Edgeband&Drill da Lacquer&Print, sendo por isso o
processo produtivo muito semelhante e, por isso, é dispensavel descrevé-lo novamente. Contudo, esta
area tem uma particularidade, possui uma quarta linha, a /nsert Line, responsavel pela insercao de
nut’s (espécie de parafusos, utilizados apenas em alguns produtos). Aqui ha também um buffer
automatico de dimensdes superiores (CLOULD), que armazena produto antes deste passar para o
Packing.

Paralelamente a esta area, em termos geograficos, existe a area de Aework, onde sdo realizadas

reparacdes de pecas defeituosas provenientes da fabrica BOF.

Packing

A zona de embalamento é a Uultima etapa do processo produtivo de todos os produtos finais
provenientes das areas de producdo anteriores. Aqui também sao embalados acessorios que auxiliam
o cliente na montagem do movel, como instrucées de montagem, parafusos, pernas de mesas, etc.
Esta area esta divida em trés linhas adaptadas aos produtos, duas delas responsaveis pelo
embalamento em cartdo e outra em plastico, de acordo com as especificacdes técnicas da IKEA. Deste
modo, cada componente ¢ colocado na embalagem de acordo com as instrucdes pré-definidas. O
aspeto mais importante a ter em conta € a ordem pelo qual os componentes sao embaladas e a
correta identificacéo.

Nesta area existe um armazém responsavel pelo abastecimento de material necessario no

embalamento, como cartdo, caixas, parafusos, etc..

Warehouse

Depois do produto ser embalado, e antes de ser enviado para o cliente final, € armazenado no
Warehouse. Este espaco nao faz parte diretamente do sistema produtivo, mas torna-se essencial a
correta gestdo do inventario, uma vez que a existéncia de erros pode levar a ordens de producao

desnecessarias.
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4.  DESCRIGAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGAO ATUAL

Neste capitulo é apresentado o departamento de manutencao, a forma como ele trabalha e como é
feita a manutencao autdbnoma na empresa. Pretende-se também analisar as paragens das linhas e o

impacto que estas tém a nivel global.

4.1 Departamento da Manutencao

O departamento de manutencao é considerado na IKEA /ndustry um dos departamentos com um nivel de
importancia mais elevado e com grande responsabilidade, uma vez que se trata de uma industria muito
mecanizada e automatizada e por isso, qualquer paragem nado programada de um equipamento pode
comprometer o cumprimento dos objetivos globais da empresa.

No departamento de manutencao da fabrica BOF, o controlo da manutencao é feito através de um
conjunto de ferramentas de suporte, que permitem registar e auxiliar a realizacdo das tarefas de
manutencdo. Deste modo, todas as intervencdes podem ser registadas, favorecendo a boa
comunicacao nao sé no departamento como entre os varios departamentos.

Atualmente, todas as tarefas de manutencéo corretiva e preventiva realizadas nos equipamentos sdo
registados num software designado Maintmaster. Também relacionado com as intervencoes
preventivas, existem nos quadros de manutencao, junto aos quadros de linha, registos de manutencao
preventiva que sdo preenchidos pelos técnicos de manutencdo consoante as tarefas planeadas para o
ano e que constam no Maintmaster.

Uma vez que este projeto se centra nas intervencdes de manutencdo auténoma, designada
manutencdo de primeiro nivel (M1N) na fabrica, havera maior destaque deste tema.

Assim, no que concerne a este tema, o registo das acdes de manutencao de primeiro nivel é feito tanto
manualmente como também num software relativamente recente, designado Operator. Para este tipo
de intervencdes existe igualmente um femplate para registo das tarefas; este encontra-se também nos
quadros de manutencao, junto aos quadros de linha, onde é apontado pelo /ine feader se as tarefas de
manutencao foram ou nao realizadas, conforme o previsto. Este femplafe é, posteriormente, recolhido
por um colaborador da manutencao, a cada cinco semanas e simplesmente arquivado. Estes
templates permitem registar em que dias a manutencéo foi feita, em que equipamentos/postos de
trabalho existiram as operacdes, consoante a semana, e que tarefas foram realizadas: diaria, semanal,
quinzenal e mensal. Contudo, apds uma simples analise, e também derivado de conversacdo com os

operadores, foram detetadas diversas falhas. Em primeiro lugar, e ao nivel da estrutura do femplate,
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como este registo é alterado a cada 5 semanas, as tarefas mensais e quinzenais ndo possuem
seguimento temporal, isto é, o registo acaba com espaco para marcar a realizacdo das tarefas nas
periodicidades referidas e comeca com espaco de registo para essas mesmas tarefas.
Consequentemente, ha mais tarefas por més do que o realmente planeado. Além disso, e como ja foi
referido, estes femplates apenas sdo armazenados, nao havendo qualquer tipo de tratamento de
dados. Um dos motivos que explica esta situacao é o facto da informacao que este registo contém nao
ser fidedigna, pois por vezes as tarefas de manutencao de primeiro nivel ndo sao realizadas e o /ine
leader — pessoa destacada entre os operadores de cada area, para assegurar o correto funcionamento
da linha onde opera - assinala o contrario e vice-versa. Apesar destes problemas, os operadores
consideram importante a existéncia deste registo pois permite a pessoas externas ter conhecimento da
regularidade das tarefas, uma vez que muita da informacao registada retrata a realidade. O Anexo |
mostra um registo de M1N de uma area da fabrica.

De maneira a verificar e controlar a boa realizacdo e sucesso das tarefas de M1N, sao feitas auditorias
mensalmente. Embora as auditorias tragam vantagens a nivel organizacional, ndo sao suficientes para
tirar conclusdes acerca das intervencdes em questdo, uma vez que nao avaliam se a periodicidade da
realizacdo das tarefas corresponde ao planeado e se as tarefas estdo a ser realizadas corretamente.
Tratando-se de tarefas de limpeza, lubrificacdo e inspecao, tarefas estas fundamentais para o correto
funcionamento do equipamento, era importante que pontos mais técnicos fossem avaliados, como a
limpeza e lubrificacdo de componentes especificos, por pessoas que dominam o equipamento. No
entanto, estas auditorias focam-se, maioritariamente, na conformidade da documentacéo existente, isto
¢, se 0s documentos estdo bem preenchidos, o seu preenchimento esta atualizado e no devido local. O
Anexo Il expde o template utilizado nas auditorias de MIN.

Como ja foi referido anteriormente, o software Operator, que foi desenvolvido recentemente para apoio
aos diversos departamentos da fabrica, permite o registo diario, por parte dos foremans — pessoa
destacada entre os operadores para ser responsavel pela producao de cada area — de todas as
paragens que ocorram nas linhas, o motivo da paragem e o tempo a ela associado. Este software
permite assim, registar, entre outras, as paragens associadas as avarias e as tarefas de manutencéo
de primeiro nivel.

De maneira a facilitar o acesso a informacao, tais como procedimentos, instrucdes e outros
documentos internos, existe uma plataforma onfine, comum as duas fabricas, onde se podem
consultar grande parte das instrucdes de standard work dos varios departamentos, nomeadamente

instrucdes de manutencdo de primeiro nivel. Esta plataforma de gestdo documental, denominada RISI,
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permite também uma facil atualizacdo das instrucdes existentes e a sua partilha pelos diversos

colaboradores, sendo facil o acesso.

4.2 Linhas de producéo analisadas para o desenvolvimento do projeto

Foram escolhidas as linhas 1 e 2 da £B&D da L&P para desenvolvimento deste projeto, devido a
necessidade da continuidade de um projeto desenvolvido anteriormente no ambito da manutencao
auténoma e que necessitava de algumas reformulacdes. Nestas linhas, a manutencao de primeiro nivel
(MIN), é feita diariamente e com a duracdo tedrica de 90 min. No entanto, a maior parte das vezes
dura menos devido a ordens superiores. O que se tem verificado é que grande parte das vezes, 0s
operadores aproveitam os tempos de paragem para sefup e fazem as tarefas de manutencao. Contudo,
como um dos objetivos da producéo é reduzir os tempos de sefup, que sao bastante significativos, as
tarefas de manutencdo também ndo assumem a importancia que deveriam assumir e, portanto, a
limpeza a ela associada é insuficiente, o que pode originar avarias. Estas tarefas sédo realizadas pelo
mesmo turno durante um més, o que permite uma melhor gestdo das tarefas realizadas e maior
responsabilidade, por parte dos operadores, das paragens resultantes por ma realizacdo das tarefas.
No entanto, continua a verificar-se que apesar de ter havido uma ligeira melhoria na reducao das
paragens das linhas, estas ainda sao significativas e afetam a eficiéncia da empresa.

Antes de analisar os indicadores de desempenho destas duas linhas (linha 1 e linha 2), é importante
referir que estas linhas sao iguais, possuem 0 mesmo numero de equipamentos, do mesmo
fornecedor, mas com producoes diferentes. A linha 1 é dedicada a producdo de melaminas que ja
chegam do fornecedor com a cor final do produto. Este € um material com menor altura que as placas
BOF, que sao trabalhadas nas linhas 2 e 3, e é muito mais denso, o que provoca maior desgaste das

ferramentas e ha grande sensibilidade a nivel de qualidade.

4.2.1 Analise do desempenho na EB&D

Como ja foi referido na seccdo 4.1, a empresa possui um software, o Operator, que contém a
informacao referente a todas as paragens que ocorrem nas linhas, e que permite o calculo de diversos
indicadores, como a eficiéncia, a disponibilidade e o desempenho. Deste modo, através da analise
desses valores é facil perceber quais as principais paragens das linhas e quais os equipamentos onde

se registam maior nimero de falhas.
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Para o seguinte estudo recorreu-se aos resultados do més de Abril, por se tratar do més imediatamente
apoés o ingresso do autor na /AEA Industry e apos ter conhecimento completo sobre o modo da
empresa operar.

