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Palavras-chave
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Manutencdo Produtiva Total; Plano de Manutencdo Auténoma; Plano de
Manutencdo Preventiva; 5 Porqués; Disponibilidade; Fiabilidade.

O presente relatério de estagio curricular foi desenvolvido na empresa RE-
NAULT CACIA S.A., nomeadamente no Departamento de Manutenc3o da
empresa, como o objetivo de melhorar a disponibilidade e fiabilidade da linha
de fabricagdo do carter intermédio (Semelle), através da aplicagdo sistema-
tica da metodologia Total Productive Maintenance (TPM) (Manuten¢o
Produtiva Total) apoiada por ferramentas do Lean Manufacturing.

Numa primeira fase deste relatério realiza-se uma breve apresentacio da em-
presa e da sua organizagio, explica-se o papel da manutencdo na RENAULT
CACIA e mencionam-se as suas principais ferramentas de manutenc3o.
Numa segunda fase descreve-se de forma mais pormenorizada as diferentes
estratégias aplicadas & manutencio industrial, com o propésito de adquirir
os conhecimentos elementares ao desenvolvimento dos casos de estudos.
Na etapa seguinte descrevem-se os diferentes casos de estudos desenvolvidos
no Ambito da linha de fabricacdo do componente Semelle. O primeiro estudo
de caso aborda o pilar mais ambicioso do TPM, a manutencdo auténoma,
com o intuito de ajustar e atualizar as tarefas de manutencdo dos Planos de
Manutengdo Auténoma (PMA). A sua atualizagdo e uniformizagdo permitiu
assegurar que os equipamentos tém implementadas todas as acdes basicas
e gerais de limpeza e verificacdo, que todas as acbes especificas de manu-
tencdo auténoma vao de encontro a funcionalidade dos equipamentos e que
o tempo de intervencdo estd devidamente estabelecido. O segundo estudo
de caso consistiu no preenchimento da ferramenta dos 5 Porqués na reso-
lucdo de avarias constantes na maquina de lavar, evidenciando a fungdo e
a importancia desta ferramenta do Lean Manufacturing. O terceiro estudo
de caso surge no ambito da preparacio dos trabalhos para a Paragem Anual
(PA) da empresa. Neste trabalho foram selecionados os equipamentos mais
criticos no més de maio da linha Semelle, averiguadas as suas avarias ao
longo de cinco meses e no fim, foram definidas agdes para reduzir/eliminar
as suas avarias. O altimo estudo de caso é referente ao melhoramento e
atualizagdo dos Planos de Manutengdo Preventiva (PMP) de dois equipa-
mentos de controlo. Tanto na anélise do PMP do fornecedor como do PMP
CACIA verificou-se que estes estavam incompletos e desenquadrados com
os equipamentos. Por isso, foram sugeridas algumas acdes para melhorar o
PMP dos equipamentos.

No fim, o trabalho desenvolvido permitiu melhorar e otimizar a pratica da
manuten¢do auténoma e preventiva nos equipamentos na linha Semelle, que
consequentemente proporcionara o aumento da disponibilidade e fiabilidade
da linha.
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This report was created during curricular traineeship at company RENAULT
CACIA S.A. in the maintenance department. The target was to improve avai-
lability and reliability of the production line for intermediate carter (Semelle)
applying systematically the methodology of Total Productive Maintenance
(TPM) supported by Lean Manufacturing tools.

On a first phase of this report a short presentation of the company is done as
well as its organization. It is explained the role of maintenance at RENAULT
CACIA and also main maintenance tools used are mentioned.

On a second phase it is described in more detail the different strategies
applied to industrial maintenance with the goal to acquire the elementary
knowledge for the development of the case studies presented.

During the next phase it is done a description of the case studies develo-
ped on the production line for component Semelle. The first case study
is an approach to the base of the most ambitious TPM, the autonomous
maintenance, with the aim to adjust and update the role of Autonomous
Maintenance Plans. lts update and standardization allowed to secure that
equipment have applied all basic and general cleaning actions and verifi-
cations. All specific autonomous maintenance actions need to meet the
functionality of the equipment and also the established intervention time.
The second case study was applying 5Whys methodology to the resolution
on frequent failure of the washing machine, showing the importance of this
Lean Manufacturing tool. The third case study is the related to the pre-
paration of work for annual stoppage of the company. For this study more
critical equipment from May used on the Semelle line was chosen. It was
made an analysis of the failures during the last 5 months and it was created
an action plan for reducing / solving failures. The last case study is related
to the improvement and update of the Preventive Maintenance Plans (PMP)
of two inspection equipment. After analyzing Preventive Maintenance Plans
from supplier and CACIA it was detected that both were incomplete and not
adjusted to the equipment characteristics. For that reason it was made a
proposal for the improvement of Preventive Maintenance.

The work performed allowed to improve and optimize the use of autonomous
and preventive maintenance on the equipped of Semelle line and this will
lead to an increase of the availability and reliability of the line.
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Capitulo 1

Introducao

Neste primeiro capitulo do documento é realizada a contextualizagao do projeto, a
apresentagao dos seus objetivos e a metodologia adotada para os alcancar.
No fim, apresenta-se ainda a estrutura do relatério, mencionando de forma breve o
que cada capitulo aborda.

1.1 Contextualizacao do trabalho

O presente projeto foi realizado no &mbito do estagio curricular do Mestrado Integrado
em Engenharia Mecanica (MIEM), da Universidade de Aveiro. Os estudos de caso foram
desenvolvidos no departamento de manutencao da Renault CACIA, mais concretamente
na linha Semelle do AT 6 dos componentes mecanicos.

Hoje em dia, as industrias tém a necessidade de trabalhar com a sua capacidade e
qualidade maxima para responderem as exigéncias dos mercados e/ou consumidores. A
satisfagao do cliente é influenciada pela qualidade do produto, pelos curtos prazos de
entrega e pregos reduzidos. Estes fatores estdao diretamente associados a gestdo adotada
pela empresa relativamente a disponibilidade e & fiabilidade dos equipamentos.

A manutencao é a atividade, que através da aplicagao de varias estratégias, consegue
garantir a disponibilidade e a fiabilidade dos equipamentos e/ou instalagoes fabris. A
otimizacao destes dois fatores acontece através da implementacao de praticas que dimi-
nuem ou eliminem falhas técnicas relacionadas com: o envelhecimento da maquina e dos
seus componentes, as sobrecargas, o desrespeito das condigoes bésicas de funcionamento,
a falta de limpeza e lubrificacdo, a falta de componentes substitutos, etc. Neste sen-
tido, as empresas sao obrigadas a adotar estratégias de manutencao precisas, inovadoras,
consistentes e eficazes, como o Total Productive Maintenance (TPM).

O objetivo do TPM é que a empresa alcance e mantenha os quatro zeros: zero avarias,
zero defeitos, zero acidentes e zero desperdicios. Para tal, o TPM valoriza e incentiva
o trabalho em equipa de toda a organizacao, aplicando os conceitos dos seus pilares
juntamente com as ferramentas de gestdo da manutencao, como o ciclo PDCA, os 5
Porqués, gestdo visual, etc. A sua pratica permite construir um ambiente fabril mais
saudavel, sustentavel e viadvel, uma vez que, aumenta o desempenho dos equipamentos,
a seguranca e a moral dos trabalhadores, a qualidade dos produtos e a satisfacao dos
clientes.



2 1.Introducao

Este projeto surgiu da necessidade de melhorar e aumentar o rendimento operacio-
nal da linha de produgao Semelle, aumentando a disponibilidade dos equipamentos e a
fiabilidade da linha, através da aplicacao de conceitos TPM e ferramentas Lean.

1.2 Objetivos e Metodologias

O principal objetivo do trabalho é conseguir aumentar o rendimento operacional da
linha de producao Semelle. Para tal, o projeto pratico foi dinamizado para melhorar e
aumentar a fiabilidade e disponibilidade da linha de produgao, através:

e Do desenvolvimento de atividades de manutencao preventiva;
e Do acompanhamento e dinamizacao das atividades de manutencao preventiva;
e Da analise de avarias longas e repetitivas, utilizando ferramentas Lean;

e Da melhoria do Management Media Performance (MPM), optimizando os planos
de manutencgao preventiva.

A metodologia adotada para desenvolver todo o projeto designa-se por estudo de caso
e resultou da combinacao da observacao e analise de problemas com o planeamento e a
implementagao de agoes corretivas e preventivas, baseadas na metodologia TPM.

Inicialmente, conheceu-se a linha de producao Semelle, o produto fabricado, o seu
processo produtivo e o modo de funcionamento tanto dos operadores da linha como
do grupo de manutencao. Posteriormente, foi realizada a analise da situagao inicial da
linha, através do grafico de Rendimento Operacional (RO), foram ainda identificadas as
necessidades da linha e elaborado o plano de trabalhos.

Definido o plano de trabalhos, iniciaram-se as tarefas de revisao e melhoria do sistema
TPM, com a atualizagao dos planos de manuteng¢ao auténoma dos equipamentos de mon-
tagem das linhas Semelle, a revisao e aplicagao das agOes preventivas nos equipamentos
da linha para a paragem de agosto e a revisao e elaboragao de propostas de melhoria
do plano de mannutencao preventiva das maquinas de estanqueidade da ilha n®2 e linha
n®3. Foi ainda necessario aplicar a ferramenta dos 5 Porqués para concluir o processo de
analise de um conjunto de falhas associadas & méquina de lavar 2288.

Por dltimo, foram discutidas as conclusoes sobre a aplicabilidade de todas as tarefas
desenvolvidas, assim como o seu impacto na fiabilidade dos equipamentos e ainda a pos-
sibilidade de, no futuro, se alterar um elemento do alimentador de anilhas para eliminar
as avarias repetitivas a si associadas.

1.3 Organizagao do documento

O documento apresentado esté estruturado em cinco capitulos e respetivos subcapitu-
los. No primeiro capitulo é introduzido o tema e os objetivos do projeto a apresentar, a
metodologia aplicada no trabalho e ainda a estrutura do relatério de estégio.

No segundo capitulo é apresentada a empresa onde se desenvolveu o projeto, a Renault
CACIA, a sua cultura, organizagao, metodologia de trabalho e produtos. Aborda-se ainda
a importancia da manutengao para a Renault CACIA e algumas das suas ferramentas de
manutencao.
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No terceiro capitulo é exposto o enquadramento teérico necessario a realizagao do tra-
balho: a manutencao e as suas politicas, a gestao da manutencao e algumas ferramentas
aplicadas na gestao da manutencgao.

No quarto capitulo é realizada a anélise ao estado inicial da linha de producao em
estudo, apresentada a unidade elementar de trabalho e a linha Semelle. Ainda neste
capitulo, é definido o plano de trabalhos e exposto os diferentes estudos de caso: Revisao
e atualizacao dos Planos de Manutencao Auténoma, Dossié da maquina de lavar 2288,
Paragem de Agosto e Revisao e atualizacdo dos Planos de Manutengao Preventiva.

Por ltimo, no capitulo cinco sao apresentadas as conclusoes do projeto, as principais
limitacOes, assim como as propostas de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Manutencao na empresa Renault
CACIA S.A

No decorrer deste capitulo é apresentada a empresa onde foi desenvolvido o projeto de
estégio, a Renault CACIA. Esta empresa pertence ao grupo Renault, uma conceituada
e influente organizagdo na Industria Automoével. Para desenvolver o trabalho, em con-
formidade com os padroes do grupo, é importante conhecer qual a sua histéria, visao,
estrutura organizacional e valores pelos quais se rege.

De acordo com o tema do projeto é fundamental perceber qual o papel da manutencao
no dia a dia da empresa, como é gerida e quais as principais ferramentas usadas na mesma.
Ainda neste capitulo, sdo apresentados os produtos fabricados e mencionado a linha de
producao onde se foca o projeto.

2.1 Grupo Renault

Em 1898, a criatividade e interesse de Louis Renault por veiculos automoveis junta-
mente com o apoio financeiro dos seus irmaos, Marcel e Fernand, deu origem & Renault
Fréres. Hoje em dia, a Renault Fréres é um grupo constituido por cinco marcas: a
Renault, a Dacia, a Renault Samsung Motors (RSM), a Alpine e a LADA. As suas ins-
talagoes estao sediadas em 39 paises, com um total de 179 565 colaboradores capazes de
idealizar, gerir, fabricar e vender veiculos em 125 paises, figura 2.1. Em 2019, vendeu 3.8
milhdes de automoveis em todo o mundo. |[1]
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Figura 2.1: O Grupo a volta do mundo. [1]
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O grupo Renault tem como missao fornecer mobilidade sustentavel para todo mundo.
Para tal, usa estratégias capazes de antecipar e gerenciar questoes ambientais para criar
novas oportunidades de servigos e inovagoes tecnolégias, como por exemplo, os veiculos
eléctricos e a aplicacao da economia circular na sua organizacao.

A sua ambicgdo é ser capaz de melhorar a economia e a sociedade, tornando-as mais
positivas, inclusivas e sustentéveis. O seu foco no trabalho em equipa para criar incluséo e
mobilidade sustentavel faz com que a organizagao seja considerada uma das organizagoes
lideres no setor automovel. [2]

A Renault instalou-se em Portugal em 1929, com o primeiro stand de vendas da marca
no pais. Em 1990, iniciou o Projeto Renault que, além da vertente comercial, integrava
duas importantes valéncias econdémicas: a implementacao de um projeto industrial e o
desenvolvimento de uma rede de fornecedores locais para a industria automovel. Este
projeto permitiu & Renault Portugal tornar-se numa das principais empresas do pais
através das fabricas da Guarda (1980-1989), Setubal (1980-1998) e Cacia (1981-). 3]

2.2 Renault CACIA

Atualmente, a Renault esta representada em Portugal pela fabrica Renault CACIA,
figura 2.2, no distrito de Aveiro. O inicio da sua atividade foi em 1981 com a produgao
de caixas de velocidades, prosseguindo para a maquinacao e montagem de motores e
em 1988 comegou a produzir componentes mecanicos para serem exportados na sua
totalidade para as outras fabricas do grupo.

Figura 2.2: Vista aérea da Renault CACIA. [4]
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Em 2001, o Grupo Renault implementou em todas as instalagbes o Sistema de Pro-
dugao Renault (SPR), que assegurava tanto a elevada qualidade dos produtos como a
performance e seguranga dos produtos nas instalagoes. Quinze anos mais tarde, o SPR
foi substituido pelo Alliance Production Way (APW), devido & Alianga Renault-Nissan.
Em virtude desta alianca, a Renault CACIA estabeleceu a visao de "Ser a referéncia
nas fabricas mecanicas a nivel da Alianca pela competitividade dos nossos produtos e
exceléncia da nossa equipa humana, para assequrarmos o nosso futuro industrial".

Nos dias de hoje, a empresa mantém a producao de caixas de velocidades tal como
de componentes mecéanicos, nomeadamente bombas de 6leo, arvores de equilibragem e
outros componentes em ferro fundido e aluminio. A totalidade dos produtos destina-se
as fabricas Renault e Nissan para a montagem de veiculos, situadas em paises como
Espanha, Franca, Roménia, Turquia, Eslovénia, Brasil, Chile, Marrocos, Africa do Sul,
Irdo e India.[4]

2.2.1 Produtos

A Renault CACIA produz componentes mecanicos para as restantes fabricas de carrogaria-
montagem do Grupo Renault. Como referido anteriormente, os produtos sao divididos
em dois setores: Caixas de Velocidade e Componentes Mecanicos.

Em relagao as caixas de velocidade, a Renault CACIA produz dois tipos de caixas
de velocidades, a caixa JR e a caixa ND, figura 2.3. Produz ainda, componentes para
a fabricacdo das caixas de velocidade: as arvores (primarias e secundérias), a caixa
diferencial, os pinhoes e os respetivos carteres.

Figura 2.3: Caixas de velocidade, JR & esquerda e ND & direita.

Relativamente aos componentes mecanicos, a Renault CACIA produz uma grande
variedade de componentes como bombas de 6leo cilindrada fixa/variavel, tampa da cu-
lassa, arvores de equilibragem M9, coroas, carter de distribuicao, carter intermédio, entre
outros. Nas figuras 2.4 e 2.5 ilustram-se alguns dos componentes produzidos neste setor.
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Figura 2.5: Arvores de equilibragem e coroa, Renault CACIA.

2.2.2 Organizagao Interna

A sua estrutura organizacional, consiste na distribuicao de tarefas por vérios departa-
mentos, ilustrados na figura 2.6. Todos estes departamentos respondem diretamente a
dire¢ao da Renault CACIA.

Direcao
Fabricagio Performance/APW
Logistica D3I
Técnico Recursos Humanos
Qualidade Engenharia
Financeiro/Compras/TdC

Figura 2.6: Organigrama da Renault CACIA.

O departamento da fabricagao é subdividido em dois departamentos, o da produgao
de Caixas de Velocidade (DCV) e o da producao de Componentes Mecanicos (DCM).
Estes sao organizados por ateliers de produgao (AT), constituidos pelas respectivas uni-
dades elementares de trabalho (UET) e os postos de trabalho. A divisdo da produgao

Mafalda Ferreira Martins Relatorio de Estdgio de Mestre



2.Manutencao na empresa Renault CACIA S.A 9

por ateliers permite um acompanhamento personalizado e um controlo mais eficiente e
particular de cada produto fabricado.