O gréfico da Figura 16 ilustra o panorama do més de Abril de 2015, da linha 1 da EB&D, em termos
de tempos de carga para produzir, tempo de producado efetivo, tempos de sefup, tempos de paragens
por avarias e tempos de espera.
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Figura 16- Panorama mensal da linha 1
Ja o grafico da Figura 17 mostra a disponibilidade, desempenho e eficiéncias médias diarias neste
periodo. Decidiu-se agrupar os diversos fatores no mesmo grafico, na Figura 16 e Figura 17,

respetivamente, para se poder analisar com mais facilidade, no panorama mensal, como os diversos

fatores se relacionam entre si.

Indicadores de Desempenho - Linha 1
1205%

1005

.-‘"\ —a—Duspanibilidade
e / .

\/" —8— [Desempenho

—a—Efciéncia

» B0

0%

20%

0%
7B 9 1011 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30

Dias do miss

Figura 17 - Indicadores de desempenho da linha 1
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Através da observacdo da Figura 16, é de notar que no dia 11 e dia 21 ha um pico negativo nos
tempos de carga. E importante salientar que se trata, respetivamente, de um sabado, onde ndo ha
producdo planeada, e de um domingo, cuja producéo apenas se inicia ao final do dia. Para além disto,
verifica-se que nos dia 7, 9, 16, 28 e 30 de Abril, o tempo de producéo foi bastante inferior ao tempo
planeado de producao. Isto deve-se principalmente aos tempos de sefup e de paragens por avarias que
aumentaram neste periodo. Estes fatores interferem na eficiéncia e disponibilidade das linhas, como
mostra a Figura 17. Analisando as duas figuras, em simultaneo, é notavel que nos dias em que
ocorrem mais avarias e sefups, a eficiéncia e a disponibilidade é diretamente afetada, no entanto nao
interfere claramente no desempenho. Como ja foi referido na seccdo 3.2.4 o calculo da eficiéncia
resulta do tempo disponivel dos equipamentos para operar (horas trabalhadas/horas previstas de
trabalho).

No caso da linha 2, a semelhanca do que acontece na linha 1, decidiu-se agrupar os diversos fatores

de modo a ser mais percetivel a relacdo que tém entre si, como se pode ver na Figura 18 e Figura 19.
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Figura 18 - Panorama mensal da linha 2
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Figura 19 - Indicadores de desempenho da linha 2

A semelhanca da linha 1, nos dias 11, 12, 17, 18, 25 e 26, verifica-se um tempo de producdo
bastante baixo, ou até mesmo nulo, uma vez que se trata de fins-de-semana.

Também na linha 2, o aumento do tempo de paragem consideradas como avarias e sefup interferem
diretamente no tempo de producdo e consequentemente na eficiéncia da linha. A performance nao ¢
diretamente afetada, verificando-se, por vezes superior a 100%. Esta situacdo deve-se ao facto da taxa
de producao real ser superior a taxa de producao tedrica dada pelo fornecedor dos equipamentos. No
entanto, isto nem sempre acontece. Ha diversos fatores que interferem, sendo o principal o tipo de
produto que estdo a produzir no momento, pois existem uns mais faceis do que outros. A seguir sao

apresentadas as principais razoes das paragens consideradas como avarias.
Linha 1

A Figura 20 e Figura 21 resumem as paragens ocorridas no més de Abril de 2015, em termos de

quantidade de ocorréncia e duracao total das paragens em horas.
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Paragens- Linha 1
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Figura 20 - Diagrama de Pareto de quantidade de paragens da linha 1

Como se pode verificar através do diagrama de Pareto da Figura 20, as principais causas das paragens
da linha 1 devem-se a limpezas corretivas, trocas de ferramentas e ajustes, representando,
respetivamente, 28%, 23% e 18%. No entanto, em termos de tempo, a troca de ferramentas ¢ a que
lidera as paragens, representando cerca de 33%, seguida da limpeza corretiva com 24% e 10%

correspondendo aos ajustes, como ilustra a Figura 21.
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Figura 21 - Diagrama de Pareto de duracéo das paragens da linha 1

A Figura 22 mostra o tempo gasto na troca das diferentes ferramentas, no més de Abril. Na totalidade
de, aproximadamente, 4 horas e b5 minutos para troca de ferramentas, verifica-se que as trocas de

serra sdo as que tem maior impacto (cerca de 1 hora e 50 minutos).
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Troca de Ferramentas (min)

= Troca de pneus ™= Troca de escovas = Troca de brocas

= Troca de serras ™ Troca do sensor ™ Troca de fresas

Figura 22 - Paragens para trocas de ferramentas na linha 1

Este € um dos principais problemas que a linha 1 apresenta, uma vez que as serras s6 sdo trocadas

quando apresentam problemas na qualidade do produto. Esses problemas sé sdo encontrados no final

da linha, quando ha inspecao por parte dos operadores, e depois de serem produzidas grandes

quantidades, como se mostra na seccao 4.2.3. Verifica-se igualmente que as brocas tém um peso

significativo nesta categoria, representando cerca de 1 hora de paragem.

Em relacdo as paragens para limpeza corretiva, que correspondem a quase 4 horas (como se pode

observar na Figura 23), as que tém maior impacto sdo a limpeza das Weekes ou furadoras

(aproximadamente 1 hora e 10 min de paragem), seguida da limpeza de barreiras com 55 minutos.

Limpeza corretiva (min)

&

= Sensores

= limpeza das barreiras

= Limpeza de multiperfis

= [impeza da weeke

= |impar batentes

= Limpar rolo da cola
Limpeza de calcadores

= Limpeza do cone

= Limpar guias

= Limpeza de cunhas

= Limpeza do mecénico

= | impeza do pneumatico

Eas serras lado esquerdo
impeza Forcada

Figura 23 - Paragens para limpezas corretivas na linha 1

50



As furadoras sdo o equipamento que mais sujidade apresentam, uma vez que ao fazer os furos nas
pecas é libertado serrim e p6é que fica acumulado nas varias partes do equipamento e que,
posteriormente, provocam erros/falhas no mesmo, levando a sua paragem para limpeza corretiva.

As barreiras laterais guiam as pecas, evitando que elas se desloguem/desviem no caminho. Essas
guias, estando em contacto permanente com as pecas, acumulam todo o tipo de sujidade que as
pecas possuam nas suas laterais, como cola e po. A acumulacado desses residuos provoca riscos na
orla das pecas, obrigando o material a ser reparado. Uma vez mais, estes riscos so sao detetados
quando o produto chega a fase de inspecdo, depois de ter produzido iniimeros defeitos. E deste modo
que as barreiras laterais sao posteriormente limpas corretivamente.

No caso dos ajustes, que também sao responsaveis por grande parte das paragens que se verificam,
0s ajustes de furacdo e de pos-setup sdo 0s que ocupam mais tempo, como mostra a Figura 24. Os
ajustes de furacdo também sdo considerados ajustes pos-sefup. Estes ajustes ocorrem devido a
dificuldade de calibrar a maquina milimetricamente, para que os furos e outros ajustes correspondam
as especificacdes do produto. Estd também associado a este tipo de problema o tempo que se demora

até se produzir a primeira peca conforme.

Ajustes (min)

* Ajustes de furagao

= Ajustes nas escovas

= Ajustes de qualidade

® Ajustes nos pneumaticos

= Ajustes de medida

= Ajustes pos-setup
Ajustes das serras

» Ajustes multiperfil

= Ajustes na pressao

= Ajustes Guilhotina

= Ajustes sensores

Figura 24 - Paragens para ajustes na linha 1

Para além destes problemas que foram causando paragens acentuadas, verifica-se que ainda existem
outros motivos para a ocorréncia de paragens, como se observa no grafico da Figura 21. Os problemas
que existem nos rolos da cola devem-se a ma limpeza por parte dos operadores, 0 que leva a
acumulacao de lixo podendo danificar as pecas. No caso da guilhotina, tratou-se de uma situacéo

ocasional que aconteceu diversas vezes no més em questao e que levou a compra de uma guilhotina
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nova. Outros problemas como a falta de cola e problemas nos vasos da cola devem-se a ineficiéncia

das tarefas de M1N, o que origina o entupimento dos bicos, provocando a paragem do equipamento.

Linha 2

Na linha 2 o cenario é ligeiramente diferente, como se vera na Figura 25 e Figura 26.

Paragens- Linha 2
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Figura 25 - Diagrama de Pareto de duracéo das paragens da linha 2
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Figura 26 - Diagrama de Pareto de quantidade de paragens da linha 2

As paragens de linha devem-se essencialmente a ajustes que sdo necessarios, representando cerca de

25% do total das paragens. No entanto, a nivel de tempo gasto em horas, nessas paragens verifica-se
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que a avaria no encoder (componente das maquinas), apesar de ter acontecido uma unica vez,
demorou perto de 4 horas a ser resolvida. Trata-se de uma situacao pontual.

No que concerne aos ajustes, os que demoraram mais tempo, na totalidade das ocorréncias, foram os
ajustes de furacdo, a semelhanca da linha 1, com um peso de 51 minutos em 1 hora e 40 minutos,

como se verifica na Figura 27.

Ajustes (min)

= Ajustes na furacéo

= Ajustes nos escareados

m Ajustes nas brocas

= Ajustes no sensor de altura
= Ajustes nos calcadores

® Ajustes de profundidades
= Ajustes de lagartas

= Ajuste chip break

= Qutras afinacbes

Figura 27 - Paragens para ajustes na linha2

Como ja foi justificado, os ajustes de furacdo estdo associados aos ajustes pds-sefup, onde ¢é
necessario regular as brocas para fazer os furos nos locais especificos. O produto resultante desta
linha ¢ mais complexo do que na linha 1, pois ha necessidade de maior nimero de furos e, portanto, a
tarefa de ajuste é mais complexa e demorada, provocando assim a necessidade de mais ajustes.