O DCM é constituido por 3 ateliers : o atelier 3 (AT 3); o atelier 4 (AT 4) e o atelier
6 (AT 6). Os produtos produzidos por ateliers sao:

e AT 3: Bombas de dleo de cilindrada Fixa/Variavel (Fxx, H, K, M, R);

e AT 4: Chapéus (apoio da cambota) H4/H5, arvores de equilibragem (carter+pinhoes-+arvore)
MOT, coroas da arvore de equilibragem M9T e os pinhoes PKG6;

e AT 6: Carter intermédio H, carter de distribuicao H, tampa da culassa H, caixa
multifungoes K4/F4 (BSE), eixos balanceiros D4, coroas da caixa diferencial e os
coletores de escape K4/F4.

O presente trabalho esta inserido no AT 6, no DCM, na UET 3444, na linha Semelle
responsavel pela producao do Cérter Intermédio, figura 2.7.

Figura 2.7: Carter Intermédio.

2.3 A manutencao na Renault CACIA

O APW padroniza as praticas de todos os membros da Alianca, isto é, estandardiza
todas as fungoes, como a logistica, a qualidade, a engenharia, a manutencao, em todas
as instalagoes. Neste sistema, a manutengdo tem a funcao de fornecer a empresa a
fiabilidade e a disponibilidade das instalacoes e dos equipamentos industriais, de forma
a responder as exigéncias dos utilizadores e & regulamentacao, respeitando os objetivos
de qualidade, custo, prazo, seguranca e ambiente.

Desta forma, a Renault CACIA reparte a gestdo da manutencao em dois tipos, a
manutencao corretiva e a manutencdo preventiva. A manutencao corretiva é praticada
momentaneamente em funcao das anomalias, ou seja, uma restauragdo imediata ou uma
implementagdo de um caminho imediato de substituigdo. A manutengéo preventiva é a
manutengao realizada em momentos pré-definidos ou de acordo com critérios estabele-
cidos anteriormente para evitar, ou reduzir, a probabilidade de falha ou a degradacao
de um equipamento. A empresa divide ainda, a manutencao preventiva em manutengao
preventiva sistematica e preventiva condicionada. A manutencdo sistematica é aplicada
nas intervengoes de limpeza, de inspegao, de controlo, de troca de pecas de desgaste
realizadas sobre uma instalagdo em funcionamento ou em paragem, mas sem causa de
investigacao prévia. A manutencao condicionada ou preditiva é baseada na vigilancia
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do funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos deste funcionamento inte-
grando as agoes que decorrem. [5]

De acordo com a complexidade da tarefa de manutencao, a Renault CACIA classifica
as intervengoes corretivas e preventivas da manutencao em 5 niveis:

e Nivel 1: Ac¢oes simples e necessarias para a execugao de operagdes. Normalmente
as intervencoes sao realizadas por operadores em elementos de facil e seguro acesso.
A manutencgido preventiva é considerada uma manutenc¢ao auténoma.

e Nivel 2: Ac¢oes que requerem o uso de procedimentos simples. Normalmente as
intervencgoes sao realizadas por operadores. A manutencao preventiva é considerada
uma manutencao auténoma.

e Nivel 3: Operagoes que requerem o uso de procedimentos complexos, como ga-
mas/FOS. As operagoes sao garantidas pelos profissionais da manutengao, com
tarefas de fiabilidade, de restauracao, de formacao, de analises e seguimentos, me-
lhorias, apoiadas por especialistas de manutencao transversais da fabrica.

e Nivel 4: Operagbes que requerem um conhecimento mais profundo de uma tec-
nologia ou técnica a aplicar. As operagoes sao garantidas pelos profissionais da
manutencao, com tarefas de fiabilidade, de restauracao, de formacao, de anélises
e seguimentos, melhorias, apoiadas por especialistas-manutencao transversais da
fabrica.

e Nivel 5: Operagoes cujo procedimento requer uma determinada destreza sobre a
técnica ou tecnologia a aplicar. As operagoes sao garantidas pelos fabricantes dos
equipamentos ou pelos fornecedores de componentes.

A politica de manutencao preventiva da Renault CACIA, tem como objectivo manter
o bom desempenho das instalagoes de producdo, com o menor custo possivel, tendo em
consideragao as restrigoes de custo e a organizagao operacional. Neste sentido, é pre-
ciso diminuir o tempo de manutencao preventiva e o custo dos seus objetivos, intervir
enquanto as maquinas estao a operar ou quando as instalagoes estao desligadas. A manu-
tencao profissional e auténoma deve ser distribuida pelos fornecedores em conformidade
com os periodos maximos de operagao. Tendo em conta o tipo de avaria e o tipo de
pratica de manutencao a implementar, o grupo da manutengao usa e aplica ferramentas
de trabalho especificas.

Na Renault CACIA, cada departamento da fabricagao tem o seu grupo de manutengao.
O grupo é constituido pelo Chefe de Atelié (CA) da manutencao, pelos Chefes da Unidade
Elementar de Trabalho (CUET) da manutencao corretiva e preventiva e pelo CUET da
automacao, figura 2.8.
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CA da Manutencao
CUET da Manutengio CUET da Manutengio CUET de Automacio
Preventiva Corretiva - §
o Tecnicode | | | Téenico de
Fiabilistas Eletrénico Msnutengiio [+ Eletrénies | Automatistas
_I]:d]i__:i_tdjijal_ | Industrial
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Figura 2.8: Organigrama do grupo de manutengao.

Cada CUET tem a seu encargo equipas de trabalho, constituidas por mecéanicos,
electricistas, automatistas e técnicos de manutencao, que sao responséveis pela realizacao
das tarefas de reparacdo. O CUET da manutencao preventiva dispéem ainda de fiabilistas
na sua equipa que tém como fun¢éo analisar e acompanhar tanto as linhas de produgao
como os seus equipamentos, de forma a criarem agoes de melhoria para aumentarem a
disponibilidade e fiabilidade das linhas/equipamentos e evitar falhas rotineiras.

2.3.1 TPM na Renault CACIA

O sistema Total Productive Maintenance (TPM) é uma abordagem completa da ma-
nutenc¢ao dos equipamentos. O TPM assenta sobre a prevencgao, a detegdo e a corregao
das anomalias antes que elas criem perdas reais. E apoiado na melhoria continua, na ca-
pacidade dos operadores desenvolverem tarefas de manutencao e nas fungdes de suporte
para identificar as anomalias, analisar e eliminar as causas.

Na Renault CACIA, o TPM é responsavel por garantir que os aspetos do Management
of Media Performance (MPM), relativamente & manutengao sao devidamente considera-
dos e cumpridos.

O MPM ¢é a metodologia que permite pilotar e implementar agbes para manter e
melhorar a performance dos meios de produgao. O MPM tem dois objetivos principais:
1

e Manter e melhorar o desempenho médio de uma linha de producao;
e Garantir a qualidade dos produtos para alcancar a sincronizagao com o cliente.

De acordo com os seus objetivos, é possivel construir um sistema que elimine todas
as perdas e desperdicios: "Zero Acidentes, Zero Defeitos e Zero Avarias”. Para tal, é
importante que a manutengao e a fabricagao trabalhem em equipa, figura 2.9. |7|
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Prolongar Reparar
Melhorar Melhorar

Instalagoes

Figura 2.9: Metodologia MPM.|7]

A manutencao tem como funcdo prevenir as falhas que ocorrem nas linhas de produ-
¢ao, usando os planos de manutencao preventiva dos equipamentos planeia as agoes de
manutencao, nas paragens de manutencao programadas, quer sejam para aplicar a manu-
tengao auténoma (Planos de Manutengao Auténoma) ou técnica (Planos de Manutengao
Profissional). A produgao deve comunicar as falhas que ocorrem nas linhas & manutengao
e realizar os planos de manutencdo auténoma (limpeza, verificagao e lubrificacdo) para
conservar o bom estado dos equipamentos.

2.4 Ferramentas de Manutencao

2.4.1 Ordem de Trabalho

Quando os equipamentos avariam ou existe algum erro nas pecas devido a uma falha
nos equipamentos, o operador da linha deve comunicar o sucedido ao seu supervisor
e decidir se o equipamento necessita da intervencao da equipa da manutencgao. Se tal
acontecer, é necessario abrir uma Ordem de Trabalho (OT) no sistema computacional
da empresa, Gestao da Manutengao Assistida por Computador (GMAO). A OT deve
descrever o tipo de avaria, o local onde aconteceu, o tipo de técnico de manutencao
(electricista, mecénico, electronico, etc) necessario e qual a prioridade da OT. As OT
podem ser classificadas com 4 tipos de prioridade:

e Prioridade Muito Alta (0): A avaria no equipamento compromete toda a linha
de producao, nao produz qualquer tipo de pegas. Por exemplo, a garra de um brago
robotico nao estar a funcionar.

e Prioridade Alta (1): A avaria no equipamento compromete parcialmente a pro-
ducao, produz uma quantidade inferior a esperada. Por exemplo, falha no tempo
de ciclo de introducao de um tampao.

e Prioridade Média (2): A avaria no equipamento nao compromete a producao.
Por exemplo, uma parafuso com desgaste.
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e Nao Prioritaria (3): A intervengao ¢ resultante da manutencdo preventiva, ne-
cessita de um planeamento prévio. Por exemplo, a substituicao de um componente
nao homologado.

Apoés a abertura da OT, o grupo da manutencao diferencia a OT de acordo com o
tipo de manutencdo preventiva ou correctiva, para que o respetivo CUET a planifique
de acordo com a sua prioridade e a delegue ao técnico indicado. Por tltimo, o técnico
destacado para realizar a agdo de manutencao tem a tarefa de fechar a OT no GMAO.
Porém, antes disso é necessario comentar a OT, isto é, descrever a anomalia que existia
no equipamento antes da reparacao (Sintoma), a causa da anomalia (Causa), as agoes
realizadas para eliminar/reparar a anomalia e se foi bem sucedido ou ndo (Remédio) e
ainda deve mencionar as razoes que levaram ao tempo utilizado na intervencao (Tempo).

Relativamente & manutengao preventiva existem ordens de trabalho que sao abertas
periodicamente, sem o aparecimento de uma anomalia da linha de producao. Estas OT
sao programadas automaticamente pelo GMAOQO, de acordo com as tarefas estabelecidas
no Plano de Manutencao Preventiva da Renault CACIA para o equipamento em questao.

2.4.2 Plano de Manutencao Preventiva

Na Renault CACIA, o plano de Manutengao Preventiva (PMP) é um documento com
acoes de manutencado preventiva pré-estabelecidas para cada equipamento. As agoes sao
definidas tendo em consideracao os resultados e os desempenhos esperados, as orienta-
¢Oes estratégicas, as recomendagoes dos fornecedores, as exigéncias regulamentares e a
capitalizag@o das experiéncias dos profissionais de manutencao.

O PMP, anexo A.1, deve ser explicito com todas as informacoes necessarias para a
realizacao da acgao, tais como:

e O subconjunto e o elemento onde se vai intervir;
e Descrever de forma sintética a operacao que se vai realizar;
e Informar sobre a duracao da intervencao e a sua periodicidade;

e O estado do equipamento, isto é, equipamento parado com tensdao (PCT) ou sem
tensao (PST) ou equipamento em marcha (MEP) ou sem produgao (MSP);

e As ferramentas ou equipamentos necessarios & intervencao e as pecas devidamente
referenciadas;

De acordo com, as tarefas definidas no PMP é possivel elaborar os Planos de Manu-
tencao Auténoma, os Planos de Manutencao Profissional e praticar o MPM nas linhas
de produgao.

O Plano de Manutengao Preventiva permite controlar e preservar o bom estado do
equipamento, assim como o seu bom funcionamento. Deste modo, a empresa consegue
reduzir os custos de manutencao, gerir a reserva do material sobresselente, aumentar a
disponibilidade dos equipamentos e obter um fluxo de produgao mais regular.
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2.4.3 Plano de Manutencao Auténoma

O Plano de Manutengdo Auténoma (PMA) estabelece as agoes de manutengao que o
operador da linha de producao realiza nos equipamentos enquanto decorre o Management
Media Performance (MPM) na linha. A sua prética serve para garantir que os equipa-
mentos estdo sempre em boas condi¢oes de funcionamento, diminuindo a velocidade de
degradagao dos mesmos.

As tarefas do PMA, anexo A.2, sdo simples e de rapida execugao. Na Renault CACIA
dividem-se em 3 grupos: limpeza, lubrificagdo, e verificagdo. Além da tarefa, a tabela
do PMA tem que indicar o subconjunto e o elemento onde se vai realizar a agao, o
material necessario & sua realizacao, o tempo médio necessario a execucao da mesma, a
sua periodicidade e outras informagcoes relevantes para a execucao da agao.

A periodicidade da acgao varia consoante o equipamento e a propria agdo de manu-
tencao, pois os equipamentos apresentam diferentes funcionalidades e consequentemente
diferentes agentes de desgaste. As tarefas podem ser realizadas com diferentes peri-
odicidades, por turnos, diariamente, semanalmente, quinzenalmente, mensalmente,...,
anualmente.

Junto a cada equipamento/ilha, os operadores tém acesso ao respetivo Plano de
Manutengdo Auténoma. Com o intuito de ajudar o operador a fazer uma rapida e
objetiva leitura do PMA recorre-se & gestao visual, isto é, as tarefas sao numeradas e
associadas a uma imagem ilustrativa no PMA e um pictograma local a indicar qual a
acao a realizar. Dependendo do grupo a que pertence a tarefa, os pictogramas, A.3, sao
distinguidos em trés cores, amarelo, azul e vermelho.

A Renault CACIA utiliza ainda uma ferramenta auxiliar ao PMA, a Ficha de Manu-
tengdo Autonoma (FMA). Esta serve para listar as tarefas que o operador realizou no
tempo estabelecido para o PMA e qual o estado da tarefa no fim da intervencao. A
tarefa pode apresentar trés estados: tarefa realizada sem anomalia detetada, tarefa nao
realizada e tarefa realizada com uma anomalia detetada e corrigida. A FMA néao é de
uso obrigatorio. |7]

2.4.4 Plano de Manutencgao Profissional

O Plano de Manutengao Profissional (PMPro) consiste nas tarefas de manutencao
programada a serem realizadas pelos técnicos da manutencao durante a paragem semanal
de quatro horas em cada unidade elementar de trabalho. O PMPro e o PMA apresentam
uma estrutura muito semelhante, no entanto, o PMPro diferencia-se na complexidade das
tarefas e na forma como elas se apresentam no plano. No PMPro nao existem ilustracoes
a localizar as tarefas, o que faz com que nao seja necessario numerar cada uma das agoes
descritas.

Neste tipo de plano existem dois tipos de manutencao:

e A manutencao sisteméatica, consiste na substituicdo de elementos que apresentam
algum desgaste com o intuito de evitar problemas futuros derivados ao desgaste
dos mesmos;

e A manutencao condicionada, consiste na analise de diversos fatores que influenciam
o bom funcionamento dos equipamentos, como as vibragoes, as tensoes e ruidos, de
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modo a prever futuras ocorréncias de avarias através da comparacao com valores-
padrao de funcionamento do equipamento.

As agdes do PMPro sdao planeadas com o auxilio do sistema GMAO. Este define quais
as OT e consecutivamente as agoes do PMPro a realizar para o periodo em questao,
posteriormente o grupo da manutencao emite as OT e encarrega-se de as distribuir pelos
técnicos da manutencao.

2.4.5 5 Porqués

Apos a ocorréncia de uma avaria, os técnicos de manutengao e/ou os fiabilistas pro-
cedem & identificagdo da causa raiz dos problemas que levaram & anomalia. Uma das
ferramentas Lean usadas na Renault CACIA para a identificagdo da causa raiz é o método
dos 5 Porqués, figura 2.10.

Encio a tratar
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Termas. Mtz Amisimrris - Cantialilifas - Masierg i -
Sapuranga - Qualidads - Dtroe:

Vahdagao
i Andlise @ 48 Aghes
one

Fargds

Wil dF CAsna;

et Logat
Deacrigio & informacties relathvas 8 sus detecche
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Figura 2.10: Tabela dos 5 Porqués.|7]

Tendo em consideragao o tipo de avaria, os fiabilistas perguntam ”porqué” a cada
causa identificada até chegarem & raiz do problema. As varias respostas as respectivas
perguntas permitem estruturar o problema e facilitar a obtengao de uma solugdo que ira
conduzir & eliminagao do mesmo.

O 5 Porqués é uma das ferramentas mais efetivas e simples usadas na Renault CACIA
para a anélise da causa raiz dos problemas. Esta ferramenta permite que o grupo de
manutencao encontre a verdadeira razao da avaria, isto é, conhecer a causa raiz da
anomalia, tendo analisando todo os potenciais fatores e impactos da mesma, evitando o
conhecimento superficial dos problemas.