Tratando-se entdo de um produto com mais furos, as brocas sdo mais utilizadas, provocando
consequentemente o seu desgaste mais rapido e, dessa forma obrigando a sua substituicdo com maior
frequéncia. Essa é a razdo por na linha 2 se verificar maior nimero de paragens devido as brocas.
Associadas a ma realizacao das tarefas, verificam-se as paragens devido as cubas da cola, sensores,
rolos da cola, nivel da cola, batentes, riscos na orla, pré-fusor e picotado, 0 que provoca a maior parte

das ocorréncias como ja foi explicado em cima.
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4.2.2 Manutencao 1° Nivel nas Linhas 1 e 2

Nesta seccdo serdo abordados e analisadas, mais exaustivamente, diversos fatores que influenciam a
ocorréncia de avarias e que podem estar relacionadas com a eficacia e eficiéncia da realizacdo das
tarefas de manutencao de 1° nivel.

Os gréficos da Figura 28 e Figura 29 permitem analisar e relacionar a quantidade produzida e a
duracao das tarefas de manutencao 1° nivel, em horas, na linha 1.

Quantidade produzida- Linha 1 Duracao das tarefas de MIN Linha 1
80000 45

70000 40
60000
@ 50000

40000

imerno per;

Duragao (h)

30000

N

20000

10000 0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Dias do més Dias do més

Quantidads produzida Duraggo das tarefas de MIN
Figura 28 - Quantidade produzida na linha 1 Figura 29 - Duracao das tarefas de M1N na linha 1

Na linha 1, revela-se, na maior parte dos dias, uma relacao diretamente proporcional dos dois fatores.
Quando a duracao das tarefas de manutencédo de 1° nivel aumenta, a quantidade produzida também
aumenta e vice versa. Contudo, nos dias 10, 17 e 24 de Abril detetou-se o contrario, isto &, nestes dias
houve um aumento de producdo mas a duracao das tarefas de M1IN diminuiram. Entre inuUmeros
fatores, isto pode ser devido a aproximacao do fim de semana, uma vez que é nestes dias que se
realizam grande parte das tarefas mais demoradas, como as lubrificacdes e troca de componentes e,
por isso, os operadores por vezes nao incidem tanto nessas tarefas para dar prioridade a producao.

Na linha 2 verifica-se, que em certos dias quando as quantidades produzidas sdo superiores, a duracao
das tarefas de M1N sao mais baixas, como se pode verificar nas Figura 30 e Figura 31. Contudo ha
dias em que se verifica o contrario, o que leva a concluir que ndo ha relacao direta entre a quantidade

produzida e as tarefas de M1N.
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Quantidade produzida- Linha 2 Duracao das tarefas de M1N - Linha 2
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Figura 30 - Quantidade produzida na linha 2 Figura 31 - Duracao das tarefas de M1N na linha 2

O tempo disponivel para as tarefas de MIN varia de acordo com diversos fatores como o plano de
producdo planeado para o dia, isto €, se o plano estiver atrasado as tarefas de manutencdo sao
minimizadas. Outro fator que interfere ¢ o tempo de sefup onde frequentemente os operadores
aproveitam o facto de estarem parados para fazer as tarefas de M1N, sendo normalmente esse tempo
insuficiente para as tarefas de limpeza e lubrificacdo. Quando existem avarias de resolucdo mais
demorada, os operadores aproveitam a paragem da linha para realizar as tarefas, constituindo os
tempos de avaria mais um dos fatores. No entanto, a maior parte das vezes essa informacdo nao é

registada, ou apenas registam parte do tempo gasto.

4.2.3 Problemas de Qualidade

Alguns dos problemas de qualidade verificados sé sao detetados ja no posto de inspecéo, no final da
linha, apés a producéo de grandes quantidades de produto. No posto de inspecao as pecas sao
inspecionadas por amostragem, a excecao da primeira palete apés o sefup e quando os operadores
detetam 4 priori que estdo a ser produzidas ndo conformidades. Neste caso sao inspecionadas a
totalidade das pecas.

Enquanto ha nao conformidades que podem ser reparadas, existem outras que originam diretamente
sucata do produto. O grafico da Figura 32 mostra a causa da sucata produzida no més de Abril de

2015, resultante desta area em estudo.
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Figura 32 — Nao conformidades que sucatam o produto

O grafico mostra que o principal defeito encontrado ¢ o esmilhado/esbroncado das pecas, provocando
cerca de 2000 pecas para sucata. Este defeito é originado, essencialmente, devido ao desgaste
extremo das ferramentas, nomeadamente das serras, levando a sua rutura, como foi referido
resumidamente acima. Produtos sucatados devido a dimensdes incorretas e furacdo incorreta séo
originados devido a ineficiente/inexistente limpeza dos sensores. J& no caso das pecas partidas e dos
danos nas faces planas, estes acontecem devido a ma/inexistente limpeza dos batentes, pois se nao
lhes for feita a limpeza apropriada, a acumulacdo de residuos juntamente com a pressdo que 0s
batentes fazem nas pecas leva a que estas se danifiqguem podendo mesmo partir. Muitos dos outros
defeitos sdo detetados nesta area mas sdo originados nas areas anteriores, como é o caso do HDF
sem cola, sucata de matéria-prima, transportes e manuseamentos, etc.

O grafico da Figura 33 permite verificar quais os principais defeitos detetados, que ndo provocam

sucatagem do produto.
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Figura 33 - Defeitos detetados na EB&D
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Verifica-se que os principais defeitos originados estao relacionados com a orla: descolada, orla alta, orla
curta, falta de orla, etc. Em geral, estes defeitos sao originados por falta de limpeza dos vasos da cola,
no caso da orla descolada, e falta de limpeza dos sensores, nos casos de orla alta, orla curta e falta de
orla.

Contudo, muitos dos defeitos produzidos na EB&D apenas sao detetadas nas areas seguintes, como se

pode ver na Tabela 2.

Tabela 2 - Matriz de Auto Qualidade (adaptado de Kaizen Institute of Europe)

Nao conformidades Processo analisado
feitas por:

Nao conformidades EB&D Lacquering Packing
detetadas por:
(o]
= EB&D 16005
0
©
oy
i Lacquering 8608 X
A
Q
Q
o Packing 7225 X X
o

A tabela acima auxilia a analise do numero de defeitos encontrados na area onde o estudo foi
realizado, e nas areas seguintes. As colunas mostram as areas seguintes a EB&D, incluindo esta, de
acordo com a ordem do processo produtivo, e apresentam as nao conformidades feitas por essas
areas. As linhas também mostram a ordem das etapas do processo, a partir da EB&D, e exibem as
ndo conformidads detetadas nessas areas. A analise da matriz sera feita de seguida.

E percetivel que a matriz seja preenchida apenas com dados da area em causa ou das areas
seguintes, nunca das areas que a antecede, uma vez que o que se pretende analisar é os defeitos
resultantes da EB&D.

Posto isto, verifica-se que a EB&D, no més de abril detetou cerca de 16 000 pecas com defeitos
provenientes da sua area, e aproximadamente 15 800 pecas defeituosas foram detetadas nas areas
seguintes. Isto mostra que a area ndo controla metade dos defeitos que sado produzidos, sendo
acrescentado valor ao produto defeituoso nas areas seguintes. A volta disto geram-se inimeros
problemas: os defeitos podem, também, ser detetados ja no cliente final acarretando custos maiores
para a empresa; um produto defeituoso ao sofrer outras tranformacdes nas etapas seguintes pode
originar sucata, originando desperdicios; os defeitos reparaveis seguem para a area de reparacoes,

consumindo mais recursos, quer materiais, quer humanos. Como se pode ver, a desvalorizcdo da

57



qualidade na fonte pode trazer perdas a empresa. E, portanto, importante que estes defeitos sejam
detetados na propria area e que nao continue o processo.

Na Tabela 2, apenas foram apresentadas as nao conformidades produzidas na EB&D e detetadas nas
seguintes por se tratar da area em estudo. No entanto, as restantes areas também apresentam nao

conformidades que nao foram consideradas.
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGCAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas propostas de melhorias para os problemas encontrados. Assim, o
capitulo inicia-se com a apresentacdo das alteracdes feitas na linha 1 e 2 da EB&D a nivel das tarefas
de M1N e, consequentemente, nas instrucdes de trabalho. De seguida sdo apresentadas propostas de
melhoria a nivel da troca de ferramentas, no seguimento de um estudo realizado. Sdo sugeridas
algumas alteracdes nos equipamentos, de modo a minimizar as paragens devido a falta de limpeza.
Por fim, sdo feitas sugestdes a nivel das barreiras laterais dos equipamentos com vista a minimizar a

ocorréncia de defeitos.

5.1 Plano de manutencao de 1° nivel

Ao longo deste projeto e em conjunto com os operadores, foi detetado que o plano de M1IN nao estava
ajustado as necessidades das maquinas nem disponibilidade dos operadores. Para cada equipamento
existiam instrucdes de trabalho diarias e instrucdes de trabalho semanais. No entanto, muitas vezes
devido a complexidade das tarefas e a falta de tempo dos operadores, estas nao eram realizadas. Para
além disso, as instrucdes de trabalho, revistas pela ultima vez em 2012, reportavam tarefas que nao
eram feitas atualmente devido aos ajustes feitos nos equipamentos.

O Anexo Il e 0 Anexo IV ilustram um exemplo das instrucdes de trabalho de M1N existentes para um
dos equipamentos e que posteriormente foram atualizadas para um novo formato, no total de nove
equipamentos existentes. Como os anexos mostram, no lado esquerdo do femplate estdo as tarefas a
serem realizadas, e a frente de cada linha, que representa uma tarefa, ha cinco colunas principais
representando cada uma delas uma semana. Em cada semana, a equipa responsavel pela execucao
das tarefas marcava com um visto caso elas fossem realizadas e poderiam reportar alguma anomalia
se fosse o caso. Contudo, detetaram-se varios problemas ao nivel da instrucao: A descricao da tarefa
era, por vezes, exaustiva; o tamanho da letra era demasiado pequeno, dificultando a sua leitura e
obrigando a um esforco maior por parte dos operadores; os operadores mesmo nao realizando as
tarefas marcavam com um visto e, portanto, nao era feito qualquer controlo sobre isso; o espaco para
reportar anomalias era insuficiente e essencialmente, estavam assinaladas tarefas que deixaram de ser
realizadas, devido as modificacées que o equipamento sofreu, como ja foi referido anteriormente.
Algumas tarefas que eram importantes para o bom funcionamento do equipamento nao eram

realizadas, como sera mostrado de seguida.
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Existindo todas estas insuficiéncias acima descritas, foram elaboradas novas instrucées para os
equipamentos que constituem a linha 1 e 2. Assim, procedeu-se a divisdo das tarefas semanais e
mensais de alguns equipamentos (Orladoras e Furadora) pelos dias da semana, e reorganizaram-se as
tarefas diarias, num novo femplate, consoante a sua efetiva necessidade de realizacao, tendo em conta
que sé teriam cerca de 90 minutos para a sua execucdo. Isto é, para cada dia da semana existe um
conjunto de tarefas a ser realizado, sendo que as tarefas de Segunda-feira e de Terca-feira sao iguais
as tarefas de Quinta-feira e Sexta-feira, no caso dos equipamentos que necessitam dessa frequéncia
diaria, tendo a Quarta-Feira tarefas designadas apenas para esse dia.

De modo a ndo tornar a presente dissertacdo muito exaustiva, escolheu-se a Orladora 2 e Orladora 3,
que sdo iguais entre si, para mostrar as alteracdes feitas. Assim, no Anexo V ¢é apresentado um
exemplo das tarefas a realizar na Orladora 2 e 3. Como ja foi referido, as tarefas de Segunda-feira e de
Terca-feira sdo iguais as tarefas de Quinta-feira e Sexta-feira e, por isso, as instrucdes desses dias nao
constam nos anexos

A Tabela 3 mostra as alteracdes feitas na frequéncia de realizacdo das tarefas de M1IN da Orladora 2 e

3.

Tabela 3 - Frequéncia atual e antiga das tarefas de M1N

Tarefa Frequéncia Frequéncia Atual
Limpeza geral do equipamento Diaria Diaria
Limpeza dos rolos de presséo e verificagdo da sua conformidade Diaria Segunda e Quinta
Limpeza dos raspadores e copiadores, e verificacao da sua conformidade Diaria Diaria, exceto Quarta
Vericacdo do funcionamento do chip breakers e limpeza se necessario Diaria =
Limpeza dos derrames de cola Diaria Terca e Sexta
Verificacdo da conformidade dos contadores manuais Diaria Diaria, exceto Quarta
Limpeza da unidade de aparas e verificacdo da conformidade Diaria Quarta
Verificacdo do funcionamento das eletrovalvulas Diaria Segunda e Quinta
Limpeza de sensores Diaria Diaria, exceto Quarta
Verificacao de fugas de ar e folgas nos pneumaticos dos multiperfis Diaria Diaria, exceto Quarta
Verificacdo da conformidade das botoneiras de emergéncia Diaria =
Verificacdo da funcionalidade do cilindro de alinhamento de pecas na entrada da maquina Diaria Quarta
Verificacdo da funcionalidade das portas de seguranca Semanal =
Limpeza dos agregados das serras Semanal | Diaria, exceto Quarta
Limpeza do fuso/pecas moveis Semanal =
Limpeza dos pads do sistema de transporte Semanal Quarta
Verificacdo da conformidade dos line point Semanal | Diaria, exceto Quarta
Limpeza dos sensores Semanal | Diaria, exceto Quarta
Limpeza dos derrames de cola Semanal Terca e Sexta
Limpeza da mesa da cola Semanal | Diaria, exceto Quarta
Limpeza das telas dos filtros Semanal =
Lubrificacdo dos graser's Semanal =
Verificacdo da existencia de todos os Nockt's e o seu estado Semanal Quarta
Verificacdo do funcionamento dos Pusher's Mensal Terca e Sexta
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Assim, é de reparar que algumas tarefas foram retiradas das instrucdes e, consequentemente, do
plano de tarefas, e as restantes foram reagrupadas pelos dias da semana, de modo a que a carga
horaria seja mais ou menos equilibrada em todos os dias da semana. A Figura 34 revela o tempo gasto
na realizacdo das tarefas de M1IN, nos diferentes dias da semana na Orladora 2 e 3, onde se verifica

que nao ha grande variacdo da carga horaria, sendo a média de 1,5 horas (90 min).

Carga Horria

Dur
—
]

Segundafeira  Tercafeira  Quartafeira  Quintafeira  Sextafeira
Dias da semana

Tempo (h) Média (h)
Figura 34 - Carga horaria das tarefas de M1N nos dias da semana

Ainda relativamente a M1N, tarefas como a limpeza dos agregados das serras, limpeza dos sensores,
limpeza da mesa da cola, e algumas verificacoes de funcionamento, que eram realizadas apenas
semanalmente, passaram a ser realizadas quase todos os dias. Ao contrario, tarefas que eram
realizadas diariamente, passaram a ser realizadas apenas uma ou duas vezes por semana, como € o
caso da limpeza dos derrames de cola, limpeza dos rolos de pressao, limpeza da unidade de aparas,
verificacdo da funcionalidade das electrovalvulas e do cilindro de alinhamento das pecas. A tarefa
mensal de verificacdo do funcionamento dos Pusher’s tem agora a frequéncia de duas vezes por
semana. Contudo, ha tarefas que nao constam nesta lista, mas que, juntamente com os operadores,
verificou-se a importancia da sua realizacdo. A Tabela 4 mostra quais sao as tarefas incrementadas ao

plano de M1N.

Tabela 4 - Novas tarefas de M1IN

Tarefas Frequéncia
Lubrificacdo dos veios dos agregados Diaria, exceto Quarta
Verificar conformidade das serras Segunda e Quinta
Verificacdo do estado das fresas e forca das molas nos agregados de fresagem Segunda e Quinta
Verificacdo do estado das laminas de corte Segunda e Quinta
Verificacdo do funcionamento dos motores de polimento e troca das escovas, se necessario Diaria, exceto Quarta
Limpeza e verificacdo das cunhas Terca e Sexta
Verificacdo do estado das lagartas Quarta
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Acima sdo mostradas as tarefas acrescentadas as instrucdes de MIN e que sdo, essencialmente,
verificacdes de funcionamento e conformidade das diversas ferramentas da maquina. No entanto,
trata-se de tarefas fundamentais, na opinido dos operadores, que se sentiram entusiasmados por
participarem na elaboracao destas instrucoes.

Contudo, ha equipamentos que sé precisam deste tipo de tarefas uma/duas vezes na semana, por se
tratar de equipamentos simples e que nao produzem residuos. Deste modo, foi elaborado um plano
semanal para as tarefas de M1IN, como se pode ver na Figura 35, mas que & mostrado na sua
totalidade no Anexo VI. Este plano consiste em delinear em que dias cada equipamento deve sofrer
manutencdo e qual a equipa responsavel por essas tarefas, havendo, portanto, trés equipas alocadas a
estas tarefas: duas constituidas por dois operadores, e a equipa trés constituida apenas por um. Para
além desta organizacéo, o plano permite também a divisdo das tarefas consoante o tempo necessario

as mesmas, evitando que uma equipa seja sobrecarregada e as outras tenham tempo disponivel.

Equipamento Segunda-Feira| Terga-Feira | Quarta-Feira | Quinta-Feira | Sexta-Feira

BARGSTEDT IN A EQ1

HOMAG 1 e Tapete Rolos BeC EQ1 EQ1 EQ1 EQ1 EQ1
HOMAG 2 e Tapete Rolos DeE EQ1 EQ1 EQ1 EQ1 EQ1
WEEKE 1 F EQ3 EQ3 EQ3 EQ3 EQ3
WEEKE 2 e Tapete Rolos GeH EQ3 EQ3 EQ3 EQ3 EQ3
SPLITTER I EQ2 EQ2
SWAPER J EQ2
HOMAG 4 L EQ2 EQ2 EQ2 EQ2 EQ2
BARGSTEDT OUT M EQ2

EQUIPA

OP1/0P2 EQ1

OP3/0P4 EQ2

OP5 EQ3

Figura 35 - Plano de manutencéao de 1° Nivel

Apesar do projeto se focar nas Linhas 1 e 2 da EB&D, durante o periodo de estagio houve a
necessidade de reformular algumas instrucbes de trabalho de varias areas da fabrica, e que sao

apresentadas a seguir na Tarefa b.
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Numero da
Instrucao

S0S-2856
S0S-2855
S0S-2857
S0S-2859
S0S-2972
S0S-2897
S0S-2900
S0S-2877
S0S-2881
S0S-2870
S0S-2879
S0S-2868
S0S-2878
S0S-2882
S0S-2871
S0S-2880
S0S-2869
S0S-2894
S0S-2896
S0S-2899
WES-4150
WES-4322
WES-3998
WES-4001
WES-3993
WES-4109
WES-246
WES-315
WES-955
WES-952
WES-953
WES-956
WES-962
WES-963
WES-965
WES-4684
WES-100
WES-102
WES-101
WES-103
WES-104
WES-105
WES-4068
WES-4070
WES-4062
WES-4115
WES-4040
WES-4041

EB&D - L1 +L2-Weeke 1e?2
EB&D - L1 +L2-Weeke 1le?2
EB&D - L1 +L2-Weeke 1e?2
EB&D - L1 +L2-Weeke 1e?2

Tabela 5 - Instrucdes elaboradas durante o periodo de estagio

Titulo da Instrugao

Furadora] - Manutencdo 1° Nivel - 2° Feira
Furadora] - Manutencdo 1° Nivel - 3* Feira
Furadora] - Manutencdo 1° Nivel - 4° Feira
Furadora] - Manutencdo 1° Nivel - 6* Feira