2.4.6 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ténica aplicada na Renault CACIA
como objetivo de melhorar continuamente um processo produtivo, um produto ou um
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equipamento.
Como o seu nome indica, a sua execugao é baseada em quatro passos:

e P (Planear):Diagnosticar; definir o objetivo, planear o que sera feito, estabelecer
metas e as metodologias a adotar;

e D (Executar): Preparar os documentos e procedimentos, pilotar e implementar
as metodologias e as agoes planeadas, em conformidade com as metas estabelecidas;

e C (Verificar): Medir os resultados, avaliar as solugoes, verificar de maneira con-
tinua os trabalhos; preparacao de normas e revisao do processo;

e A (Agir): Corrigir rotas, executar agoes corretivas ou de melhoria; implementar
como procedimento standard.

2.4.7 QC Story

Na Renault CACIA, os problemas surgem quando existe um desvio entre uma qual-
quer situacao desejada e a observada na realidade. Uma forma de analisar o porqué da
existéncia deste tipo de problemas é o uso de ferramentas como o QC' Story.

A estrutura do QC Story é idéntica & de um formulério, s6 que neste caso, a finalidade
é a resolucao e/ou mitigagao de problemas. A primeira parte do formulario corresponde
ao estado da situacdo da avaria, isto é, o grupo da manutencdo tem que identificar o
problema, explicar o porqué e a urgéncia de se discutir o problema, retratar através
de fotos/esquemas a situacao atual e estabelecer os objetivos a alcancar e o plano de
atividades para o resolver. A segunda parte corresponde & anélise, plano de acgao e
resultado, mais concretamente, encontrar as causas raiz do problema, definir as acoes
para erradicar as causas raizes e aplica-las, verificar se o objetivo foi alcancado e se
necessério standarizar e planear agoes futuras.

Este método nao permite o uso de especulacgoes e a existéncia de um desvio do que é
esperado, tem que ser comprovado com dados extraidos do terreno.

2.5 Indicador de eficiéncia

Os indicadores de desempenho ou Key Indicators Performance (KPI) sdo indices que
relacionam as metas da organizacdo com a sua situacao atual. A partir do célculo dos
KPI, a empresa consegue quantificar o seu desempenho e ficar a conhecer aspetos onde
precisa de implementar acgoes de melhoria até atingir os niveis de exceléncia pretendidos.

Na Renault CACIA, o indicador mais influente é o Rendimento Operacional.

2.5.1 Rendimento Operacional

O Rendimento Operacional (RO) tem o mesmo objetivo que o Ouverall Equipment
Efficiency (OEE), medir o desempenho global dos equipamentos e identificar as perdas
no processo produtivo. O valor de RO depende da Disponibilidade operacional (Do), da
Eficiéncia (Rv) e da Taxa de qualidade (Tq), ilustrado na equagao 2.1.

RO = Do x Rv x T'q x 100(%) (2.1)
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O desempenho é o quociente entre o Tempo de Funcionamento e o Tempo Afetado,
equagao 2.2.
Tempo de Funcionamento
Do=—"F (2.2)
Tempo Afetado
O Tempo de Funcionamento engloba o tempo de bom funcionamento e o tempo
de funcionamento degradado. Enquanto que o Tempo Afetado é a soma do tempo de
funcionamento com o tempo de paragens proprias e paragens induzidas.

A eficiéncia é o quociente entre o Tempo de Bom Funcionamento e o Tempo de Fun-
cionamento, equagao 2.3.

R Tempo de Bom Funcionamento
v =

2.3
Tempo de Funcionamento (23)

O Tempo de Bom Funcionamento é o tempo em que se produzem pecas boas ou com
defeitos, sem a existéncia de micro-paragens e sem degradacoes de tempo de ciclo.
A taxa da qualidade depende do numero de fabrico de pecas boas e do niimero total
de pecas fabricaveis, equagao 2.4.

_ Pegas Boas Fabricadas
~ Total de Pecas Fabricadas

Tq (2.4)

Um dos problemas do calculo do RO é a contabilizagdo sem desvios do tempo, quer de
funcionamento quer de paragens. De forma a evitar este tipo de erros, a Renault CACIA
formulou a seguinte equagao 2.5, para o calculo do RO.

_ Pecas Boas Fabricadas
"~ Total de Pecas Planeadas

RO x 100(%) (2.5)

Os valores de RO séo atualizados diariamente e estao representados nos locais onde se
realizam as reunioes matinais, os chamados pontos de fabrica com o Chefe do Atelié, os
Chefes da Unidade Elementar de Trabalho (CUET) das linhas de fabricagao, o fiabilista
do Atelié e os CUET da qualidade.

O valor de RO nem sempre é o esperado, uma vez que, as linhas de producao sofrem
perdas que o influenciam negativamente. As perdas sdo classificadas em 4 tipos:

e Perdas de paragens induzidas, isto é, por falta de pecas ou por falta de energia;
e Perdas de paragens funcionais, como por exemplo a mudanca de uma ferramenta;
e Perdas de paragens por avarias quer nos equipamentos quer nas ferramentas;

e Perdas do modo degradado, como as micro-paragens ou alteracao no tempo de
ciclo.

Estas perdas sao contabilizadas pelo indicador Nao Rendimento Operacional(NRO),
onde a sua soma com o RO contabiliza os 100%.
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Capitulo 3

Manutencao e as suas estratégias

Este capitulo apresenta o enquadramento teérico, juntamente com a revisao de litera-
tura. Inicialmente, é definido o conceito de manutencao, a sua histoéria e evolugao, assim
como os diferentes tipos de manutencao. De seguida, é abordada a gestao da manuten-
cao, referindo a sua importancia e funcdo no ambiente industrial. E ainda apresentada a
metodologia TPM e os indicadores de desempenho usados para quantificar o desempenho
da manutencao nas empresas. Por tltimo, sdo abordadas algumas ferramentas usadas
pelas empresas para obterem melhores resultados.

3.1 A Manutengao

Ao longo do tempo, o conceito de manutencao foi alvo de sucessivas atualiza¢ées. No
passado, a manutenc¢ao era caracterizada apenas pela a substitui¢ao de pegas/componentes
de uma maquina quando esta avariava; era comparada a um "mal necessario". [§]

Hoje em dia, a Norma Europeia NP EN 13306:2007 define a manutengdo como:
Combinagdo de todas as agoes técnicas, administrativas e de gestao, durante um ciclo de
vida de um bem, destinadas a manté-lo e repd-lo num estado em que se pode desempenhar
a fungao requerida. |9

Assim sendo, a manutencao tem a fungdo de garantir o bom desempenho dos equipa-
mentos de forma a assegurar tanto o bom funcionamento de todo o sistema (disponibili-
dade, eficiéncia e qualidade do produto), como a sua a vida util e seguranca do mesmo
com o menor consumo possivel. Deste modo, a manutengdo permite as organizagoes
alcancar as suas metas e objetivos com o méaximo de producao e desempenho. [10]

3.1.1 Histéria da Manutengao

A constante evolucao da sociedade obrigou a manutencao a adaptar-se as novas e
diferentes necessidades, quer sejam tecnolégicas, humanas ou econdmicas.
De acordo com Kardec e Nascif, a evolu¢do da manutengao é dividida em trés geragoes:
[11]

e 12 Geragao

A primeira geragao é relativa ao periodo antes da Segunda Guerra Mundial. A in-
dustria era pouco mecanizada, os equipamentos usados eram muito simples e muitas
das vezes sobredimensionados. Neste tipo de indtstria nao existia a necessidade
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de realizar manutengao preventiva e sistematica mas sim de realizar manutencao
corretiva: limpezas, lubrificacoes, e reparagoes apenas quando necessarias.

29 Geragao

A segunda geracao abrange o periodo pds Segunda Guerra Mundial até meados
dos anos 60. O periodo da guerra provocou um aumento na procura de bens
e produtos, ao mesmo tempo que a oferta de mao de obra industrial diminuia,
promovendo assim, a mecanizacao dos equipamentos e consequentemente a criagao
de instalagbes indistrias mais complexas.

A produtividade passou a ser um fator prioritiario para as empresas e para tal era
necessario garantir o bom funcionamento dos equipamentos, tentando evitar ao
maximo as suas avarias. Deste modo, surgiu o conceito de manutengao preven-
tiva que definia intervengoes nos equipamentos em intervalos fixos (trimestrais,
mensais,...).

Com a aplicacdo da manutengao preventiva, as agoes de manutencao passaram
a ser mais recorrentes, aumentando o seu custo de aplicagdo para as empresas.
Assim sendo, as organizagoes sentiram a necessidade de procurarem novas solugoes
para alongar o tempo de vida 1til dos equipamentos.

3° Geragao

A terceira geracao surge partir dos anos 70, quando a indistria sofria uma notoéria
evolucdo e mudanca. A mecanizagao e automacio eram cada vez mais aplicadas nas
linhas de produgao, e aos poucos a confiabilidade e fiabilidade eram pontos decisivos
em diversos setores. No entanto, o uso em grande escala da automacao mostrou
que quanto maior a ocorréncia de falhas e avarias, maior eram as consequéncias,
quer na qualidade dos produtos, quer na seguranca no ambiente fabril, quer no
meio ambiente. Posto isto, as empresas passaram a ter uma maior preocupagao
pelos danos causados das constantes avarias e a dar mais atengao as politicas de
seguranca e de preservagao ambiental.

Esta época reforgou o conceito de manutencao preditiva, intensificou a sua uti-
lizacao e promoveu a crescente aplicagao da confiabilidade no setor da Manutencao
e da Engenharia. O avanco da informética permitiu desenvolver softwares robustos
para o planeamento, controlo e acompanhamento dos servigos de manutencao.

3.2 Politicas de Manutengao

As necessidades e caracteristicas especificas de cada industria tornam essencial a anélise

cuidada do tipo de producao da empresa e posteriormente, a escolha adequada da politica
de manutengdo a aplicar. Em virtude da divergéncia da classificagdo de politicas de
manutengao, o presente trabalho é baseado na norma europeia.

De acordo com a norma europeia, a manutencao apresenta dois grandes grupos: a

Corretiva e a Preventiva, figura 3.1. |9]
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Manutencao
Antes da dete¢do da falha Apbs detegdio da falha
Manutengdo Manutengdo
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Manutengio Manuteng¢do
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Figura 3.1: Classificacao das politicas de manutengao [9]

3.2.1 Manutencao Corretiva

A manutencéo corretiva é a maneira mais antiga, espontanea e simples de intervir num
equipamento. De acordo com Mobley, a manutencao corretiva é realizada apenas quando
a maquina avaria, por outras palavras, If it ain’t broke, don’t fix it. [12]

Assim sendo, todas as agOes corretivas sao executadas em funcdo de uma avaria ou
de uma diminuicao de desempenho, com a finalidade de reestabelecer o estado normal
de funcionamento do equipamento. [13]

Na maioria das vezes, este tipo de manutengao decorre em trés etapas: Diagnostico
do problema; Reparo e/ou substituicdo de componentes com defeito; Verificagao da agao
de reparo. [14]

A manutengéao corretiva pode dividir-se em dois tipos: [11]

e Manutencao Corretiva Nao Planeada: Ocorre quando existe uma avaria ines-
perada no equipamento, sendo impossivel programar a reparagao. Normalmente
implica perda de producao e qualidade tendo um custo associado elevado.

e Manutencao Corretiva Planeada: E considerada a corre¢do do desempenho
quando este é menor do que o esperado, nao provocando impactos na produgao. A
reparacao pode ser realizada num momento mais conveniente.
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3.2.2 Manutencao Preventiva

A anélise da frequéncia das avarias retificadas pela manutengéo corretiva, o conhe-
cimento sobre a vida util das pecas fornecidas e o diagnostico das maquinas permitiu
desenvolver uma nova politica de manutengao, a manutengao preventiva. [15]

A manutengao preventiva ¢ a assisténcia prestada para manter os equipamentos/instalagoes
a funcionar com niveis satisfatorios de desempenho, recorrendo a inspecoes sistematicas,
detecao e correcao de falhas antes destas ocorrerem ou antes de se tornarem falhas graves.
[13]

Este tipo de manutengao é realizado em intervalos pré-definidos ou de acordo com
critérios precisos. O seu objetivo é fornecer a maxima confiabilidade e seguranga do
sistema com o minimo de recursos de manutengao. [16]

A manutengao preventiva apresenta varias vantagens: [17]
e Funcionamento continuo dos equipamentos;
e Corregoes de avarias/falhas em horarios anteriormente definidos;

e Influéncia positivamente a producao, nao provocando paragem repentinas nas li-
nhas de producao;

e Melhor controlo e gestao do consumo de materiais e sobressalentes.

A manutencgao preventiva é dividida em dois tipo: Manutencao Preditiva e Manutengao
Sistemaética.
A manutencao sisteméatica planeia periodicamente as intervengoes aos equipamentos,
mas sem monitorizacao prévia do estado do equipamento. Normalmente, sao acoes que
se cumprem baseadas nas recomendacao dos fabricantes. [18]

3.2.3 Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva é um modelo da manutencéao preventiva orientada para as
condigoes, isto é, em vez de se guiar pelo tempo médio da falha do equipamento para
programar as atividades de manutencao, monitoriza continuamente as condigoes técnicas,
a eficiéncia do sistema e outros indicadores ou parametros para determinar o tempo real
da falha ou perda de eficiéncia. [19]

A manutencao por condicao estabelece os parametros de desempenho através de uma
série de agoOes, tais como: inspegoes visuais, controlos nao destrutivos, testes operacionais
ou funcionais, sem comprometer o sistema mecéinico dos equipamentos. Estas acgoes,
realizadas em momentos especificos, permitem perceber o desempenho dos componentes
dos equipamentos. |12]

Este tipo de manutencao usa a tendéncia dos parametros monitorizados para prever
possiveis falhas. Por isso, deve ser entendida como um processo de diagndstico, que
fornece indicagoes sobre o estado das maquinas permitindo o planeamento das atividades,
com base nas condigoes reais dos componentes e nao no tempo de operagao. [12]
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3.3 Gestao da Manutencao

Hoje em dia, o aumento da producao, da variedade e qualidade de produtos juntamente
com o alcance do poder competitivo no mercado estao entre os objetivos bésicos das
empresas. A crescente preocupacao com estes fatores originou o aparecimento de novas
areas na gestao, entre elas, a gestao da manutengao. |20]

A gestao da manutencao é definida como o conjunto de atividades de gestao que de-
terminam os objetivos ou as prioridades da manutencao (definindo metas a alcangar pelos
departamentos de gestao e de manutengao), as estratégias de manutengao (definindo mé-
todos de gestao para alcangar os objetivos da manutengao), e as suas responsabilidades.
E ainda responsével por implementar e gerir todos os trabalhos, recorrendo 4 manuten-
¢ao planeada, ao controlo e supervisao da manutencao, para melhorar as atividades de
manutengao e de gestao da organizagao. [21]

A funcao da gestao da manutencdo consiste no planeamento, organizacio, lideranca
e controlo das atividades da manutencao, figura 3.2. O planeamento desenvolve os ob-
jetivos e metas a serem alcancadas. As metas podem ser quantificadas relativamente
a disponibilidade, a taxa de qualidade e & produgdo. A organizagado, fornecimento de
recursos e lideranca das atividades leva a sua correta execugao e ao sucessivo alcance
das metas. O controlo esta relacionado com a monitorizagao, medi¢ao do desempenho,
avaliacao do alcance dos objetivos e do estabelecimento de agoes corretivas, se necessario.
[22]

Planeamento

Definir objetivos de
desempenho e
desenvolver
decisies em como

> os alcangar
A
[
Controlo Organizacgao
Medigdo da 1 : :
performance Definir tarefas
dos equipamentos | ..
Adotar acses le | Influéncia > Formar a equipa de
I;reo‘:;ir?cm'i ':']0 | manutengie e outros,
corretivas Lider para implementar
| . e executar atividades
Rever as politicas e de manutengio
procedimentos de
manutengio
Y
Implementacgio

Executar oz planos "
para alcangar
os objetivos de
desempenho

Figura 3.2: Gestao da manutencao: As suas fungoes. [22]
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A manutencao, a engenharia e a gestdo da manutencao trabalham em paralelo para
obterem um sistema completo e integrado da manutencgdo, figura 3.3. A aplicagdo de
novas estratégias, tecnologias e metodologias de manutengao tém a finalidade de obter a
melhor administragdo de custos associados & manutengao. [23]
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Figura 3.3: Atividades associadas a um sistema integrado. [23]

Existem diversas abordagens relativamente a gestao de manutencao, este documento
apenas mencionard a Manutengao Produtiva Total (TPM).