EB&D - L1 + L2 - Weeke 1 e 3 [Furadora] - Manutencdo 1° Nivel - 5* Feira

L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -
L&P -

EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -
EB&D -

Linha 1 e 2 - Bargstedt TBH 500 [Robot Entrada] - Manutencao 1° Nivel Semanal
Linha 1 e 2 - Bargstedt TSP 420 [Robot Saida] - Manutencao 1° Nivel Semanal
Linha 1 e 2 - Homag 1 [Orladora 1] - Manutencao 1° Nivel - 3% Feira

Linha 1 e 2 - Homag 1 [Orladora 1] - Manutencao 1° Nivel - 4* Feira

Linha 1 e 2 - Homag 1 [Orladora 1] - Manutencdo 1° Nivel - 5* Feira

Linha 1 e 2 - Homag 1 [Orladora 1] - Manutencao 1° Nivel - 6 Feira

Linha 1 e 2 - Homag 1 [Orladora 1] - Manutencao de 1° Nivel - 2* Feira

Linha 1 e 2-Homag 2 e 4 [Orladora 2 e 3] - Manutencdo 1° Nivel - 3* Feira
Linha 1 e 2-Homag 2 e 4 [Orladora 2 e 3] - Manutencdo 1° Nivel - 4* Feira
Linha 1 e 2-Homag 2 e 4 [Orladora 2 e 3] - Manutencdo 1° Nivel - 5% Feira
Linha 1 e 2-Homag 2 e 4 [Orladora 2 e 3] - Manutencdo 1° Nivel - 6* Feira
Linha 1 e 2- Homag 2 e 4 [Orladora 2 e 3] - Manutencé@o de 1° Nivel - 2° Feira
Linha 1 e 2 - Spliter - Manutencao 1° Nivel Semanal

Linha 1 e 2 - Swapper - Manutencdo 1° Nivel Semanal

Linha 1 e 2 - Viradores - Manutencdo 1° Nivel Semanal

L&P-EB&D Linha 2 - BAUMER - Manutencao 1° Nivel Diaria

FOIL - BOS 2 - Medidor de altura do Honeycomb - Manutencdo 1° Nivel Semanal

FOIL - BOS 2 - WES - Manutencdo 1° Nivel Diaria - Posto 2

FOIL - BOS 2 - WES - Manutencdo 1° Nivel Diaria - Posto 4

FOIL - BOS 2 - WES - Manutencdo 1° Nivel Semanal - Posto 1

FOIL - BOS 2 - WES - Manutencdo 1° Nivel Semanal - Posto 3

FOIL - BOS 2 - WES - Manutencéo de 1° Nivel Diaria Posto 1

FOIL - BOS 2 - WES - Manutencdo 1° Nivel Diaria- Posto 3

Foil - F&W - Complete Line - Bargstedt TBH 599 - Manutengdo 1° Nivel Diaria

Foil - F&W - Complete Line - Bargstedt TBH 599 - Manutengédo 1° Nivel Mensal

Foil - F&W - Complete Line - Bargstedt TBH 599 - Manutengdo 1° Nivel Semanal

Foil - F&W - Complete Line - Butfering SWB745 e 945 - Manutencdo 1° Nivel Semanal
Foil - F&W - Complete line - Homag 2 KAL 620 - Manutencgao 1° Nivel Diaria Posto 4 e 5
Foil - F&W - Complete Line - Homag 2 KAL 620 - Manuten¢édo 1° Nivel Semanal

Foil - F&W - Complete Line - Posto de Inspecao - Manutencdo 1° Nivel Diaria

FOIL - F&W e BOS - Area de Reparacdes - Manutencdo 1° Nivel Semanal

FOIL - Pack (L1; L2) - WES - Manutencédo 1° Nivel Diaria - Posto 1 [FORMADORA]
FOIL - Pack (L1; L2) - WES - Manutencédo 1° Nivel Diaria - Posto 2 [SELADORA]

FOIL - Pack (L1; L2) - WES - Manutencédo 1° Nivel Semanal - Posto 1 [FORMADORA]
FOIL - Pack (L1; L2) - WES - Manutencé@o 1° Nivel Semanal - Posto 2 [Seladora]

FOIL - Pack (L3) - WES - Manutencdo 1° Nivel Diaria - Posto 1 - KUKA

FOIL - Pack (L3) - WES - Manutencdo 1° Nivel Diaria - Posto 2 (OCTOMECA VERTICAL)
FOIL - PACK L3 - Manutencédo 1° Nivel Diaria - Posto 3 - [OCTOMECA HORIZONTAL]
FOIL - PACK L3 - Manutencado 1° Nivel Semanal - Posto 3 [OCTOMECA HORIZONTAL]
FOIL- PACK L3 - Manutencédo 1° Nivel Diaria - Posto 2 [OCTOMECA VERTICAL]
Warehouse - Elevador de transporte de Produto Acabado - Manutencao 1° Nivel Semanal
WareHouse - Tapete de Saida do elevador de transporte de material - Manutencao 1° Nivel
WareHouse - Viradora - Manutencao 1° Nivel Semanal

Esta necessidade deveu-se, em grande parte dos casos, as instrucdes estarem desatualizadas e nao

terem indicacbes de manutencdo em componentes importantes.
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Uma vez elaboradas as instrucdes, foi necessario dar formacao tedrica aos formadores de cada area,
sobre as alteracdes feitas nestas. Aquando da conclusdo da formacdo das diversas instrucdes, cada
formador era responsavel pela formacdo tedrica e pratica dos operadores, tornando-os aptos a
realizacdo das tarefas de MI1N. Finalizada a formacéao, foi iniciada a fase de implementacado, que

consistiu em aplicar os conhecimentos adquiridos e acompanhar a sua realizacao.

5.2 Troca de ferramentas

A troca de ferramentas constitui uma das paragens mais significativas na linha 1 e na linha 2. Como foi
explicado na seccao 4.2.1., associada a troca de ferramentas esta a qualidade do produto, pois muitas
vezes so sao trocadas as ferramentas quando se detetam problemas na qualidade.

Com vista a resolucdo ou minimizacdo deste problema foi feito um estudo que ajuda a producao a
saber de quanto em quanto tempo as diversas ferramentas que constituem os equipamentos devem
ser trocadas,verificadas e/ou limpas. O estudo foi feito para todas as ferramentas e ndo s6 para as
que se desgastam com mais frequéncia.

Inicialmente, para realizar este estudo, foi pedido ao fornecedor o tempo médio de vida util esperado
dos componentes, em quilémetros (km). De seguida, analisou-se o0 histérico de km produzidos no ano
de 2014 e a previsao para este ano de 2015, para se poder calcular em que semanas 0s componentes
devem ser trocados. Como 0s equipamentos registam os quilémetros produzidos por dia, facilmente se
conseguiu converter esses km em semanas. O Anexo VIl permite verificar o plano, intitulado de
Controlo de Processo. Este estudo foi feito para as trés linhas da EB&D, sendo o da linha 1 e 2
exatamente igual por se tratarem de linhas com os mesmos componentes.

Posto isto, era pretendido que este plano fosse afixado nas linhas para os operadores poderem
consultar e marcar, com cores, o respetivo circulo, sempre que for feita uma alteracdo consoante o
plano. Para além disto, nos equipamentos estaria afixado um formulario cujo objetivo era os
operadores anotarem a que quilometro as ferramentas foram substituidas/verificadas, para poder
confirmar o planeamento anterior.

No entanto, surgiu um projeto que consiste no desenvolvimento de uma aplicacao para computadores
e/ou telemoveis para alertar os operadores e outros interessados, através do computador dos
equipamentos, sempre que seja necessario substituir algum componente. Esta aplicacdo também sera
util para o armazém de pecas conseguir gerir 0 seu sfock e saber quando serdo efetuadas

intervencdes.
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Apesar deste projeto ser a continuidade do que foi desenvolvido anteriormente, diferindo apenas na
informatizacdo de toda a informacdo, acabou por colocar em stand-by a proposta inicial. Contudo,
achava-se essencial que a proposta fosse implementada, de forma a minimizar o prejuizo no periodo

de validacao e implementacao do novo projeto.

5.3 Limpeza corretiva — reducado de paragens

Para além da troca de ferramentas, verificaram-se paragens acentuadas para limpezas corretivas,
sendo a limpeza das Weekes a que tinha maior peso. Como foi dito na seccao 4.2.1, o excesso de
serrim e p6 acumulado no equipamento leva ao mau funcionamento deste, acabando por precisar de
limpeza corretiva. Uma sugestao para melhoria desta situacéo € encapsular a zona de furacao da
maquina e colocar tubos de aspiracao nos pontos criticos de lixo, para remover o serrim aquando da
furacao, evitando assim que ele se espalhe pelo equipamento e acumule em zonas prejudiciais ao bom
funcionamento deste. A Figura 36 ilustra um equipamento da linha 1 fechado com portas de acrilico,

para evitar que os residuos se espalhem.

Figura 36 - Exemplo de equipamento fechado

A semelhanca do que foi feito no equipamento ilustrado acima, propde-se que seja feito 0 mesmo em

toda a zona de furacdo, mostrada nas imagens da Figura 37.

Figura 37 - Zona de furacao das Weekes .
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A Figura 38 ilustra a zona que deveria ser fechada.

Figura 38 - llustracao da zona a encapsular

Esta proposta, se implementada, traria muitos beneficios para a producdo, juntamente com a
manutencao, pois diminuiriam as paragens nao-programadas e avarias.

Por outro lado, sabendo também que o p6 & o principal inimigo dos sensores e que 0 Seu excesso junto
a um sensor pode interromper o seu funcionamento, procedeu-se a alteracdo da localizacdo destes
componentes, isto é, sensores que se localizavam na parte inferior foram deslocados para a parte
superior. Esta alteracao foi implementada, uma vez que as placas de madeira ao deslocarem-se no
tapete de transporte, iam soltando pd que acabava por acumular nos sensores, interrompendo o seu

feixe, e consequentemente, a producao. A Figura 39 ilustra a nova localizacdo do sensor.

Figura 39 - Exemplo de nova localizacao de
sensores

5.4 Barreiras laterais

A linha 1 tem paragens constantes devido a acumulacao de residuos nas barreiras laterais que guiam
as pecas, e que, quando em excesso, podem danificar as pecas. A semelhanca do que foi

implementado na linha 2 no inicio do estagio, sugere-se a aplicacdo de fita de felpo, cobrindo toda a
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area das barreiras. Esta fita, por ser uma fita macia, ndo deixa acumular os residuos e, portanto,
evitam-se paragens desnecessarias.

A Figura 40 ilustra a aplicacao desta fita na linha 2.

Figura 40 - Fita de felpo nas barreiras laterais
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sao apresentadas as conclusées sobre o trabalho realizado e algumas sugestdes de
melhoria para o futuro.

Este projeto surgiu na sequéncia de um projeto desenvolvido anteriormente no ambito da M1IN e que
necessitava de algumas reformulacdes por nao estar ajustado as necessidades da fabrica e por
continuar a verificar-se alguns problemas a nivel de paragens nao planeadas.

Assim, este projeto iniciou-se com o estudo do processo produtivo e de todo o funcionamento da IKEA
Industry Portugal, inclusive o modo como os diversos departamentos se relacionam entre si.
Posteriormente, houve um foco maior no departamento da Manutencao, tendo por objetivo analisar
mais detalhadamente como este funciona, principalmente no que concerne & M1N. No entanto, e de
forma a desenvolver este projeto, foi necessario perceber minuciosamente como é realizada a M1N nas
linhas 1 e 2 da EB&D, que foram as linhas selecionadas para o desenvolvimento do projeto. Iniciou-se
entdo o estudo do desempenho destas linhas para o més de Abril, por ja existir o conhecimento
suficiente do modo operacional. Uma vez feito este estudo, continuou-se a analise dos fatores que
interferiram nos indicadores de desempenho, através de ferramentas como o Diagrama de Pareto,
Matriz de Auto-Qualidade e Diagramas Circulares. Estas ferramentas permitiram analisar
pormenorizadamente as paragens nao planeadas ocorridas na linha 1 e 2 e a existéncia de produtos
com defeitos. Percebeu-se entdo que a limpeza corretiva, a troca de ferramentas e os ajustes sao as
principais causas de paragem dos equipamentos. Contudo, a falta de tarefas de M1N ajustadas as
necessidades dos equipamentos também leva a origem de paragens, por exemplo, para limpeza
corretiva. Este desajuste deveu-se a falta de rigor e normalizacao das tarefas de manutencéo, quer a
nivel pratico, quer a nivel de documentos de suporte. Foi desta forma que se percebeu que as
instrucdes de trabalho estavam desatualizadas, remetendo para o ano de 2012, e que a carga horaria
imposta por essas instrucoes era superior a disponivel para realizar a M1N, para além de que os
equipamentos sofreram alteracoes e que as tarefas descritas nas instrucoes ja nao correspondiam ao
equipamento.

De forma a resolver este problema, as instrucoes de trabalho foram reformuladas e reajustadas as
reais necessidades, assim como as tarefas de M1N foram reajustadas. Houve uma divisdo das tarefas
semanais pelas tarefas diarias e elaborou-se um plano de manutencdo para varias equipas de

operadores de modo a que o trabalho total estivesse repartido por todos.
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Apesar de se tratarem de instrucées essenciais ao bom desempenho das tarefas de manutencao, o
seu impacto nao é direto, podendo verificar-se melhorias apenas a longo prazo.

No que concerne a troca de ferramentas, foi elaborado um plano para a troca preventiva destas de
modo a evitar que sejam trocadas tardiamente e que provoquem defeitos. Contudo, sugere-se que este
plano seja implementado junto das linhas de producao de modo a evitar a ocorréncia de danos na
producao.

Sugere-se também a aplicacdo de fitas de felpo nas barreiras laterais de modo a que estas néo
risquem as pecas devido ao acumular excessivo de cola.

Com todas estas sugestdes, pretende-se reduzir as paragens ndo planeadas dos equipamentos e a

reducdo dos defeitos.
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ANEXO | = REGISTO DE MANUTENCAO DE 1° NiVEL

e P Registo de Manutencgao
FABRICA: FOIL LINHA: c Line \ POSTO TRABALHO: [

FOIL- F&W - Complete Line - Registo Manutencao 1° Nivel

EQUIPA RESPONSAVEL:
BOF PFF

1T
2°T
3T

o 0 o >

4T
MODO PREENCHIMENTO

Realizada - Resultado OK
Realizada - Resultado NOK
Néo realizado

N&o Aplicavel

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5 Posto 6
Bargstedt TBH599 / TRL100 / Homag FPL 620 Homag FKF 300 / Homag KAL 620 Power TRL 100 / Homag HOLZMA / Bargstedt TSP
g I TFR 580 Pre 1/ Grua Foil 9 TRR 100 440
3 U3 '3 3 3 3
©
- % % % ;3 2 2
£ > 3 © 3 © 3 ©
A S Y e I e e
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g
5
2
3
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3
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'Qui| Qu Ter Seg Sab Sex Qui Qu Ter Seg|Sab Sex Qui Qu Ter Seg|

Sab Sex Qui| Qu Ter Seg Sab S
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ANEXO Il — TEMPLATE DE AUDITORIA M1IN

[Titular do posto

= < Posto: |Data:
PiscmRY  [KEA Industry c [+] I
] Ge Fe =
e, AUDITORIA MANUTENCAO 1° NfVEL -M1N e == =
Lt AVALIAGAO AVALIAGAO
N.o CRITERIO OPORTUNIDADES DE MELHORIA MioFsco, Fraco | Médo | Bom | Evceleme CRITERIOS DE AVALIACAO ANTER](:;OR ATU A(i.
: 3 2 3 4 5
0s operadores tém conhecimento do sistema de loto e qual o seu T
1 |objectivo? 0 a 49 = Muito Fraco
Os operadores tém conhecimento de como devem reportar| B
o | 2 |anomalias? 50 a 69 = Fraco
T
E 3 |Existe material disponivel para a realizacdo das etapas de M1N? 70 a 79 = Médio
€
4 |0 material de M1N estd no devido local e identificados? 80 a 89 = Bom
5 |Os registos encontram-se preenchidos conforme Standard? 0 - 90 a 100 = Excelente
6 |0 quadro de registos de M1N encontram-se actualizados? Objectivo em cada PONTO: 20 Pontos
2
;|0 Foremen / Line Leander tem conhecimento como se registam
a MIN?
8 2
@ . ” .
2 | 8 |Estdo a ser registads as anomalias que d3o origem a OT s ?
&
15
9 |0s operadores sabem a onde se encontram as WES / ITM?
10 |Ps WES /ITM de MIN fornecidas aos operadores estdo 0
actualizadas como a itima vers3o? 1
11 |0 operador esta formado para a realizacdo de tarefas de MIN?
5
12 |Verificar o estado geral da linha, apresenta evidéncia que as
tarefas de M1N estdo a ser realizadas?
2 0
8
£ | 13 |0 operador tem conhecimento de quais os EPI'S e/ ou sistemas
] de loto que deve usar nas tarefas de MIN?
2
w Escolher um equipamento aleatério, e em conjunto com o
14 |operador, avaliar se a mesma se encontra a ser realizada
correctamente?
15 Validar o tempo e o n.° de operadores que se encontram nas 0
tarefas de M1N est3 de acordo com o definido?
A drea dispde de um plano de acdes atualizado para a resolucdo Fy o
16 |das constatagdes levantadas em auditorias MIN? e T EvolugdoMensal —FY 15
S As constatages de auditorias anteriores, que foram colocadas no
Z | Y7 |plano de acdes, foram corrigidas? Set 0 100
g
S As constatagbes de auditorias anteriores, que foram colocadas no
@ | 18 |plano de acdes, foram realizadas dentro dos prazos Out o 90
g estabelecidos?
[
5 Todos os colaboradores da drea de trabalho se encontram
= | 19 lenvolvidos nas atividades M1N? Nov | @ 8
20 ?:ka;omahas estdo a se correctamente abertas e identificadas no 0 Dez 0 70
Todos os temas com avaliagdo inferior a 4 deverdo ser: Jan | 0 60
- de imediato, quando a sua & da equipa Fev | 0 50
- Alvo de abertura de PAC no RISI, quando a sua resolugéo depender de terceiros. Mar 0 40
Abr | 0 30
Mai | 0O 2
un | o 1
ul | o 9 -
Set  Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Mes
Ago | O
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ANEXO |1l - ANTIGA INSTRUCAO DE TRABALHO DIARIA DA ORLADORA 2

|§W€d\")0d Manutencgéao 1° nivel - Diaria ——
Semana: EaTRasll s
| Maquina - U2000138 / U2000150 Homag KFL 620 - Linha 1 e 2 (orladora 2)
e v | W Segunta Torga Quarta Quinta Sexta
o rml | l P I
i u Egaps | A B| C A -] C A 8 C A B (] A =] [
i "m._ soerims | Cn s wew
[ s T S sy
| TN
[Ty T
el [

Cispostivos Urpeza

chp
Bl BEER] B

gE:?:'EE*H:.I sl ) O s ) )
(o e - O 5
g;g“;:r:.g%:; :‘ [ ] 1] | | [ | | |
2@1 R peng o Coice N D O T O PO O ) Y ) 2 55 [

Senser Brpieanie
Limen & sapeicie do yomwr Sn scunaw|
‘ﬁ.ﬂ-mumm

NATAINC AW Siwn v prmen e dhcool

WerTSca Dy e Toged S ot @ ddke

E"—-?.?M“ -l-b
"~ MAQUINA MARC
———— o [ T T T
e R [-E
géqmw. CEE LI T VI T T I TN
mel (L] R P T T T T
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ANEXO IV - ANTIGA INSTRUCAO DE TRABALHO SEMANAL E MENSAL DA ORLADORA 2