3.3.1 Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) — ou em portugués, Manutengao Produtiva Total
- & uma estratégia para melhorar a produtividade, com recurso a praticas aprimoradas
de manutengao. O TPM é reconhecido como uma excelente ferramenta para aumentar a
performance, a capacidade e o trabalho de equipa nas instalagoes fabris. [24]

Nakajima, o pai do TPM e o vice-presidente do Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM ), considera o TPM uma combinagao da manutengao preventiva americana com
os conceitos japoneses de gestao total da qualidade com a finalidade de eliminar perdas
nos equipamentos através da aplicagao da manutengao auténoma por meio de atividades
diarias envolvendo a forga total de trabalho dos operadores. |22]

De acordo com Nakajima, a defini¢do completa do TPM engloba: [12]

e Tentativa de maximizar a eficiéncia das instalagoes fabris e dos seus equipamentos
relativamente & eficiéncia econémica e ao seu lucro;

Mafalda Ferreira Martins Relatorio de Estdgio de Mestre



3.Manutencao e as suas estratégias 25

e Criagdo de um sistema complexo de manutenc¢ao produtiva, que inclua a manuten-
¢ao preventiva e a melhoria continua da viabilidade da manutencao para toda a
vida 1til dos equipamentos;

e Envolvimento de todos os funcionédrios da empresa nas tarefas da manutencao,
desde a gestao de topo até aos trabalhadores do chao de fabrica;

e Encorajar a pratica da manutencao através de pequenas atividades de grupos au-
ténomos de manutencao produtiva.

O TPM surgiu no Japao, com o intuito de apoiar o sistema de produgao Just In Time
Manufacturing (JIT). Os japoneses acreditam que s6 compensa aplicar atividades Lean
nas suas instalagoes se os equipamentos estiverem seguros e eficientes. Na figura 3.4 é
possivel observar a relagao entre o TPM e a filosofia Lean, onde o TPM é representado
como a principal atividade para a aplicagao da maioria das filosofias Lean e complementar
ao Total Quality Management (TQM), o JIT e o Total Employee Involvement. [25|

Deste modo, a integragdo do TPM com a produgao Lean cria um abrangente e consis-
tente conjunto de praticas industriais direccionadas & melhoria continua do desempenho
fabril. |26]

Total Quality

Management M Total Productive
Maintenance
Just in Time JIT \ /LEA Lean Manufacturing
Svstem

Preventive
Maintenance

Industrial
Engineering

Value
Engineering

3s
58 Workplace Management System

Figura 3.4: Relacao entre o TPM e a filosofia Lean. [25]

A implementagao do TPM encaminha as organizagoes & pratica da manutengao pre-
ventiva e produtiva de forma inteligente envolvendo todos os niveis da estrutura organi-
zacional da empresa. [22]

Os responséaveis pelas atividades TPM tém a tarefa de conduzir e supervisionar agoes
TPM, tais como, definir de forma clara e objetiva a melhor sequéncia de atividades,
separar as atividades/tempo que o operador tem para cada equipamento, descrever o
trabalho por equipamento, especificar as ferramentas a usar e de formar os operadores
em manutencao. Promovendo o envolvimento dos operadores na preparacao da sequéncia
de atividades e na implementacao de standards, tais como: limpeza, inspecao, trocas de
ferramenta, atividades de manutencao, melhoria continua e otimizacdo de standards,
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permite aos operadores a adaptagao a atividades de manutengao auténoma e motiva
0s mesmos a serem auto suficientes e auténomos, cuidando dos equipamentos sem ser
necesséaria uma ordem de trabalho. [27|

Desta forma, o TPM cria uma mudanca favoravel na atitude dos operadores, que
através do trabalho em equipa e partilha de conhecimentos/experiéncia, alcangam os
objetivos levando ao aumento da confianga nas suas capacidades. A propria organizagao
acaba por perceber a importancia do papel do operador para o bom funcionamento de
toda a unidade fabril. |25]

A sua pratica tem como objetivo alcangar zero avarias, zero defeitos, zero acidentes e
zero desperdicios. [24] A avaliacdo comparativa através do indicador Overall Equipment
Efficiency (OFE), da produtividade (P), da qualidade (Q), do custo (C), da entrega (D),
da segurancga (S) e da moral (M) contribui para que a empresa consiga atingir o objetivo
final do TPM: zero breakdown, zero defect, zero machine stoppage, zero accidents, zero
pollution. |25|

Os Pilares do TPM

A Manutencao Total Produtiva é uma das ferramentas com mais valor acrescentado
na aquisicdo de elevados standards de eficiéncia em todas as organizacbes. A pratica
correta do TPM assenta em oito pilares, cada um deles com objetivos especificos para
atingir niveis elevados de desempenho em cada organizacao. |28|

A estrutura aceite pelo JIPM, relativamente aos pilares do TPM, esta ilustada na
figura 3.5.

Manutengao Focada

Manutencao Autonoma
Educacio e Treino

Manutengido Planeada

Manutencao da Qualidade
TPM Administrativo

Seguranca, Saude e Ambiente
Gestdo Antecipada de Equipamentos

Figura 3.5: Os 8 pilares do TPM. [28]
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55

Os 5S sao considerado o housekeeping dos japoneses, os problemas nao sao reconheci-
dos quando o local de trabalho nao esté organizado. Uma empresa estruturada e limpa
consegue expor de forma clara os seus problemas e dar-lhes uma oportunidade de me-
lhoria. Nos casos em que os 5S sao desvalorizados, a empresa rapidamente alcanga os
5D: Delays, Defects, Dissatisfied customers, Declining profits and Demoralized employees.
28]

As cinco ideologias que dao nome & ferramente 5S tém origem nas palavras japonesas:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Quando traduzidas as cinco palavras significam
organizacao, ordenagao, limpeza, standard e disciplina. [28§]

e Seiri - Tirar: separar os itens necessarios dos desnecessérios para a realizagdo das
tarefas no local de trabalho e remover os que nao sao necessarios;

e Seiton - Ordenar: criar locais adequados para arrumar e organizar cada item. Nesta
etapa € necessario definir a frequéncia de utilizacao do objeto, o local de arrumacao
com base na atividade de aplicagao e o tamanho da localizagao;

e Seiso - Limpar: limpeza correta e regular dos equipamentos e locais de trabalho.
Neste modo, é possivel reduzir o risco de acidente e facilita a inspecao dos produtos.

o Seiketsu - Standardizar: apoés a implementacao dos trés primeiros S, documentar
e padronizar as praticas de forma clara e de facil compreensao. Nesta etapa é
necessario estabelecer o estado de referéncia dos itens e as atividades a executar no
posto.

o Shitsuke - Melhorar: O tdltimo S consiste em desenvolver um método que garanta a
implementacao da técnica 5S. Para tal, é necessario executar e melhorar os standars,
verificar a sua boa aplicagao, aplicar agdes corretivas e melhorar a situagao atual, o
que requer disciplina e foco. Normalmente, sao realizadas auditorias para garantir
a sustentabilidade do método.

A aplicacao dos 5S permite identificar e eliminar o desperdicio no local de trabalho e
estabelecer e manter um ambiente produtivo e de qualidade na organizacao. Deste modo,
a organizagao consegue olhar para problemas que frequentemente sao negligenciados. [29]

1. Manutencao Auténoma

A manutengdo auténoma, ou em japonés Jishu Hozen, é considerada a parte mais
ambiciosa na implantacao do TPM, uma vez que, depende da posicao e atitude do
operador relativamente a necessidade de mudanga. [30)]

Neste pilar, o operador tem a responsabilidade de realizar pequenas agoes de ma-
nutenc¢ao nos equipamentos, como limpeza, lubrificagao, inspegao visual, aperto de
pecas, etc. O objetivo da manutengao auténoma é atingir operagoes sem falhas nos
equipamentos, operadores versateis e flexiveis tanto para operar como para realizar
tarefas de manutencao nos equipamentos e eliminar defeitos através da participacao
ativa dos empregados. [28|
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2. Manutencao Focada

Manutencao focada ou Kaizen, que significa "mudanca para melhor", é uma
ferramenta de melhoria continua. O objetivo do Kaizen é alcancar e manter zero
perdas, usando detalhados e completos procedimentos Kaizen, analise FMEA, Poka
Yoke, etc. [28]

O conceito recorre a grupos pequenos de 6-8 pessoas, que trabalham em equipa para
proativamente eliminar defeitos, aplicar acoes de melhoria continua e aumentar a
eficacia global dos equipamentos (OEE). [31]

. Manutencgao Planeada

O pilar da manutencao planeada permite alcangar e manter a disponibilidade
dos equipamentos, otimizar o custo de manuten¢ao, melhorar a confiabilidade e a
pratica da manutencao nos equipamentos, trabalhar com zero falhas e quebras nos
equipamentos e assegurar a disponibilidade das pecas de reposicao. Deste modo,
a empresa consegue trabalhar com maquinas sem qualquer tipo de problema e
produzir componentes de alta qualidade, dando satisfa¢ao total ao cliente. |28|

O equipamento é avaliado através de indicadores de falha: o Mean Time Between
Failures e o Mean Time To Repair, que permitem organizar a manutengao planeada
de acordo com as falhas previstas. [31]

As iniciativas de manutencdo planeada passa por delinear eficientes e consistentes
planos de manutengao preventiva e de TBM (Time Base Maintenance), tendo em
consideracao o ciclo de vida dos equipamento, estabelecer metas para a manutencao
preventiva e obter os melhores valores nos indicadores de falha. [25]

. Manutencao da Qualidade

O foco da manutencao da qualidade é a satisfacao do cliente, isto é, entregar os
produtos ao cliente com a maior qualidade possivel. [28|

Este tipo de manutencao procura equilibrar os erros com possiveis técnicas preven-
tivas para estabelecer e controlar as condic¢oes ideais de funcionamento dos equipa-
mentos. Implementa técnicas de andlise causa-raiz no processo de qualidade para
eliminar os defeitos mais recorrentes. A manutencao da qualidade trabalha para
alcancar zero defeitos e concilia problemas de qualidade com projetos de melhoria.
[31]

. Educacao e Treino

A educacao e o treino de todos os membros da empresa sdo agoes imperativas
para adquirir conhecimento sobre o TPM e alcancar os seus obejtivos delineados
na metodologia TPM. [31]

A implementagao do TPM obriga a que os operadores sejam ensinados a operar
corretamente com as méaquinas e que os membros da manuten¢ao tenham o conhe-
cimento necessario para as manter. Obriga ainda que os operadores sejam treinados
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para realizar pequenas e multiplas tarefas de manutencao, como inspecoes, ajustes,
verificacoes e a trabalhar em equipa com o grupo da manutencao, que é treinado
para realizar precisas supervisoes as agoes de TPM. [19]

6. Seguranca, Saide e Ambiente

O objetivo da seguranga, saiide e ambiente é assegurar que o local de trabalho é
seguro, sustentavel e que nao apresenta riscos a satide nem a seguranca. [31]

Este pilar promove a criagao de procedimentos standard para operagoes e a adapta-
¢ao tanto das operagoes como das ferramentas ao local de trabalho. Deste modo, a
empresa consegue trabalhar diariamente para alcancar um dos objetivos do TPM:
zero acidentes, e um local de trabalho mais seguro e benéfico a satde dos seus
colaboradores. [25]

7. TPM Administrativo

O TPM administrativo é o pilar responsavel pela implementacdo do TPM em
funcoes e atividades administrativas, com a finalidade de eliminar as perdas exis-
tentes e aumentar a produtividade e eficiéncia neste setor da organizagao. [31]

As perdas que este pilar pretende eliminar sdo perdas de processamento, de custo
(em areas administrativas como as compras, marketing e vendas), de precisao, per-
das por comunicagao, por inatividade, por falhas nos equipamentos administrativo,
ete. |28]

Uma das ferramentas que usualmente é aplicada na implementacao do TPM admi-
nistrativo s@o os 5S. [25]

8. Gestao Antecipada de Equipamentos

A gestao antecipada de equipamentos é centrada em técnicas de planeamento de
projetos com o objetivo de diminuir as fases de arranque de equipamentos e produ-
tos, otimizando o seu tempo de desenvolvimento. Este pilar requer a compreensao e
o conhecimento pratico do desenvolvimento dos equipamentos para auxiliar a apli-
cacao do TPM em novos equipamentos, muitas das vezes o conhecimento advém do
conhecimento existente de outros equipamentos. Desta forma, a empresa consegue
minimizar problemas nos novos equipamentos com recurso a manuten¢ao menos
complexa e mais robusta devido & revisao pratica e ao envolvimento e comunicagao
dos funcionarios antes da instalagdo de novos equipamentos. [31]

3.3.2 Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho, em inglés, Key Performance Indicators, permitem mo-
nitorizar continuamente toda a gestao do processo e garantir os melhores desempenhos
do mesmo. [32]

Os KPI podem ser classificados em trés grupos: econémico, técnico e organizacional.
Na manutencgao, os indicadores de desempenho mais usados sao os indicadores técnicos,
tais como, o Mean Time to Repair (MTTR), o Mean Time Between Failures (MTBF),
ete. [33]
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Mean Time To Repair

Mean Time to Repair representa o tempo que o técnico demora para reparar uma
avaria e a recuperar a funcionalidade do equipamento. O célculo do MTTR depende do
tempo total utilizado na reparagao das avarias (TR) e do ntimero de avarias, equagao
3.1. ]33]

TR
MTTR = —————— 3.1
N? de avarias (3.1)

Mean Time Between Fatlures

Mean Time Bewteen Fuailures expressa a fiabilidade dos equipamentos da empresa,
registando o tempo médio entre falhas. Este tempo médio é considerado o tempo que
decorre, em média, entre duas avarias consecutivas. O objetivo deste indicador é que seja
o mais elevado possivel, uma vez que, MTBF elevado, significa inexisténcia de avarias
e equipamentos a trabalhar, o maximo de tempo possivel. O MTBF é calculado pelo
quociente entre o tempo de funcionamento (TF) e o nimero de avarias, equacao 3.2. [33]

TF
MTBF = ——7———— 3.2
N? de avarias (3:2)

A fiabilidade dos equipamentos é a aptidao que um bem tem em cumprir uma fungéo
solicitada em determinadas condigbes durante um certo intervalo de tempo. |9]

Mean Waiting Time

Mean Waiting Time (MWT) revela a eficiéncia dos técnicos da manutengao a reparar
os equipamentos. O MW'T é caracterizado como o tempo médio de espera de atendimento
aos pedidos de reparagao das avarias, num dado periodo de tempo.

O calculo do MWT depende do tempo de espera e do numero de avarias, equagao
3.3. [34]

Tempo de Espera

MWT = (3.3)

N? de avarias

Overall Equipment Effectiveness

Overall Equipment Effectiveness (OEE) é considerado o indicador de referéncia da me-
todologia TPM, tendo a funcao de medir a performance dos equipamentos. O OEE tem
em consideragao todos os problemas relacionados com o desempenho dos equipamentos,
falhas de qualidade, eficiéncia técnica e a eficiéncia do processo. [19]
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De acordo com o modelo de Nakajima, este indicador agrupa as perdas em trés ca-
tegorias: perdas de disponibilidade, perdas de velocidade e perdas de qualidade, figura
3.6.

Nas perdas de disponibilidade estao contabilizadas as perdas devido ao tempo de
inatividade dos equipamentos e ao tempo de configuragoes dos mesmos. As perdas de
velocidade incluem quebras no ritmo de produgao por pequenas paragens e desacelera-
¢oes. As perdas de qualidade englobam o tempo gasto na producao de produtos que
acabam por falhar no teste de qualidade, o que origina tempo de producao defeituoso e
tempo de trabalho a dobrar. Falhas, configuragoes, pequenas paragens, desaceleragoes,
retalhos e retrabalho sdo considerados "as seis grandes perdas". [35]

Falhas do equipamento S Disponibilidade
erdas por }
—- ’ Disponibilidade > | Redugio do tempo de
Tempos de Set-Up produgdo
Pequenas Paragens —— Performance
erdaas por
’ Velocidade > | Baixa Performance do
Perdas de Velocidade equipamento
Produtos Defeituosos B Qualidade
erdaas por
Tempo de Estabilizagao ) Qualidade !  Produtos defeituosos
o equipamento (aumento do retrabalho)

Figura 3.6: As 6 grandes perdas e o OEE.

A formula do OEE considera a disponibilidade, a taxa de desempenho e a taxa de
qualidade dos equipamentos. O uso destes pardmetros no calculo do OEE permite que
todos os departamentos se envolvam de forma a obter o melhor valor de OEE. [19]

A formula pode ser expressa da seguinte forma, equacao 3.4.

OFEFE = Disponibilidade x Taxa de Desempenho x Tazxa de Qualidade (3.4)

A disponibilidade é dada pelo quociente entre o tempo em que o equipamento esté em
funcionamento e o tempo total disponivel de utilizagdo do equipamento, equacao 3.5.

Tempo de Funcionamento »
Tempo Total de Disponibilidade

Disponibilidade = 100 (3.5)
O tempo total disponivel de utilizagdo do equipamento corresponde ao tempo em
que o equipamento esté a ser utilizado pela producao, ja a contar com o tempo em que
este vai estar parado devido a intervencoes da manutencao ou a paragens programadas
do equipamento. O tempo de funcionamento corresponde a subtracgdo do tempo de
paragens nao programadas ao tempo total disponivel de utilizagao do equipamento.

Mafalda Ferreira Martins Relatorio de Estdgio de Mestre



32 3.Manutencao e as suas estratégias

A taxa de desempenho relaciona o tempo de ciclo tedrico com o tempo de ciclo real,
equacao 3.6.

Tempo de Ciclo Tedrico
Tempo de Ciclo Real

Taza de Desempenho = x 100 (3.6)

A taxa de qualidade é calculada, equagdo 3.7, como o racio entre o ntimero de pecas
conformes produzidas e o ntumero total de pecas produzidas num determinado periodo
de tempo.