[cduood

Més:

Manutencgao 1° nivel - Semanal e Mensal
Semana: ___

—_ e
Otw s g

Qs A1
-

'“

Miquina - U2000138 / U2000150 uouqnnm-l.muz(m;::z)
TAREFAS MA PA
2 [T — clals]clAalB[clAlBICIAT B
T
4. “W'
(s e v ] I O O |

2 e 0 N 6
L r———— pE. pasta b see —— [ — et —
= s Ao a2
Bwmn Cote
Verfiow w subo dmvrve o sfecian | ik I I I [ | | l I 4L l
e 20 means. ATENGAD Ter [re—
Hechs pus e drwts o logens rde Terwy wa
i <3 | sentcu st ete sectico e anandl PR
Feun meckuic Vel sy G ntt
i Wera Cota
st | [ o | LL LT T T ]
O "R wvebihon DoRc. L Fpmae S
n-u:::'---:: a ooy wes
! Wy W ammbe é“, e
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v NS
§F_.....:=..._. - ; L L LT T
B0 W o paTe. Srecaore mds %
ST s wgasi b potcabn Avvuin
= ey [
R MY, 1 rvbace -
i E “A;-mcu- (‘-. \ n.‘.'.m
g Futs com & un daie o Aocorarywisa “ha || t——
Varticr 3 aisomcn de 53¢ o — O R0n 1 l [ l I [ | | | l
i < e AR LT -~ .
Corvvetn
e N Y 0 O 0 O 9
A
g o=l S 1 I Y i
-3 -—
i £
*Notas W e
O I ROK - Meste camgo ¢ us OF Qut e iou W lured Merme cpeaan
Sv POl com R "
NOK 3 ncuner drermane W L L
Md v ortue e 00 OMec! BITDMOS e Fgam gonty devel Wowne Line Loaes
at -_.r_m ‘f! :Mrlﬂﬂ" ""'.f"-’ T AR, € tognder » ey v pr——
Observogces -
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ANEXO V — INSTRUGOES DE TRABALHO DA ORLADORA 2 E ORLADORA 3

. DATA Aprovagio 17-06-2015 S05-2668 | 13
Paces Ge Fermars Standard Operating Sheet ELAEORABOFOR: R G
APROVADO POR: Carios 5a
FABRICA: AREA: LINHA: POSTO TRABALHO: DE,SIGNA!;!O DO PRODUTO: TEMPO TOTAL ROTINA IN FDRHN;‘J‘CI ADICIONAL:
LacquerPrint e Foil EBED_L&P L1el2 Orladora2e 3 Todos U2000438M50; U2000145M157
I L&P - EB&D - Linha 1 ?2 - Hr::mzig 2e 4a [Ofladora 2e3]- aninglo
Manutencdo de 1° Nivel - 2° Feira
W WES Actividade Variante :ﬂ';:’: Caminha A;m:no Pontos Chave Layout
Verificar cuidados a ter com os equipamentos antes de realizar a manuteng3o, Onadorz 2

00:00:00 00:00:00

através dos procedimentos LOTO
&
Limpeza geral da maquina, removendo todos os residuos (serrim, aparas de L P . i
2 orla, ete.) do interior, meio e exterior da maquina, com auxilio de ar comprimido 00:30:00 00:30:00 Material 3 u 'J'::sraj:: omprimido.
& Vassoura
Limpeza & lubrificagdo dos veios de todos os agregados (serras, pré-fresagem, - .
3 fresagem fina e cunhas). Verificagio do estado dos tubos de aspiragio, de todo 00:10:00 00:10:00 Materid JPLE:CI E}T.Fpsi-n E\'rgig Ol F2s0.
os contadores e a existéncia de folgas nestes ’
23
4 Verificar conformidade dos line point e a conformidade das semas 00:01:00 00:01:00 A2
5 Verificar estado das fresas e forga das molas na préfresagem e fresagem fina 00:01:00 00:01:00 L 2.9
" Verificar o correto funcionamento e impeza dos copiadores e o seu estado na 00:05-00 00-05:00 Material a utilizar: lixa de agua. pano e i |
pré-fresagem, fresagem fina e cunhas o - alcoo | @ %)
T [k
7 Verificar estade das laminas de corte 00:01:00 00:01:00
- onanora 3
" Limpeza dos copiadores e espelhos dos multiperfis, e verificar correto 00-20-00 00-20-00 Material a ufilizar: pano, aleool ou PECOL
funcionamento destes (se o copiador esti livre & sem folgas) - B P230
Verificagdo do estado do mandmetro, correto funcionamento dos sensores e o o
9 existéncia de fugas de ar nos multiperfis 00:01:00 00:01:00
10 Lim da dacolaet o5 pushers, endo todos os residucs 00:10:00 00:10:00 Material a utilizar: espatula
existentes
Lin dos rolos de aperto, removendo tod id erificagdo d 23
11 impeza dos » removendo todlos os residlos & v 2 00:05:00 00:05:00 | Material a utilizar: espatula, PECOL P290 a2
pressao destes
Verifieagdo da conformidade dos contadores, mandmefros e eletroviivulas
12 {deve-se ativar o modo manual com chave de fendas) quanto ao seu 00:04:00 00:01:00 Material a utilizar: chave de fendas
funcionamento
1 Verificagdo do estado e funcionamento FHJS mul"e.f?depolinemo. Trocar as 00:01:00 00-01:00
ESCOVAS CAS0 SEja Necessario
MNotas: Todo o matenal gue estver danificado e precisar de ser tmeado urgentemente, deve ser Ttn na hora.
—— Em cazo de trocs de componentes deve-se abrir uma TPM para registe de infarmagic. Caso ndo seja 01:26:00 1]
pozsivel deve-se abrr OTTEAL
(AJUDAS EHS / AJUDAS CHAVE: Observagoes:

L s

Q@000

Tanetss que se realzam a0 M de 0 AU QU S8 ECONER
na ceilia conjunin de actudades antenioms
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A . 2:,‘;:,,@“ ‘1?—05—2[“5 s05-2578 o1
e Pacosde Ferraira Standard Operatl ng Sheet ELABORADO POR: Nl Glvelra
APROVADG POR: Taree 52
FABRICA: AREA: LINHA: POSTO TRABALHKO: DESIGNAGAO DO PRODUTO: TEHR?;LTAL INFORMAGAD ADICIONAL:
LacquerPrint & Foil EB&D_L&P L1el2 Orladora2e 3 Todos U2000138/150; V2000145157

L&P - EB&D - Linha

1e2-Homag 2 e 4 [Orladora 2 e

MaNUTENCED 18
MANUTENGAD 1°NIVEL ° a ==
= - =
3] - Manutencdo 1° Nivel - 3° Feira
N | WES Actividade Variante | TomEO 98 | copuinng |, TemPO Pontas Chave
Verificar cuidados a ter com os equipamentos antes de realizar a o e
manutengdo, através dos procedimentos LOTO 00-00:00 00-00-00
Limpeza geral da maquina, removendo todos os residugs (serrim, _— o .
2 aparas de orla, etc.) do interior, meio & exterior da maquina, com auxilic 00:30:00 00:30:00 Material a ‘t_:_l:s'lr; a:a,omprrnldo.
de ar comprimido e vassoura h
Limpeza e lubrificagdo dos veios de todos os agregados (semas, pre- . B ———
3 fresagem, fresagem fina e cunhas). Verificagio do estado dos tubos de 00:10:00 00-10:00 M at;zrsacll aPLé'Il ET_[ Ppﬁ.;n'_‘;iEDL
aspiragio, de todos os contadores e a existéncia de folgas nestes T ’
R . - _ - . = . - R 2,
Limpeza e wverificagao dos line point das serras, atraves da remogao das . . Material a utilizar: aspiragao, ar
4 tampas das serras 00:01:00 00:01:00 comprimido 3
Limpeza dos copiadores e verificagio do seu estado na pré-fresagem an. A Material a utilizar: lixa de agua,
5 fresagem fina 00-10:00 00:10:00 ponta de orla
Limpeza das cunhas e verificagio do seu estado, removendo todos os ; . ) 5 =i | ﬂ
[ residuos existentes. Esta operagao deve ser feita com a maquina 00:05:00 00:05:00 Material a utl zar.'ar comprimido e I |9
parada pano b 1
Limpeza dos copiadores e espelhos dos multiperfis, & werificar cometo — — Material a utilizar: pano, dlcool ou
T - N i 210 prdil Orladora 3
funcionamento destes [se o copiador esta livre & sem folgas) 00:20:00 00:20:00 PECOL P230 T .r e
i 1
Veri do do funci to d isténcia d J-Hh'r
a ‘enficagao do cormeto funcionamen o5 sensores e existéncia de 00-04:00 00-01:00
fugas de ar nos multiperfis
Limpeza da mesa da cola e pushers, removendo todos os residuss de Can .
9 cola existentes 00:10:00 00:10:00
Limpeza dos derrames de cola (com auxilio de pé de cabra se %
" necessario), Teflon & base de apoio do rolo da cola. Utilizar chave & B0-15:00 D0-15:00 Material a utilizar: chave 6, === === @ |56 E
para tirar o vaso da cola. Mota: Em caso de grande dermrame, deiar tarefa o e espatula e pé de cabra
para sabado 89
1 Verificagao do estado e funcionamento 1.105 mnlnrle‘_.; de polimento. 00-01:00 00:01-00
Trocar as escovas caso S&ja Necessarno
Hotas: Toan 0 Malenal que esiver darMCa00 & Decsar 08 56T T0C300 UIgemements, oeve ser -ﬁ Qn
- feiin na hora. Em caso de ca 02 componentss feve-52 abir uma TPM para registo o2 Total 01:43:00 1] = E
‘Casn ndo 5ej3 posshel, deve-se Joir OTITPM.
AJUDAS EHS | AJUDAS CHAVE: .o Observagoes:
et
Wm Taretas que o= fzem consianteee