N? de pecas conformes produzidas

Taza de Qualidade = x 100 (3.7)

N? total de pegas produzidas

3.4 Ferramentas utilizadas na Gestao da Manutencao

3.4.1 Analise Multicritério

A anélise multicritério permite percentuar os equipamentos através da sua importan-
cia para a empresa, indice de criticidade. Para tal, a empresa analisa todas as falhas
do equipamento. De seguida estabelece, avalia e quantifica os critérios relevantes para a
organizagao relativamente ao equipamento em questao e por fim, determina os fatores e
indicies de criticidade dos equipamentos. Este indice permite classificar o equipamento
de acordo com a sua importancia para a empresa, que em simultaneo, com fatores eco-
némicos e técnicos, ajuda a decidir quais os planos de manutencao a aplicar, bem como
os recursos de manutencao a distribuir. [36]

3.4.2 5 Whys

5 Whys, em portugués, 5 Porqués, é uma das técnicas mais utilizadas para minimizar
ou eliminar as perdas de qualidade do OEE. Taiichi Ohno, o pai do sistema de producao
da Toyota, era um defensor da aplicacdo dos 5 Porqués para descobrir a causa raiz dos
problemas. Esta ferramenta consiste em questionar "porqué"cinco vezes, ou as vezes que
forem necessarias, até héa resposta ao problema em questdo. A sua aplicagdo permite
distinguir os sintomas das causas dos problemas, que muitas das vezes se confundem e
levam a resultados enganosos. O uso eficaz desta andlise permite criar agdes corretivas e
desenvolver possiveis agdes preventivas de longo prazo. [37]

3.4.3 Gestao Visual

A gestao visual consiste na aplicagao de todas as ferramentas e metodologias visuais
que informam e exibem diretrizes ou requisitos dentro das organizactes. A sua pratica
pode ser implementada em dois dominios ligeiramente diferentes.

No primeiro dominio apenas como ferramenta informativa, isto é, a gestao visual é
utilizada exclusivamente para se visualizar informacgao, sem estabelecer qualquer tipo de
requisito ou norma. A planta e o layout de fabricacao, placas e etiquetas com o nome ou
numeragcao de equipamentos sao alguns exemplos de aplicagao deste dominio. No segundo
dominio, além de transmitir visualmente informagao, sao aplicadas ferramentas de gestao
visual para exibir requisitos, definir diregoes e orientar agoes. Tais como semaforos,
cartoes Kanban, instrugdes de trabalho, graficos dos KPI. 38|
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3.4.4 Software de Gestao de Manutengao

Software de Gestao de Manutencao sao sistemas suportados por plataformas informati-
cas capazes de gerir todo o setor da manutencao, com a possibilidade de serem integrados
nos sistemas jéa existentes da empresa. A sua implementacao possibilita que o grupo da
manutencgao, a qualquer momento, aceda, recupere e analise informacoes relativas a todos
os tipos de trabalhos, de forma a planear e controlar agoes de manutencdo. Atualmente
existem intmeros sistemas de tecnologias de informacao referentes a gestdo da manu-
tencao, cada organizacao deve selecionar o que mais se adequa ao seu tipo de estrutura
organizacional. [22]

O principal objetivo da aplicacdo desta ferramenta é conseguir atuar, da melhor
forma possivel, na execugao das intervenc¢oes de manutencao preventiva, minimizando as
intervengdes corretivas. [39]
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Capitulo 4

Estudo de Casos

Neste capitulo é exposto todo o trabalho pratico desenvolvido no projeto de fiabilizagao
na linha Semelle da Renault CACIA. O capitulo comega com a apresentagdo da linha,
situando-a na instalagao fabril e explicando o processo produtivo. Segue depois a analise
da situagao inicial da Semelle, mencionando e avaliando o valor do RO obtido no ano de
2019. Posteriormente, é apresentado e explicado todo o plano de trabalhos e, por fim,
sao descritos os estudos de caso desenvolvidos.

4.1 UET do Carter Intermédio

4.1.1 Implantacao da linha Semelle

A Unidade Elementar de Trabalho (UET) 3444 esta inserida no departamento dos
componentes mecénicos, do complexo industrial da Renault CACIA, e é onde acontecem
todos os processos responséaveis pela producao do carter intermédio.

O carter intermédio, figura 4.1, é o componente rigido da parte inferior do motor de
um automével, que tem como fungdo acumular e manter a quantidade de 6leo necessaria
para a lubrificagao do motor.

Figura 4.1: Carter intermédio Renault Cacia.

Na Renault CACIA, a linha geral de producdo do carter intermédio é intitulada de
linha de produgao Semelle, que é constituida por 3 linhas de produgao. A linha 1 e 2
estao representadas pela area delimitada a vermelho na figura 4.2 e a linha 3 pela area
verde na figura 4.2.
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Figura 4.2: Planta da &area de fabrico do Carter Intermédio.

O processo produtivo dos carteres intermédios é constituido por trés etapas: pré-
maquinagao, maquinagao e montagem. O layout das linhas de produgao é constituido por
centros de maquinacao CNC, transportadores, maquinas de lavar e postos de montagem,
como é possivel ver na figura 4.3. Na pré-maquinacao, os blocos brutos sao inseridos
manualmente nas paletes dos transportadores para que o rob6 direcione os brutos pelos
postos de pré-maquinagao pretendidos. Realizada a pré-maquinagao, as pegas retornam
ao transportador e seguem para a operacao de lavagem. De seguida, realizam-se testes
de estanqueidade no posto de controlo. Se a peca estiver dentro dos conformes, passa
para a maquinacao. Caso contrario, é redirecionada para a sucata.

Ao serem aceites no posto de controlo, o operador coloca as pecas nas paletes do
transportador e estas sao encaminhadas para os postos de maquinacao. Nas operagoes
de maquinacéo, a peca é maquinada horizontalmente e depois verticalmente. Apods a
maquinagao, o operador retira a peca e coloca-a novamente no transportador para a
operagao de lavagem.

Por tltimo, os carteres seguem para a montagem. Na Renault CACIA, a montagem
¢é realizada de duas formas: nas linhas 1 e 2, ocorre em ilhas, totalmente automatizado e
automaético, enquanto que, na linha 3, a etapa de montagem ji necessita de operadores
para realizar o transporte do cérter entre postos. Nesta etapa sao inseridos diversos
componentes nos carteres intermédios. No fim é realizado um teste de estanqueidade, de
controlo e garantia da qualidade da peca.

Na figura 4.3 é possivel ver ainda uma area denominada de Placa Anti-Emulsao, que
corresponde & ilha da montagem da placa anti-emulsdo no carter intermédio. Esta zona
estd dividida em duas partes: o pértico e a montagem. O portico tem como fungao car-
regar os carteres das ilhas 1 e 2 para a ilha da Placa Anti-Emulsdo. Apos o carregamento
e identificagao do tipo de carter, este segue em dire¢do ao posto de montagem para fixar
a placa anti-emulsdo no seu interior, com o auxilio de 4 anilhas. A placa anti-emulsao
é carregada no posto de montagem, através do transportador com paletes, previamente
preenchido pelo o robé.
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Maguina de Lavar: TTha 2

Linha de
montagem
manual

P Ilha 1

-——b Maquina de Lavar

Placa Anti - Emulsio

Figura 4.3: Layout da Linha Semelle.

Os estudos de caso apresentados neste projeto sdo principalmente focados na etapa
de montagem dos cérteres intermédios. Esta etapa do processo de fabrico de carteres
intermédios ¢é dividida em 2 postos de montagem.

Nas ilhas, o robd pega no carter, que estd no posto de carga, e coloca-o no posto
um. Neste posto sdo inseridos quatro tampoes de didmetro 22mm, uma esfera de 6mm
e uma valvula de permutador. No fim desta montagem, o rob6 retira a pecga e coloca-a
no posto de montagem dois, onde sao colocados um tampao de 16mm, uma valvula de
6leo e onde é verificada a existéncia de um furo. Com a montagem dos componentes
concluida, o robo retira a peca finalizada, coloca uma nova e leva a finalizada para a
maquina de estanqueidade. As smelles (carteres finalizados) com resultados satisfatorios
sdo depositadas em tapetes de evacuagao, prontas para seguirem para o operador. As que
nao cumprirem os requisitos sao colocadas noutros tapetes de evacuacao e depositadas
na sucata.

Na linha n°3, os postos de montagem tém a mesma fun¢ao porém, é o operador que
retira e coloca as pecgas entre postos.

4.1.2 Indicador de performance da linha

A andlise da situagao inicial da linha Semelle inclui a apresentagdo e avaliagdo do
principal indicador da Renault CACIA, para medir o desempenho dos equipamentos e
instalacoes.

O Rendimento Operacional é o indicador usado pela Renault CACIA para medir a
eficiéncia nas suas unidades fabris e que corresponde ao OEE. A figura 4.4 compara
mensalmente o valor real de RO, referente & producao do carter intermédio, com o valor
objetivo de RO para o ano de 2019. A linha continua do grafico representa os objetivos
de RO propostos enquanto que as colunas cinzentas representam os valores obtidos ao
longo do ano.
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Figura 4.4: RO do processo fabril do Carter Intermédio (%), 2019.

Em 2019, o valor pretendido de RO era de 88%, contudo a média anual mostra que o
valor ficou pelos 84.6%. Na figura 4.4 é possivel observar que apenas nos meses de margo,
abril e setembro a produgado de carteres intermédios atingiu o valor pretendido de RO.
E possivel verificar, ainda, que um dos meses com o valor mais baixo de RO, é o més de
agosto, uma vez que é o més de paragem da fabrica. Contudo, o més de dezembro foi o
que obteve o menor valor de RO, no ano de 2019, 71.7%.

4.1.3 Planificagao das agoes de melhoria

De acordo com a analise inicial da performance da linha Semelle, foi elaborado o plano
de trabalho para aumentar o rendimento operacional da linha através da aplicagao da
metodologia TPM e Lean. O plano de trabalho serve de guia para a sele¢ao dos estudos de
caso a apresentar neste documento, e foi estruturado pela fiabilista do atelié 6 juntamente
com o CUET do grupo de manutencao.

O plano ¢é divido em quatro etapas:

1. Revisao dos Planos de Manuteng¢dao Autonoma (PMA) ja existentes e desenvolvi-
mento dos PMA para maquinas que ainda nao tém;

2. Pesquisa e identicagdo das avarias que mais penalizam o Rendimento Operacional
(RO) e posteriormente aplicar melhorias;

3. Revisao dos Planos de Manuten¢ao Preventiva (PMP) e atualiza-lo, tendo em conta
as avarias mais penalizantes, anteriormente identificadas;

4. Organizacao de uma paragem programada (MPM).

A implementacao do plano de trabalhos visa a reducéo de custos, eliminacao de avarias,
reducao dos tempos de paragem da linha de producgao Semelle, obtegao de niveis de pro-
dutividade, qualidade e fiabilizacao elevados e aumento do nivel de apoio & manutencao
autonoma.

Mafalda Ferreira Martins Relatorio de Estdgio de Mestre



4.Estudo de Casos 39

4.2 Desenvolvimento do Plano de Trabalhos

4.2.1 Estudo de Caso 1: Revisao e atualizacao dos Planos de Manu-
tencao Auténoma

O Plano de Manutencao Auténoma (PMA) define agbes de manutencdo auténoma
para os operadores aplicarem nas suas linhas de producgdao, melhorando a cultura dos
operadores através da troca de conhecimentos entre os técnicos de manutencao e os ope-
radores. Desta forma, é possivel alcancar e prolongar a vida tutil dos equipamentos, uma
vez que, os proprios operadores estao aptos a identificar anomalias nos seus equipamentos
e realizar pequenos reparos, evitando paragens desnecessarias.

O primeiro estudo de caso tem como objetivo uniformizar e atualizar os planos de
manutengao auténoma na montagem da linha Semelle. A aplicagdo de PMA nas linhas
de producao da Renault CACIA ji acontece ha algum tempo, contudo ainda existem
alguns equipamentos que nao tém nenhum plano associado, ou tém mas estd desatuali-
zado/desenquadrado ou os operadores nao o executam corretamente, por falta de tempo
ou de conhecimento.

Definido o objetivo da tarefa, foi eladorada uma tabela para conhecer quais os equi-
pamentos que possuem ou nao planos de manutenc¢ao auténoma, tabela 4.1.

Tabela 4.1: Tabela Resumo: PMA carregados no sistema.

Linha n® 1
as PMA
Maquina S T Noo
62015822 (Estanqueidade)
62018611 (Montagem)
Linha n92
P PMA
Maquina S | Noo
62018186 (Montagem)
62018139 (Estanqueidade)
Linha n®3
P PMA
Méquina Sim | Nao
62016749 (Montagem- Tamponagem)
62018385 (Estanqueidade 3 cilindros
62018986 (Estanqueidade 4x4)
62019279 (Placa Anti-Emulsao)
62018426 (Montagem )

De acordo com a tabela resumo, foi possivel concluir que apenas uma maquina, a
62018611 da linha n° 1 da montagem, nao tem o PMA carregado no sistema.
O proéximo passo consistiu em conhecer a data de criagao dos PMA e a existéncia de
actualizagoes nos mesmos, tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Informagoes dos PMA das maquinas.

Linha n® 1
Maquina Data de Criagao | Ultima Atualizacao
62015822 (Estanqueidade) 09/2017 10/2017
Linha n®2
Maquina Data de Criagao | Ultima Atualizagao
62018186 (Montagem) 04/2016 Nunca foi atualizado
62018139 (Estanqueidade) 09/2017 10/2017
Linha n°3
Maquina Data de Criagao | Ultima Atualizagao
62016749 (Montagem-Tamponagem ) 11/2011 05/2017
62018385 (Estanqueidade 3 cilindros 05/2019 Nunca foi atualizado
62018986 (Estanqueidade 4x4) 11/2019 Nunca foi atualizado
62019279 (Placa Anti-Emulsao) Nunca foi atualizado
62018426 (Montagem CI) 11/2019 Nunca foi atualizado

Segundo a tabela 4.2, na linha n® 3 a maioria dos equipamentos tém planos de manuten-
¢ao autonoma recentes, podendo ser uma das razoes pela qual ndo sofreram atualizagoes,
a excepcao da maquina de tamponamento dos carteres que apresenta o PMA mais antigo
da linha Semelle, anexos B.4, B.5, B.6, B.7 e B.8. Nas linhas n° 1 e 2 os equipamentos
apresentam PMA com datas de criagao e de atualizacdo muito proximas, de 2016/17,
anexos B.1, B.2 e B.3. Contudo, na linha n® 2, o PMA da maquina responsavel pela
montagem nunca sofreu qualquer tipo de revisdo ou atualizacgao.

De seguida, foram realizadas as primeiras visitas as linhas com o objetivo de conhecer
a opiniao dos operadores sobre a pratica dos Planos de Manuten¢ao Auténoma e o estado
inicial dos equipamentos.

Da conversa com os operadores, era notério algum descontentamento com a carga
horaria prevista para a realizagdo das tarefas do PMA, uma vez que a maioria dos equi-
pamentos apresentavam tempos irreais para a realizacao das tarefas do PMA. Os opera-
dores explicaram ainda que, aliado & ma gestao da carga horaria das tarefas, muitas das
vezes 0s objetivos que tinham a cumprirem por orientacao da producgao, nao lhes deixava
tempo para realizar as tarefas.

Ao inspecionar os equipamentos era visivel a deficiente manutengéao auténoma por
parte dos operadores. As méquinas tinham pequenas pecas espalhadas no posto de
trabalho, existiam residuos de cola, 6leo de lubrificacao e limalha em todos os postos de
trabalho, figura 4.5.

Figura 4.5: Estado inicial dos equipamentos.
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E de mencionar que, de acordo com o operador da linha n®3, o carter 4x4 vai ser
deslocado para outra secao da fabrica. Logo, a revisao e atualizacao do PMA da Esta-
queidade 4 x 4 e da Tamponagem deixam de ser alvo de estudo no presente projeto.

Apos a conversa com os operadores foram analisados os PMA j4 existentes e comprovou-
se a existéncia de tempos inadequados, de 15 a 30 minutos, para a realizacao das agoes
simples de manutencao autéonoma. O PMA da méaquina da montagem da linha n®2,
mostra isso mesmo, figura 4.3.

Tabela 4.3: Tarefas com carga horaria inadequada- Maquina 62018186.

Subconjunto Elemento Operacgao Te?ﬁi?mpr;?:;;to
(1.04) Armario Elétrico | Exterior (1.04) Limpar/Inspecionar | 0:20:00
(1.06) Maquinas Detetores (1.06) Limpar/Inspecionar | 0:15:00
(1.07) Maquinas Apoio das pecas | (1.07) Limpar/Inspecionar | 0:15:00

Na analise foi possivel verificar que, todos os PMA definiam a maioria das suas tarefas
para momentos em que os equipamentos estavam sem produgao, em vez de conciliar os
periodos de producgdao com os periodos estabelecidos para a realizacao das tarefas de
manutengao auténoma, figura 4.6.

02:09:36
01:55:12
01:40:48
01:26:24
01:12:00

00:57:36

Carga Horéria

00:43:12
00:28:48

00:14:24
00:00:00 . . . - .

Linha Linha 2: Linha 2: Linha 3: Linha 3: Linha 3:Placa
1:Montagem Montagem  Estanqueidade Montagem Estanqueidade Anti-Emulsdo

B Com Producio Sem Produgdo

Figura 4.6: Carga horéria consoante o estado da maquina.

Por ultimo, a analise verificou ainda a existéncia de PMA apenas com as tarefas
bésicas e gerais a todos os equipamentos e também a existéncia de tarefas que ja nao se
enquadravam no tipo de manutencao auténoma.

Realizada a revisao dos Planos de Manutengao Auténoma, a atualizagao incidiu:

1. Na uniformizacao de todos os PMA, implementando tarefas gerais a todos os equi-
pamentos e a mesma estrutura visual;

2. Na selecao das tarefas de manutencao auténoma adequadas para cada equipamento;
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3. No ajuste da carga horaria;

4. Na reorganizacao da gestao visual dos PMA.

A uniformizacao consiste na implementacdo da nova estrutura dos PMA, isto é, im-
plementagao de dez acoes bésicas e gerais a todos os equipamentos j4 com todos os
parametros definidos e estabelecidos. O grupo da limpeza contém metade das agoes
gerais: operagoes de limpeza, de inspecao na estrutura exterior e interior dos equipamen-
tos e a operagao de vazar/substituir o elemento de filtro no ar condicionado do armaério
elétrico, tabela 4.4.

Tabela 4.4: Agoes gerais de limpeza.

| w 2| Sustiuigho Pegas
2% |Blom 23
o 1 B
i = 85 c |5 [§ 5 Vvalores £ -
Grupo SubConjunto Elemento OPeracao a Efectuar E E § Limites E §| @ e
= 8 j| Designagie | Rer.
s g8
i@
2 inal (Alertar Manutenca
(101} Cifc. Preumdtcs | Garrats purga — py | TRl (Alertar n’_":“:":f‘:‘;;” TR RTRnTE WED|OK /NOK|  Wanual  |N|S
g (1.02} Maguina Zona Extesior Limpar | Inspeccionar oaon [PPMER| Lirgo "‘Sl's'z:: i s| Trapos reutiizivels
@ i . Limpar ! Inspeccionar [ Venficar estado de Manual / = e
E' (1.03) Panel 0e Comando | Painel — PO conservacin PCT| Limpo Vst WN|S|  Trapos reutlizaveis
3 ||1.04) Maguina Zona Inferior Limpezse inspecda [Aplicar Furidum, Sag<d - PST| Li Manual e | Trapos reublizzveis
H My " LOTO-Intervengic) oousoo lesan] | wisual i
e : Manual / Manta Flitro (260x200
} A T TAr i S ey P i 5 1
(1.05} Armério eletnco Copo / A condicionado azar | Subsbiuir elemento de fillro oocion (IR MEF ] Limpa Visual 5|5 Repin

A outra metade das agoes gerais estao no grupo da verificagdo/seguranga. Sao agoes
para verificar o estado de conservacao dos objetos fulcrais para o manuseamento do
equipamento em seguranca, como botoneiras, fechos de portas, blindagens, etc, tabela
4.5.

Tabela 4.5: Agbes gerais de verificagao/seguranca.

@ é .. SwsMuicAvPecis. |
= B ;
o8 % |8 o g
) . afn:z |2 o €
Grupo SubConjunto Elemento OPeragao a Efectuar E $E |2 2 t:?mr:: E § Q e
eE £ § 3 23| Designagio/Rer.
3 HE
: Beloneiras Emergéncia |, -
‘5 %01} Seguranca e verificar estado consenvagio 000 30 ORI HOK [Visual Wl
o X e ! =
é 3.02) Profegdes Biindagens Verificar estado / Fxagdo 00030 o8 NOK. |Visual wle
3 = :: Chavesftechos/parat | o
E( 3.03} Fechos portas b Verificar estado de conservag 5o & funcionamento 000°30 oK HOK |isusl nle
g 12.04) Sinaizagdo Lampanas Execular leste de [ Ampagas - Pal
0.00.30 o NOK, [Visual N|C
3.08) Gr de Ar & Veriicar pressdo (P=4.5 bar) = Manual/
0:00:30 MEP | +/-0 5 bar [Visual N|C

Com as tarefas gerais apresentadas e implementadas em todos os PMA, a proxima
etapa consistiu em selecionar e definir as agoes de manutencéao auténoma para cada
equipamento.

As ilhas robotizadas executam as mesmas fun¢des na montagem do carter intermédio,
através de dois postos de trabalho, um de controlo e um brago mecanico (rob6). Contudo,
apresentam uma disposicao diferente dos equipamentos. Portanto, a escolha das agoes
especificas de manutengao auténoma para a ilha 1 sdo adequadas para a ilha 2 e vice-
versa. Relativamente aos postos de montagem, figura 4.7, inicialmente existiam seis
acoes especificas implementadas, no entanto, com base na analise dos postos de trabalho
e o plano de manutencao dos equipamentos foi possivel criar novas ac¢oes especificas de
limpeza e de verificagdo/seguranga.

Mafalda Ferreira Martins Relatorio de Estdgio de Mestre



4.Estudo de Casos 43

Figura 4.7: Postos de montagem das ilhas robotizadas, posto n°1 a esquerda e posto n°2
a direita.

As tarefas de limpeza sao acOes de inspecao e limpeza em zonas que acumulam muita
limalha vinda da maquinagao do céarter ou devido hé "gordura"dos componentes a inserir
no produto, que se vao acumulando e degradando os equipamentos, sao as agoes a azul
na tabela 4.6. Existem ainda duas novas agoes deste grupo, que ja estavam no plano de
manutengao dos equipamentos mas que ainda nao faziam parte do PMA, sdo as agoes a
verde na tabela 4.6.

Tabela 4.6: A¢oes especificas de limpeza para a montagem- Linha n® 1 e 2.

B
g8 E Valores
Grupo SubConjunto Elemento OPeracgdo a Efectuar g 83 Limiteg | Frramenta
-
E =
= ai g e G B =
(4 01) cire. Preumsticn Garrafa purga — P1 EOrmaF AN AT MITIIGRCAT B CR50 Presata de Manual
i 100 Ok HOK
(102} Eserior daliha maquinas Limpar! Inspecdonar WiER Limpn  |Manual!Visual
(103} Painel de Camando Painel — PO Limpar | Inzpecoionar) Varifizar 25tado de consersagio 01 § Limpo |Manual | Visual
i : Limpeza e inzpecao (Apkcar Fundam. Seg-2 - LOMD- )
i1 4} Intenor da ilha Maquinas Intervencio) 051 i Lifa Manual | Vizual
(1 05) Armaria Elatrice Copa i A candicion ada Warari & Substinuir se rite de f| 0.01.00 |4 MEF | QK. NOK |Manual | Visual
(1.06) Armdrig Eldtrica Exlerior Limpar ! Inspacdonar 02 MEP Limpa  |ManualfVisual |
] (1.07) Grugo Hidrdullco Extenior Limpar ! In=peccionar 03 PCT| Umpo |Manualivisusl
N Duatatores LimparTInspecconar [Aphcar Fundam. Seg-2 - LOT0- ]
@ (1 08} Maguinas = iervencio) 05 PCT Limpo  [Manualfisuzl
o Agoio Bas pegas Limpar) Inapecconar [Apllcar Fundam. Seg-7 - LOTO- =
E (1.09) Méquinas Interves o) 103:00 7 ) POT | Limpo  [Manualivisual
= (1 10)Matar Fiflro Subetituir alemanto de filla 0500 | 802 | MEF | OK{NOK |Manual
Limpar/ Inepecdonar (Aplicar Fundam. 2eg-2 - LOTG-
5 PCT Limpo_[Manual/isuzl

Nas visitas as ilhas foi observado que o grupo de tratamento de ar e o grupo hidrau-
lico n&o estavam visualmente assinalados com tarefas basicas de manutencao auténoma.
Quando consultado o PMA confirmou-se que nao existiam tarefas implementadas para
estes grupos. Sendo assim, foram adicionadas duas tarefas de verificacao/seguranga: uma
de verificagao do estado de conservagao do filtro do grupo de tratamento do ar e outra
de verificagao das pressdes no mandémetro do grupo hidraulico.

Ainda no grupo de verificagao/seguranga, foi implementada mais uma tarefa com o
objetivo de diminuir o namero de OT associadas aos rilenes das pingas do robo. As pingas
do rob6 sao constituidas por quatro rilenes que quando estao danificados criam alertas
no sistema, que por sua vez, leva a paragem do ciclo de trabalho. A criagao da tarefa de
verificacao do estado de conservacao dos rilenes serve para o operador identificar se estes
estao realmente danificados ou apenas com folga ou sujidade. Consoante o seu estado,
o operador ou chama o grupo de intervencao da manutencao ou realiza a manutencao
auténoma dos rilenes. As tarefas estdo a azul na tabela 4.7.
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Tabela 4.7: A¢des especificas de verificagdo/seguranga para a montagem- Linha n°® 1 e 2.
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Grupo SubConjunto Elemento OPeragdo a Efectuar ‘E £ § : tia:i:: Ferramenta
EE E =
&
{3 07) Sequranca Botoneras Emergéncia (xd) [venficar estado consenvacan OK! NOK [Visual
(3.02) Seguranga de Sequianga(x2) |Merfiar estado de conservagan & teste estado e Rncionamer| O/ NOK_|visualihianmss
(3 03) Proteqdes venficar estada | Fiag#o O NOK |visual
{3.04) Fechos portas. I Inw. Venficar estado de conssrvagao e funt i PCT | DK/ NOK |Visual
(2 05) Sinaliz; i LAmpaas Exvecutar i2sie de AMpadas -— P01 2 DK NOK. |Visual
4 ventiar pressfes | so2 | e e
(.00} Zora de Traaiho Finos de centragen |Venficar eslado conservagio e aperio (Aplicar Fundam. Seg-3 OK! MOK. [Visual
(310} Zona de Trabaihe Esteiras \erificar esiado conservacin (Aplicar Fundam. Seg-2 - LOTO PCT | K NOK_[Visual
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Nas méaquinas de estanqueidade das ilhas, figura 4.8, as agoes especificas existentes
eram muito completas e abrangiam muitos locais de intervengao, porém as agdes gerais
de limpeza eram muito vagas, e no geral, as agoes apresentavam uma disposi¢do no PMA
muito desorganizada e confusa.

Figura 4.8: Maquinas de estanqueidade, Linhas n° 1 e 2.

Portanto, foi necessario organizar e estruturar todas as agoes presentes no PMA e
adicionar trés novas acoes especificas: duas de limpeza e uma de lubrificacdo. As novas
agoes de limpeza surgiram de uma ida & maquina, onde o cilindro e o pc do laser estavam
cheios de p6 e limalha. A acdo de lubrificacdo ja estava carregada no plano de manutencgao
do equipamento contudo, ainda nao fazia parte do PMA. As respectivas tarefas estao a
azul na tabela 4.8.
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Tabela 4.8: AcOes especificas de limpeza e lubrificacdo da maquina de estanqueidade-
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Na terceira linha de produgao do carter intermédio, os PMA existentes apenas contém
as agoes gerais de limpeza e de verificagao/seguranga. Uma justificagdo para tal é o facto
de serem os PMAs mais recentes e sem atualizagoes.

A estrutura do equipamento de montagem e de estanqueidade da 3° linha, figura
4.9, é totalmente diferente da estrutura dos equipamentos das ilhas, contudo as suas
funcionalidades sdo muito semelhantes, o que torna possivel a aplicacdo de algumas
acoes especificas das ilhas a 3° linha 3.

Figura 4.9: Linha n®3: a esquerda a méaquina de montangem e & direita a maquina de
estanqueidade.

A implementacao das tarefas especificas na linha n°3 tanto de limpeza como de veri-
ficacdo permitem evitar o desgaste de componentes importantes na etapa de montagem,
como as agulhas da Loctite, os pinos de centragem do carter, os detetores de posigdo do
carter, o’rings, etc. No caso da estanqueidade da linha 3, também foram implementadas
acoes para verificar o estado de conservacao destes componentes e agoes de limpeza para
a zona de trabalho, o laser do pc, etc.

No Plano de Manutengao Auténoma da placa-anti emulsao da linha n°3, figura 4.10,
nao foram encontradas situagoes especificas que justifiquem a implementagdo de novas
acoes de manutencdo auténoma. Este apenas foi estruturado com as tarefas gerais,
tabelas 4.4 e 4.5, e reorganizado a nivel da gestdo visual das tarefas.

Mafalda Ferreira Martins Relatorio de Estdgio de Mestre



46 4.Estudo de Casos

Figura 4.10: Placa Anti-Emulsao da Linha n°3.

E de realcar que todas as tarefas descritas nos PMA atualizados tém a devida infor-
magao sobre a pega sobressalente e a ferramenta a aplicar.

N

Relativamente & carga horaria, foram revistos os tempos de todas as tarefa com o
intuito de eliminar cargas horarias excessivas, os novos tempos estao compreendidos no
intervalo de trinta segundos a dez minutos.

Esta melhoria permite que os PMA atualizados tenham uma carga horaria muito me-
nor. Se inicialmente, consoante o estado da méquina, os operadores tinham, no méaximo,
de despender até uma hora e cinquenta minutos, agora conseguem despender apenas até
cinquenta minutos. Na figura 4.11, é possivel observar a nova carga horaria para todas
as linhas.

00:57:36

00:50:24

00:43:12

00:36:00

=]
=
[}
o
i
to

00:21:36

Carga Horar

00:14:24
00:07:12

00:00:00
Linha Linha 1: Linha 2: Linha 2: Linha 3: Linha 3: Linha 3:Placa
1:Montagem Estanqueidade Montagem Estanqueidade Montagem Estanqueidade Anti-Emulsdo

Com Producio Sem Produgdo

Figura 4.11: Nova carga horaria consoante o estado da méaquina

Apesar de reduzida a carga horaria em todos os PMA, o tnico que apresenta uma
maior carga horaria no periodo de producao do que no periodo sem produgao, é o PMA
da placa anti-emulsao da linha n®3. Uma razao para o sucedido é o facto de as restan-
tes linhas apresentarem tarefas especificas de manutencao auténoma para componentes
interiores dos postos de trabalho, que s6 podem ser intervencionados quando nao existe
produgao de forma a ndo comprometer a seguranca dos operadores.
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Por fim, foi realizada a adaptacao da gestao visual dos Planos de Manutencao Autoé-
noma as novas tarefas implementadas.

No caso do PMA da montagem da linha n°1, foi necessario tirar todas as fotografias
aos locais onde os operadores vao intervencionar e numeré-las com as repetivas tarefas.
Na figura 4.12 sao apresentadas algumas fotografias com a localizagdo das respetivas
tarefas.

Nos restantes PMA, as fotografias dos equipamentos/postos de trabalho ja existiam,
foi apenas necessario numerar as novas tarefas nos locais corretos.

Figura 4.12: Fotografias numeradas com as respetivas tarefas-Posto de montagem da
Linha n°1.

Contudo, todos os PMA foram atualizados quanto & numeragao completa do equipa-
mento. A figura 4.13 mostra a alteragdo da numeracao completa no PMA da estanquei-
dade da linha n®3.

Estanqueidade-Linha 3

Numeragao completa das tarefas antes Numeragdo completa das tarefas depois
das atualizagdes das atualizagoes

Figura 4.13: Apresentagdo da numeracao completa antes e depois das atualizagoes do
PMA.
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Os Planos de Manutengdo Auténoma atualizados estao disponiveis no Anexo C.

4.2.2 Estudo de Caso 2: Dossié Maquina de Lavar 2288

A qualidade do produto é influenciada por todas as etapas do seu processo produtivo.
No caso do carter intermédio, a sua qualidade é decidida desde a maquinacao até ao
ultimo passo da montagem. A ocorréncia da minima falha ou erro durante estas fases
compromete a sua aprovacao. Este estudo de caso relata a forma como a equipa de
manutencao trabalha para eliminar e evitar este tipo de erros.

Em 2019, na linha n°l da Semelle surgiu um problema de qualidade nos cérteres, isto
é, no fim da etapa de lavagem, entre a maquinacido e a montagem, as pecgas apareciam
cheias de limalha. Esta anomalia estava associada a falhas na lavagem ou a lavagem
deficiente efetuada pela a maquina de lavar Rdsler, com o ntmero 2288, figura 4.14.

Figura 4.14: Equipamento defeituoso.

Este tipo de problema aconteceu vérias vezes no ano de 2019 e sempre com avarias
diferentes. De acordo com as anélises que a equipa da manutencao realizou quando
chegou ao local de intervengao, foi possivel constatar trés tipos de avarias:

1. Méquina de lavar funcionava com o motor da bomba desligado;
2. Méquina lavava sem liquido de lavagem;

3. Maquina com os bicos de lavagem entupidos.

Como a presenga de limalha nos cérteres era um acontecimento recorrente devido as
avarias descritas anteriormente e como algumas destas avarias eram longas (carga horaria
> 8h), o grupo decidiu abrir um dossié.