00000

Tamfas que se neailzam 2o im de onuUMenD que: s enconia
M Cafuia conjunto de actwdndes anteriores
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DATA

e 2t Aprovagao ||7-na-zms sos-2882 | a1
(g#[Fj=ig H
RAMEAD [0k Ge Forruira Standard Operating Sheet ELABORADO FOR: T
APROVADO POR: Caries 53
FABRICA: ARER: LINHE: POSTO TRABALHO: DESIGNAGAD DO PRODUTO: TE";?"TNT'“" INFORMAGAD ADICIONAL:
LacquerPrint & Foil EBED_LA&P Liel2 Orladora2 ¢ 3 Todos U2000138M50; U2000145M57

L&P - EB&D - Linha1e 2- Homag 2 e 4 [Orladora 2 e

AJUDAS EHS ! AJUDAS CHAVE: igggggggl

QP00

Taretas que se fimem constanbements

mqlszrum.m1mc!omlnuoml == EnCorET

na cefula conjurio de acthddades anterioes

MANUTENCHAD 12
MANUTENGADTNIVEL o 2 . m';h
3] - Manutencdo 1° Nivel - 4° Feira
" - . . Tempo de - Tampo
N WES Actividade Variante ativid Caminha Acumulado Pontos Chave
. Verificar cuidados a ter com os equipamentos antes de realizar a 00-00:00 0
manutengio, atraves dos procedimentos LOTO -
Limpeza geral da maquina, removendo todos os residuos (serrim, Material a utilizar: ar comprimide
2 aparas de orla, etc.) do interior, meio e exterior da maguina, com auxilio 00-30:00 0-30:00 : - -.fa‘s:sn.:- r; P o
de ar comprimido & vassoura h
Verificagdo do estado das rodas, dos bragos (Homag 4) e pneumdticos L "~
3 {Homag 2) de entrada da maquina 00-01:00 00:01:00
Verificagdo do estado das lagartas no fim da maquina. Deve ser
4 removida a tampa para limpeza das aparas de orla. Verificagio da falta 00-30:-00 00-30-00 | Material a utilizar: ar comprimido
de alguma borracha nas comreias
- Verificagdo do estade dos Nocken's, através do levantamento destes. O o . 1l
. equipamento deve ser colocado em modo manual 00:20-00 00-20-00 @4
Orladora 3
93
.
2,
5
i
1
Motas: Todo o materal que esiver danficado e pregsar o2 &7 imcato ungentemente, deve s&r i@ s
- f2fin na hora. Em cas0 de mea de componentss deve-62 abeir uma TPM para registo de Total 01:21:00 o ]
Informacan. C3s0 ndo s26@ posshval, deve-se abrir OTITPAL
Observagoes:
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ANEXO VI - PLANO DE MANUTENGAO DE 1° NIVEL

@' IKEA Industry
Pacos de Ferreira

A Rollers Conveyor — BARGSTEDT TBH 500

B | Edge Banding - HOMAG (1) - OPTIMAT KLF 525

C Rollers Conveyor — HOMAG — PROFI TD

PLANO DE MANUTENCAO 1° NIVEL

EDGEBAND & DRILL - Lin

Rollers Conveyor - HOMAG - PROFI TD

Drilling Machine — WEEKE (1) - PROFI BST 500D

hale2

Cutting Machine - HOMAG (3} - PROFI FLP 620

Turning Machine - BARGSTEDT - TVP 400

G | Drilling Machine - WEEKE (2) - PROFI BST 5000 K | Edge Banding - HOMAG (4} - OPTIMAK KLF 525
D | Double Edge Banding - HOMAG (2) - PROFI KFL 620 H | Rollers Conveyor — HOMAG - PROFI TD L OutFeeder - BARGSTEDT - TSP 420
Equipamento Segunda-Feira| Terca-Feira | Quarta-Feira | Quinta-Feira | Sexta-Feira
BARGSTEDT IN A EQ1
HOMAG 1 e Tapete Rolos BeC EQ1 EQ1 EQ1 EQ1 EQ1
HOMAG 2 e Tapete Rolos DeE EQ1 EQ1 EQ1 EQ1 EQ1
WEEKE 1 F EQ3 EQ3 EQ3 EQ3 EQl
|WEEKE 2 e Tapete Rolos GeH EQ3 EQ3 EQ3 EQ3 EQ3
[spLrrTER [ EQ2 EQ2
SWAPER J EQ2
HOMAG 4 L EQ2 EQ2 EQ2 EQ2 EQz
BARGSTEDT OUT ] EQ?
EQUIPA
OP1/0P2 EQ1
OP3/0P4 EQ2
OP5 EQ3

Em fase de validacdo
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ANEXO VII = CONTROLO DE PROCESSOS

> S Controlo Processo L1

vear 2015
mofith JANEIRO | FEVEREIRO L ABRIL | Mo JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
week [ 1] 2] 34516 7] 8] a[10[22[12[13]14)15] 16[17] 18] 29] 20] 21 22| 23] 24[ 25[ 26[ 27 38[39[ a0] 41/ 42| 3] a4] 25| 15[ 47] a8 49 50] 51 54

Verificar estado Ventasas

Limpar sensores/espelhos 8] O 8] O O Ol e} [e] (@] 0 [

BARGSTEDT ENTRADA

Verificar Entrada da maguina ( pneus; rodas laterais) [@]

1210]
I

Verificar estado dos tapetes transportadores O
Substituigio de Trituradares (100000km)

Garantir Overhang correto S
Wasos Cola

Limpeza Vasos da Cola [semanal)

o]
o)

injectores liquido O] (6] [6] O

Calibrar os rolos de presio

&)
el
][]
@]=)(e]
c

v mesas da arla
& é-fresagem O
o fresas Fresagem fina Q
&0 de cunhas ri
Calibragd Formatagio O
standardizagio de Contadores Q
Limpar cimaras da Baumer Q O) [#] O O O O O O

ORLADORA 1

Calibrar Sistema Baumer O [6] 6] [e] Ol [6] [l (@] (8] [

Limpeza Cones
Calibrar altura do cone.

el[e](e]
ICICIO)]

CONE1

Verificar estado da unidade de rotagio

Verificar esquadria/Paralelismo 8 [®) 8]
Verificar estado dos tapetes transportadores
Verificar/ calibrar noket's

dek b Q
de Trituradores [8) [6] 6] O [8)

0

Troca de escovas de limpeza apss formatagda

&0 Vasos Cola O [e] O

Limpeza Vasos da Cola [semanal)

Garantir Overhang correto O [@] [&] O O
Calibrar os rolos de presio

mesas da orla

o] (s] =] (e

lolo]

ORLADORA 2

Substituigo fresas Pré-fresagem [@]

fresas Fresagem-fina a
de fresas dos Multiperfis O

30 de cunhas
Calibragio unidades Formatagio Q

5o de Contadores Q

Limpar cémarss da Baumer O [ (o] [e] O [@] (] O ] Q (o] O ] @] [e] [¢] O [@]
Calibrar Sistema Baumer Q) O o [€] O O C

Verificar sistema Esquatiria Certamec

Limpeza Cones
Calibrar altura do cone.

CONE 2

verificar estado da unidade de rotagho [

manipulos @] @] O O O
v 5 5 weekes [@) Q O
Verificagio do dngulo dos calcadores [a]
Verificar/Calibrar esquad 0l [®] 8]
Substituir Correias (e [s] (e Q) [s) &)
Verficar Certemec O Q & Q 0) O

101C|
]
e](e]

=S

=](s]
1]
®](e]
1ol

WEEKE

v de manipulos Ol O [8
3o/calibrag weekes Ol [#] &

=
@]

@@](e]
Clo

IColo)
@]

verificagia do éngulo das calcadores [&] [ [@] 8]
Verificar/Calibrar esquad i rgura [e] @]
Substituir Correias [ 0 O
Verificar Cartemec (@] O Q) Q) Q O [¢] Q) [e] [e] e

SERVICOS A SER EXECUTADOS

](s]
®l
o](e]
1ol

Limpeza Cones
Calibrar altura do cone.

verificar estado da unidade de rotagho O @

CONE 3

Verificar esquadria/Paralelismo [] [e] ] Q
Verificar / calibrar Noket's ] (o] O (o] O (o] 5[] Q O

Troca de incisores [e] @] O [ @
[Troca de incisor
Troca da Seccionadora

SPUTTER

Verificagdo Ventosas

verificar correias de transporte O Q) O [8] [6) 6]

SWAPPER

Verificar esquadria/Paralelismo

Venficar estado dos tapetes transportadores
defr bl [e]
wasos Cola Ol

Limpeza Vasos da Cola [e] [9) O) O O [®) Of O) O

o) s] @]
=]
9](e]
=]

sl sl(e]

=ls]s]

Garantir Oerhang correto

Calibrar os rolos de pressio [@] @) O (@] Ol [e]

e mesas da orla O 8] 8]
50 fresas pré-fresagem
Substituigao fresas Fresagem-fina
de fresas dos Multiperfis
de cunhas Of Q vl Q O O O Ol
Calibragho unidades Formatagdo
de Contadores

ORLADORA 3

=]s]s]

Limpar camaras da B O [6] [8 [8] Ol [8] Ol o] o]
Calibrar Sistema Baumer (0] O o] O Q

Verificagio de ventosas
verificar bragos

s3]
Ble]
S8
e
S8
Bl
o]
s3]

ol
Bl
Blol
Ble]

BARGSTEDT SAIDA

Auditaria em canjunto com

de todos os pontos criticas linha

®l&]
el
IC|C]
I2|C|
IC|C]
®ls]
IC|C]
®ls]
e]le]
IC|C]

GERAL
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