O dossié funciona como uma pasta com varias ferramentas, tais como o Summary
Report, os 5 Porqués, o QCStory, que tém como objetivo apresentar e explicar o problema,
conhecer e analisar as suas causas e apresentar as medidas corretivas a aplicar de forma
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a eliminar o problema. A seguir ao seu preenchimento, o dossié é apresentado a todos
os colaboradores do grupo de manutencao e mais tarde a todo o atelié, para generalizar
o problema e dar a conhecer as solugoes a aplicar, caso volte a acontecer um problema
deste tipo.

O presente estudo de caso consistiu na realizacdo do quadro dos 5 Porqués para
finalizar o dossié do problema em questao.

A anomalia em estudo é uma anomalia antiga sendo impossivel obter informagdes do
processo de intervengao ou de analise em tempo real. A informagao usada foi baseada
no relatorio de fim de semana, de 4 a 5 de Maio de 2019, e no Summary Report, anexo
D.1, previamente eladorado pelo grupo de manutengao.

O relatorio de fim de semana relata as acoes adotadas pelos técnicos de manutencao
para solucionar a avaria em questao. No relatério da avaria descrita no ponto 1, os
técnicos implementaram um conjunto de medidas corretivas para erradicar a falha da
méaquina 2288, a figura 4.15 esquematiza essas medidas.

Maquina funciona com o motor da bomba desligado

h A
‘ Substitui¢ao do disjuntor ]

A avaria persistia
h
[Substituiqﬁo do térmico de protegio do disjuntor |

A avaria persistia
A
| Substituicdo para um motor de 1500rpm |

0 motor ndo atingia as
Pressoes necessarias

A
| Substituicio para um motor de 3500rpm ]

0 motor com 3500 1rpm
tinha apenas apoio frontal

h
| Ajuste do apoio do motor |

0 motor ndo realizava
o arranque em estrela

A

|Sub5tituit;f|0 do contacto auxiliar do disjuntor magneto-térmic0|

0 motor continuava
sem arranear

| Ajuste do arranque do motor |

Figura 4.15: Agoes temporarias adotadas pelos técnicos de manutengao.

Apos a intervencgao a méquina ficou operacional, eliminando o problema de qualidade.
Contudo, o motor usado para resolver a avaria nao correspondia ao motor indicado pelo
representante da marca, imagem & esquerda da figura 4.16, por isto, esta ficou a aguardar
a sua chegada e em Junho de 2019 foi colocado o morto correto, imagem & direita da
figura 4.16.
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Figura 4.16: Motor da maquina 2288, durante a intervengao a esquerda e no fim da
intervengao a direita.

Relativamente a segunda avaria, que causava este problema na qualidade das pecas, a
equipa da manuten¢ao concluiu que a valvula reguladora estava presa/danificada e nao
abria, como a electrovalvula da méscara de lavagem nao dava feedback de posicao, a
méquina de lavar continuou a trabalhar normalmente. Como medida corretiva imediata
da avaria, a equipa substituiu as valvulas reguladoras e eliminou o problema.

A ultima avaria estava associada ao uso de véalvulas de membrana na maquina de
lavar, imagem & esquerda da figura 4.17. Com o passar do tempo este tipo de valvulas
sofre degradagao natural e a sua membrana de borracha comeca a soltar detritos de
borracha. Neste caso, os detritos soltos acabaram por entupir os bicos da lavagem. Nao
foi possivel implementar medidas corretivas imediatas para erradicar o problema.

De forma a evitar que este tipo de avarias voltem a acontecer, o grupo de manutengao
pensou em medidas especificas, standards e definitivas para cada uma delas.

Na avaria do contacto auxiliar do térmico, criaram uma agao preventiva anual no
PMP do equipamento 2288 que consiste na substituigdo do Contactor+Térmico+Bloco
Auxiliar, agdo sublinhada a amarelo no anexo D.3. Assim, pelo menos uma vez no ano,
estes componentes sao avaliados e substituidos pela equipa de manutengao, mantendo o
seu bom estado de funcionamento.

Relativamente & avaria das valvulas reguladoras, o grupo decidiu aplicar pressoestatos
digitais nos ramais das tubagens a jusante das vélvulas para detetar futuras falhas de
pressao. Deste modo, é possivel saber quando a valvula estd com problemas de pressao
(abrir/fechar).

A tnica medida aplicada ao problema do entupimento dos bicos, foi a de uniformizar
o tipo de valvulas a usar em todas as maquinas de lavar Rosler. Quando comparada
a maquina 2288 com as restantes méaquinas de lavar, esta era a Unica que ainda usava
valvulas de membrana, as outras ja tinham sido atualizadas para véalvulas de globo, vél-
vulas que nao contém o elemento de borracha. Assim sendo, o grupo decidiu substituir
as valvulas da méquina 2288 pelas véalvulas globo, valvula direita da figura 4.17, uni-
formizando as valvulas globo a todas as maquinas de lavar, eliminado o problema dos
detritos de borracha.
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Figura 4.17: Valvula da méquina 2288, valvula de membrana & esquerda e valvula de
globo & direita .

Reunida toda a informagdo sobre as avarias da méquina 2288 e as respetivas solugoes
criadas pela equipa de manutencao, foi possivel preencher o quadro dos 5 Porqués. A
figura 4.18 apresenta o resultado final da ferramenta 5 Porqués.

Porque 1 Porque 2 Porque 3 Porque 4 Porque § Agoes de Erradicagdo |Piloto
Pilota.
C moter danificado fez i £
A maquina de lavar Cragao no PMP uma acao || s var
Fresenca de imanna na funcionava sem ter o “'5"‘_’“" o tetien, aue tg) £oHaca 2Liar oo i anual para subsimir o
peca no final da lavagem motor da bomba a Soit BN, Tl C-CONEproienes Dedtadacan natra Contactor + Térmico +Bioco | 14/06/2018
3 : subsiitui-s2 mas o {colado) s
Tuncionar Aulizr
problema continuava
Aplicacin de pressoestatns [ Piloto:
i 3 difitais nos ramais das
Maguina de lava sem rr;sc ara uzl\l':\!;;:m tubagens 3 jusants das  LUlS Va2
liguidn de lavagem avariada (ndo tinha Brgedayaninalura) ;am'”ﬂri;ﬁ_lg;:anio;?:sps;r: 15/05/2020
Teetbat kde posican) Subsfiluiciio des valvias | 05/08/2019
reguladoras
Plioto:
Lavagem deliciente Enui Substitugdo das valvulas de .
porgue os bicos de A:‘:::Ef;: :r:jr;?;a:a membranas por vaiiules de | Luis Vaz
lavagem estavam i :%etril 4 Degradacao natural globo para eliminar a 0B/06/2020
entupidos com defritos || T a"'z;“ 4 g Ibertas 3o de detritos de
de borracha fracha borracha

Figura 4.18: 5 Porqués do problema de qualidade.

A causa raiz das avarias foi a degradagao natural dos componentes o que é muito
comum neste tipo de equipamento, uma vez que, este sofrem um uso didrio e massivo
por parte da producao e muitas das vezes, sem a adequada monitorizagao do estado dos
seus componentes. Todas as agoes criadas e ja implementadas tiveram como principal
objetivo melhorar o acompanhamento do estado dos componentes, aplicando medidas
preventivas e monitorizando-os.

Por fim, foi ainda melhorado o Summary Report, anexo D.2, com a adi¢ao de fotos com
os respetivos comentarios e organizacao da informagcao relativamente as acoes criadas.
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4.2.3 Estudo de caso 3: Paragem de Agosto

A Paragem de agosto, ou Paragem Anual (PA), é a altura do ano em que a produ-
¢ao para e os equipamentos sao intervencionados corretivamente e preventivamente pela
equipa da manutengdo. Todos os trabalhos sdo organizados e estruturados ao longo do
ano para que na paragem anual esteja tudo pronto para a sua execugao.

Os trabalhos realizados sao classificados em dois tipos:

1. Agobes do Plano de Manutengao Preventiva(PMP): testar o funcionamento das val-
vulas do circuito de seguranca, das barreiras de seguranca, verificar folgas de cilin-
dros, casquilhos, substituir pecas com tempos de intervencao elevados, etc.

2. Acgoes de planos de trabalho criados ao longo do ano, que requerem tempo ou
condigOes processuais que s sao possiveis quando nao existem trabalhos por parte
da producao, ou que por falta de material tém de ser realizados no més da paragem.
A maioria destas agoes de trabalho, sao agoes de melhoria do equipamento ou ag¢oes
para aumentar a seguranca de trabalho no equipamento.

Esta altura no ano, apesar de ser destinada a manutencao de todos os equipamentos,
deve ser usada para aprimorar as maquinas que mais falhas e custos apresentam para a
Renault CACIA. De forma a conhecer alguns dos equipamentos mais probleméticos do
atelié 6, foi analisado o grafico Gravidade-Frequéncia do més de maio de 2020, figura
4.19. Este grafico relaciona a frequéncia com que os equipamentos de cada AT sofrem
avarias ou paragens nao programadas com o tempo (em horas) que cada equipamento
esteve sob intervencao da manutencao.
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Figura 4.19: Gréfico Gravidade-Frequéncia de maio de 2020-Atelié 6.

Da analise do grafico da figura 4.19 foi possivel constatar que dentro no atelié 6 a
UET 3444 era a que apresentava o maior nimero de avarias, 125 avarias com um total de
331 horas despendidas a intervir pela equipa de manutengao. Os equipamentos criticos
deste més pertenciam a linha de producao Semelle, mais concretamente, o 2101, que em
5 avarias precisou de 50 horas para as resolver, e o 2114, que registou o maior niimero
de avarias do més.

Foi ainda observado o grafico do Mean Time To Repair (MTTR) da UET 3444
do respetivo més. Os equipamentos que apresentavam os piores valores do indicador
continuavam, a ser na sua maioria, equipamentos da linha Semelle, figura 4.20.
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Figura 4.20: MTTR dos piores equipamentos da UET 3444.

De seguida, com a informagao obtida nos graficos foi elaborada a tabela 4.9, com os
equipamentos a analisar para a PA, indicando o ntmero de avarias, horas a intervenci-
onar, o MTTR e o tipo de equipamento. De realgar que apenas foram selecionados os
equipamentos pertencem a producao do carter intermédio.

Tabela 4.9: Informagao sobre os equipamentos criticos da Semelle.

N¢ Equipamento | N2 Avarias | N2 Horas Tipo MTTR

2114 11 40 GROB 3,66
2101 5 50 GROB 10,33
2227 3 25 GROB 8,08

62017754 5 12 DMG 3,27

62017866 3 23 DMG 7,67

62018525 7 ! Placa Anti-Emulsao <1

62018834 7 12 Carga Automatica 2

Ilha 1

O primeiro passo consistiu em pesquisar e conhecer as avarias mais recorrentes e mais
longas que ocorreram nos equipamentos, desde janeiro até ao inicio de junho. As avarias
foram analisadas tendo em consideracao o tipo de equipamento: GROB, DMG, Placa
Ani-Emulsao e Ilha n°l.

De acordo com a informagao anotada nas Ordens de Trabalho (OT) do GMAO, foram
registadas as avarias longas/més e as que aconteciam com mais frequéncia, repetitivas.
Estas tltimas apresentam tempos de intervengao mais curtos, comparativamente as ou-
tras.
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GROB

As GROB sao os centros de maquinacao usados na fabrica para realizar etapas da
maquinacao, figura 4.21.

Figura 4.21: Centros de maquinagdo GROB.

O equipamento 2114, tabela 4.10, nos primeiros cinco meses do ano apresentou, ini-
meras vezes, problemas relacionados com a falta de pressao no aperto da pega e problemas
no seu sistema hidraulico. No que diz respeito as suas avarias longas, este apresentou
defeitos a marcar o zero do motor e no sistema de lubrificacao central.

Tabela 4.10: Avarias mais frequentes na maquina 2114.

Maquina 2114
Janeiro Duragao(Horas)
Defeito(Def) no aperto da peca (x3) 13:00+3:00+1:00
Palete fora da posigao, defeito na mesa rotativa 10:00
Falha do pressoestato hidraulico na posigao fixa 12:30
Fevereiro Duracao(Horas)
Erro no circuito de med do motor (x2) 16:00+2:00
Def A1, erro a marcar zero do motor no circuito 13:00
Falta de pressao no sistema de lubrificacdo central 12:00
Falha de pressao no aperto (x8) Avaria repetitiva
Margo Duragao(Horas)
Defeito de hardware 0:45
Pressao de aperto NOK 0:30
Abril Duracao(Horas)
Fuga hidraulica( Mangueira degradada + Bomba com fuga) 1:00
Maio Duracao(Horas)
Def Al no motor(x4) 4:00+6:004-6:30+0:30
Defeito de pressao no aperto da pega 5:00
Bomba hidraulica ndo debita caudal e pressdo necessérios 4:30

O centro de maquinagao 2227, comparativamente com os outros, foi o que apresentou
menor nimero de avarias ao longo dos meses. As suas avarias foram na maioria problemas
com o aperto das pingas, que dificultava o agarrar corretamente na pega.
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No més de maio, foi quando ocorreu a sua primeira avaria longa (20:00 horas), uma
fuga hidraulica no sistema por causa de problemas numa mangueira, tabela 4.11.

Tabela 4.11: Avarias mais frequentes na maquina 2227.

Maquina 2227
Janeiro Duracao(Horas)
Def de aperto na pinga 2 Repetitiva

Def de pressao na pinga 1: valvulas de seq. desapertadas 4:00
Fevereiro Duragao(Horas)

Def na pressao de aperto da pinga 2 2:00
Abril Duragao(Horas)

Vibragao nas faces da peca: Patins com folga 3:00
Maio Duragao(Horas)

Fuga de 6leo hidraulico: mangueira danificada 20:00

A méquina 2101, tabela 4.12, manifestou alguns problemas relativamente ao aperto
das paletes, problemas tanto nos rolamentos como na régua da arvore e também falhas
devido & degradagao do estado de conservacao das pingas. Em relagao as avarias mais
demoradas foi possivel constatar: falhas no eixo y para marcar o zero do motor e erros
no encoder B do motor.

Tabela 4.12: Avarias mais frequentes na maquina 2101.

MaAaquina 2101

Janeiro Duragao(Horas)
Queda da ferramenta da arvore: Pingas danificadas (x2) 2:00+7:00
Def no aperto da palete(x3) Repetitiva
Def na excentricidade da arvore: Régua danificada 12:00
Fevereiro Duracao(Horas)
Def YA3 a marcar o zero do motor(x3) 12:00+4-0:10+4:00
Def na pressao de aperto da palete 1:00
Def na troca de ferramenta: pinga danificada 3:30
Margo Duracao(Horas)
Rolamentos da arvore muito danificados 10:00
Maio Duragao(Horas)
Palete nao fixa: Cabos NOK 6:40
Erro no eixo Y: motor Y avariado 15:00
Def no circt de medi¢ao de hardware do eixo: Enonder B com erros 22:00
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DMG

Na linha Semelle, as maquinas DMG, figura 4.22, sao usadas como centros de maqui-
nagao na etapa de pré-maquinagao, como é o caso da 62017754 e da 62017866.

Figura 4.22: Centros de maquinagdo DMG.

No decorrer de Margo e Maio, o centro de maquinacao 62017754 apresentou proble-
mas repetitivos na troca de ferramenta devido & existéncia excessiva de limalha. Outro
problema foram as avarias recorrentes no sistema de refrigeracdo, nas suas valvulas,
pressoestatos, eletrovalvulas e no nivel de 6leo no tanque. Este equipamento apresentou
ainda uma avaria nos rolamentos que influenciava a satude dos trabalhadores, os rola-
mentos estavam tao danificados que causavam um ruido excessivo para os ouvidos dos
trabalhadores.

Contudo, a avaria mais longa foi a do canal de ar da palete, estava entupido e sempre
a dar defeito no fugémetro, demorou 88h a ser resolvido, tabela 4.13.

Tabela 4.13: Avarias mais frequentes na maquina 62017754.
Maquina 62017754

Janeiro Duracao(Horas)
Def de pressao no hidraulico: Comutador rot NOK 18:00
Def no fugémetro: Canal de ar da palete entupido 88:00
Sistema de refrigeracao: eletrovalvula NOK + valvulas e filtro de 6leo NOK (x2) 2:30+1:30
Fevereiro Duragao(Horas)
Def no sistema de refrigeracao: Tanque cheio nao deixa anular o alerta do defeito 6:00
Def. débito de 6leo de corte: Falta de pressao + vélvula e pressoestatos danificados(x2) 1:00+4:00
Margo Duracao(Horas)
Def. na troca de ferramenta: muita limalha(x6) Repetitiva
Def. no sistema de refrigeracdo: pressoestato desafinado + falta de 6leo no tanque(x2) 0:304-0:30
Maio Duragao(Horas)
Ruido excessivo: Rolamentos gripados 12:00
Def. na troca de ferramenta: muita limalha(x3) Repetitiva
Def. em Y na monitorizagdo da posi¢ao: Falta de oleo 4:00
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A DMG 62017866, ao longo dos cinco meses, revelou defeitos principalmente no grupo
hidraulico que adquiria temperaturas elevadas e baixas pressoes, tabela 4.14.

Tabela 4.14: Avarias mais frequentes na méaquina 62017866.

Maquina 62017866

Janeiro Duracao(Horas)

Def no grupo hidraulico: temperatura elevada 1:50
Abril Duracao(Horas)

Def no grupo hidraulico: sobre-aquecimento + pressdo hidraulica baixa 3:00

Def no grupo hidraulico: temperatura elevada, fuga interna nas valvulas 3:00
Maio Duragao(Horas)

Def no variador Ox: disjuntor sempre a disparar 7:00

Def no sistema hidraulico: entrada avariada 8:00

Def de temperatura elevada no motor: valvula danificadas 8:00

Placa Anti-Emulsao

Ao analisar as avarias da maquina 62018525, figura 4.23 foi possivel verificar que esta
era um pouco diferentes das restantes maquinas apresentadas neste estudo de caso.

Figura 4.23: Maquina 62018525.

Este equipamento nao apresentava avarias longas (MTTR<1) nem uma grande di-
versidade nas suas avarias. Contudo, ela manifestava todos os meses uma avaria muito
especifica e repetitiva: problemas a inserir/detetar as anilhas na montagem da placa
anti-emulsao no carter intermédio, tabela 4.15.
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Tabela 4.15: Avarias mais frequentes na méaquina 62018525.

Maquina 62018525

Janeiro Duragao(Horas)

Def no Intec: anilhas encravadas e falhas no alimentador de anilhas(x7) Repetitiva

Def na detegao da anilha: sujidade + falha na fotocelila Repetitiva
Fevereiro Duracao(Horas)

Anilhas encravadas: calha desalinhada +falha da fibra otica Repetitiva

Def. Intec(problema com as anilhas): detetores desafinados Repetitiva
Margo Duragao(Horas)

Paletes encravadas: amortecimento NOK—+ detetores desafinado Repetitiva

Anilhas encravadas: Calha encrava as anilhas Repetitiva
Maio Duracao(Horas)

Calha do Intec(calha que transporta anilhas): degradada e desalinhada Repetitiva

Ilha n®1

Na maquina 62018834, o elemento que registou maior nimero de avarias foi o trans-
portador, que encravava as paletes por estar desalinhado ou por causa do tapete, que
encravava por ter componentes degradados e desalinhados. Ainda foi possivel consta-
tar que, esta maquina também apresentou algumas falhas com tempos de intervencao
consideraveis, como foi o caso do posicionamento de detetores e lasers, tabela 4.16.

Tabela 4.16: Avarias mais frequentes na méaquina 62018834.

Maquina 62018834
Janeiro Duracao(Horas)
Def. detetor do cilindro de aperto da palete: detetor desalinhado 3:00
Rob6 com falhas: manga degradada e os cabos partiram 3:00
Fevereiro Duragao(Horas)
Def. no sinal do laser: desafinado 2:00
Margo Duracao(Horas)
Paletes pressas: transportador desalinhado 0:30
Correia do elavador de paletes NOK: Fusivel em falta 0:40
Abril Duragao(Horas)
Tapete do transportador de paletes NOK(x4) 1:50+1:00+-2:00+1:00
Maio Duracao(Horas)
Tapete do transportdor NOK: correnEe encravada+ guias desalinhadas 4:00+1:00+1:35+1:30
+degradacao (x5)
Def no transportador superior: Encrava(x2) 3:00+0:30

Conhecendo as principais avarias de todos os tipos de equipamentos, o préoximo passo
consistiu em estruturar, com o auxilio da fiabilista do Atelié, uma lista de acoes a rea-
lizar na paragem de Agosto. Para tal, foi necessario recorrer ao Plano de Manutencgéao
Preventiva dos equipamentos e perceber se existia alguma agao ja programada e verificar
a existéncia de planos de trabalho.

Por 1ltimo, foi associado o material a cada agao, especificando o tipo de material ou
elemento a substituir e indicando a sua referéncia no sistema GMAQ.

A maioria das avarias associadas as GROB eram problemas de aperto nas pingas/garras
do armazém, fugas no grupo hidraulico, falhas na arvore, no motor e nos eixos do equi-
pamento. Deste modo, as agbes para a PA relacionadas com as GROB passaram por
aprimorar estes componentes, tabela 4.17.
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Tabela 4.17: AcOes para a paragem anual: GROB.

Tarefa Material Referéncia
Verificar as pincas/garras armazém: Garra rep.44 "grob" R900566044
garras + molas+ folga
Limpar bomba hidraulica/turbina
Verificar /Retificar mangueiras hidraulica
Substituir os orings do bloco hidraulico Ja estao no grupo
. e . Cabo P /pressoestato forma A 18mm R100582841
Verlfgﬁéiz?bzg;gez?:tlsfem' Cabo M(M12) Bobinel8mm 1m por R100253226
P Cabo bobine (M12)18MM RST 5VAD3C41228/1M | R100330025
Verificar canos de régua/motor/encoders:
retirar cablagem excedente B B
Verificar as guilhotinas do eixo Y Rail guia "STAR" R100167299
verificar /substituir o rail guia
Verificar a guilhotina eixo X: Correia dent.P5 LG750 L10 R100138445
verificar /substituir as correias Correia dent. "BINDER" R100139375
Verificar sistama de lubrificagio: Lubrificador-EP "SNR"(MASSA) R100013199
substituir lubrificador

Relativamente as DMG, as avarias mais frequentes e problematicas eram avarias
relacionadas com o sistema de refrigeracao, a elevada temperatura do grupo hidraulico
e defeitos na troca de ferramenta. Na tabela 4.18, estao as agoes definidas para aplicar

nas DMG durante a PA.

Tabela 4.18: Agbes para a paragem anual: DMG.

Tarefa Material Referéncia
Verificar o sistema de refrigeragao: Elemento filtro 20MIC R100646710
verificar /substituir o filtro
Substituir liquido refrigerante Ja existe no grupo
Verificar o s.is"cema de refrigeragéo: presses:2.5 bar
corrigir as pressoes
Verificar o grupo hidraulico:
carregar acumulador geral + grupo hidraulico aperto ) )
Verificar /Substituir tubagens hidraulicas _— E—
Substituir o filtro do G.hidraulico 03811%;%"‘2%‘])3%178‘;REE R100680375
G.Hidraulico: Vedante tipo N 20X28X4 X031252102
reparar/subst valvulas drawback O’ring 20X3 NITRILE 70SH X045254102
Substituir molas trocador ferramenta Mola Compr Sec. Ret.17X11X50 | R904113129
Mola Compr 17X11X80 R904113130

A méquina da placa anti-emulsao teve iniimeros problemas com a insercao das ani-
lhas, quer seja por problemas nos detetores quer seja na prépria calha onde as anilhas
se movem. Para tentar minimizar este problema foram definidas agdes preventivas e

organizado um plano de acoes, tabela 4.19.
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Tabela 4.19: AcOes para a paragem anual: Placa Anti-Emulsao.

Tarefa Material Referéncia
Verificar /Substituir a calha Calha no grupo —
H H n n
Verificar /Substituir a fibra 6ptica Flbé%g?g;;_NTf;lggec X849635789
Verificar/ Ajustar as foto-células —_———
Modificar gaveta de envio das anilhas Melhoria entregue ao

para permitir fixagao total do cilindro da gaveta progresso continuo

Corpo p/sinaliz.verm c¢/led R100201068
n n

Plano de Agoes: Criaf elemento ‘de gestao visual C(ggrc;:;o;?gs;%zfgiEyg f g}ggg};gig
para assinalar avarias Bloco lum.verm.24VAC/DC "TELEMEC" | R100249494
Caixa metalica 80X175X74,5 (6 botdes) X721128702

Finalmente, as agoes definidas para a maquina 62018834 tiveram como principal obje-
tivo reduzir avarias no transportador, tabela 4.20.

Tabela 4.20: Ac¢oes para a paragem anual: Ilha n°l.
Tarefa Material | Referéncia

Revisao mecéanica no poértico —
Verificar os lubrificadores auto pértico — —
Revisao das paletes — —

Afinar batentes — —

4.2.4 Estudo de caso 4: Revisao e atualizagao dos Planos de Manuten-
cao Preventiva

Na Renault CACIA, a pratica dos Planos de Manutencao Preventiva (PMP) garante a
empresa que todos os equipamentos sao frequentemente monitorizados e cuidados, como
por exemplo no MPM semanal de cada linha ou na PA, preservando o seu estado de
conservagao. Assim, a empresa consegue reduzir as paragens nao programadas, aumentar
a fiabilidade da linha, a disponibilidade do equipamento e reduzir o custo de manutencao.

Posto isto, é de extrema importancia que os PMP estejam o mais atualizados e
coerentes possiveis com o uso e desgaste do equipamento, de forma a que a intervencgao
do técnico de manutencao seja a mais correta. O objetivo deste trabalho passa por
corrigir e melhorar o PMP de duas maquinas de estanqueidade, uma da ilha n®2 e outra
da linha n°3, figura 4.24.

A atualizagdo dos PMP pode resultar na adigdo, remogao ou alteragao de algumas
agoes, tendo em conta os seguintes fatores:

e Periodicidade da acao;
e Complexidade da agao;

e Adequacdo da tarefa ao equipamento
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Figura 4.24: Figura ilustrativa das méaquinas de estanqueidade, & esquerda a maquina
da ilha 2 e a direita a maquina da linha 3.

Estanqueidade ilha n22: Maquina 62018139

Inicialmente, foi analisado o PMP do fornecedor com o intuito de conhecer as tarefas de
manutengao aconselhadas pelo fabricante para manter o bom estado da méquina, anexo
E.l1e E.2.

A maioria das tarefas presentes no PMP do fornecedor eram tarefas muito simples,
de limpeza ou de verificagao do estado do componente, e na sua maioria de curta dura-
¢ao, entre 1 a 5 minutos. Como esperado, continha também as tarefas obrigatorias de
seguranca do equipamento: verificar a existéncia dos componentes de segurancga, o seu
estado de conservacao e funcionamento. As tarefas longas variavam entre 10 a 15 minu-
tos e estavam associadas & verificacao do estado dos elementos do circuito pneumatico,
dos detetores do elect/automato, do o'ring de vedagdo do tamponamento e a limpeza
do laser, das face de tamponamento e do interior e exterior do equipamento. Quando
comparado com o PMA do respectivo equipamento, anexo C.3, foi possivel verificar que
a maioria das tarefas do PMP do fornecedor correspondiam as tarefas ja implementadas
no atual Plano de Manutengdo Auténoma.

Relativamente & periodicidade das tarefas, este tinha nove tarefas diarias de 1 a 2
minutos, onze tarefas semanais com duracoées de 1 a 15 min, treze tarefas quinzenais de
2 a 10 min e trés tarefas mensais de 5 a 10 min.

De seguida, foi examinado o PMP da Renault CACIA, anexo E.3, E.4 e E.5. As tarefas
eram baseadas em verificagoes de funcionamento, inspegoes mecénicas e elétricas e subs-
tituicbes de componentes da méquina. Comparativamente ao PMP do fornecedor, estas
tarefas apresentavam uma acrescida complexidade, uma vez que, era necessario conciliar
o conhecimento dos componentes mecénicos e elétricos com o modo de funcionamento da
méquina. Contudo, foram identificadas duas tarefas desatualizadas no PMP: a agao do
ATEQ), o circuito pneumatico ja nao aplica o ATEQ), e a agdo de marcagao do tecnifor,
uma vez que, a maquina ja nao realiza esta operagao, figura 4.25.
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Valores
Sub-conjunto Elemento Acciio por efectuar ™ P EM limites
MP Es
tecnifor marcacao verificar desgaste ¢ funcionam 5 84
ento
circuito pneumatico ateq verificar funcionamento e fil 5 84 MEP

tro

Figura 4.25: Agoes desatualizadas do PMP de CACIA.

Em relagao a periodicidade, a empresa estabeleceu tarefas com periodos de realizagao
de 84 dias até 720 dias, sendo que, a maioria realiza-se de seis em seis més. Em conversa
com a fiabilista do atelié concluiu-se que muitas das tarefas trimestrais ndo eram execu-
tadas com a periodicidade estabelecida, uma vez que, os componentes nao se degradavam
a uma velocidade tao rapida. Por isso, estas agoes deviam ser especialmente revistas,
ajustado a periodicidade conforme a necessidade dos equipamentos.

Com o intuito de conhecer quais os componentes que mais originavam avarias e qual o
tipo de avarias foram analisadas as OT de setembro de 2019 a junho de 2020. De notar
que no més de abril a méquina nao registou nenhuma avaria.

A tabela 4.21 resume quais o componentes que apresentaram mais anomalias e a

respetiva avaria.

Tabela 4.21: Componentes e as suas anomalias: Maquina 62018139.
Meés Componentes Anomalia
Foto-célula nao deteta Nao estava ajustada
Setembro tipo de carter Posicionamento incorreto
Detetores do tipo de pega Nao estava afinada
Pino de placagem e do furo Partidos
Outubro Fibra otica Danificada
Detetores: da loctice, do tipo de pecga e Desajustados
Novembro do cilindro de tamponamento Desafinados
Hastes do cilindro Empenadas
Dezembro Detetores: de. tamponar_nento, Desaﬁnados
datamatrix, da loctite Desalinhados
Detetores: tamponamento sup, Desalinhado
Janeiro tamponamento vertical Desajustados
Vedantes Fugas de AP/ BP
Fibra otica Danificada
. Detetores: do tipo de pega, Desalinhado
Fevereiro .
de seguranca Danificado
Marco Cilindro Sonda Danificado
Maio Calha P2 Desalinhada

Ao longo dos meses, os elementos que causaram mais anomalias foram os deteto-
res, que ou estavam desajustados ou desalinhados, e a fibra 6ptica, que rapidamente se
danificava. Os detetores ja tinham uma operacao preventiva no PMP de CACIA mas

Mafalda Ferreira Martins

Relatorio de Estdgio de Mestre



4.Estudo de Casos 63

com uma periodicidade que nao era cumprida (84 dias), entao seria adequado ajustar a
periodicidade da tarefa e adicionar a fibra 6tica ao subconjunto do Circuito Eléctrico.

Nas OT foi ainda possivel encontrar uma avaria associada ao cilindro sonda, que no
PMP de CACIA, nao tém qualquer tarefa preventiva associada.

Relativamente aos elementos com periodicidade de 84 dias, nas OT nao foi encon-
trado nenhuma anomalia que justificasse a aplicacao de um periodo tao regular, até
porque alguns dos elementos tém agoes quinzenais no PMA para verificar o seu estado
de conservacao. Logo, o periodo mais correto seria o de 180 dias e nao de 84 dias.

No subconjunto Marcador Laser, com uma periodicidade inicial de 720 dias, e o
elemento cilindro de deslocagao do sub conjunto Mesa Porta Peca, com uma periodicidade
inicial de 180 dias, teria mais sentido a sua periodicidade ser ajustada para 360 dias. Uma
vez que, no caso do Marcador Laser, este é normalmente intervencionado anualmente na
PAe no caso no cilindro de deslocacao nao existe registo de anomalias que o justifiquem
uma agao preventiva de 180 dias.

A seguir, com o auxilio da fiabilista, verificou-se que existiam determinados compo-
nentes da estanqueidade, que apesar de nao estarem registados nas OT e de nao serem
prioritarios, ndo tinham nenhuma agao preventiva no PMP, como é o caso do filtermister
do sistema de aspiracao, do datalogic do sistema de marcagao e do leitor de cédigo de
barras da maquina.

Por ultimo, foi clarificada a tarefa de verificagdo do estado do componente para
verificagdo do estado de conservagao, empeno, limpeza e nos casos dos detetores ou foto-
células para verificagao do estado de conservacao, ajuste e posicao.

Resumidamente, de acordo com toda a informacao recolhida e analisada foi possivel
criar uma lista de topicos para atualizar o PMP da maquina 62018139:

e Retirar as tarefas referentes ao ATEQ e ao tecnifor, figura 4.25;

e Acrescentar tarefas preventivas para os componentes mencionados nas OT que nao
tem agoes no PMP: a fibra optica, o cilindro sonda;

e Acrescentar tarefas preventivas béasicas para elementos da estanqueidade que nao
tinham ac¢bes de manutencao agendadas;

e Alterar a periodicidade de algumas tarefas;

e Clarificar a tarefa de verificacdo do estado do elemento.

As tarefas propostas para a melhoria do PMP da maquina 62018139 estao registadas
na tabela 4.22: a amarelo estao as agoes em que se propoem alterar/clarificar o portugués
e/ou a periodicidade e a verde as agoes/elementos que se propoem adicionar ao PMP.
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Tabela 4.22: Tarefas proposta para a melhoria do PMP.
. ~ Tempo Previsto P Estado da
Subconjunto Elemento Operagao (hh:mm:ss) Periodicidade Méquina
Armario elétrico Documentagao técnica Verificar existéncia e estado 00:00:005 360 MEP
Circuito elétrico Detetores e fibra otica Verificar estado, ajuste e posigao 0:00:10 180 pPCT
Cilindro desloc. mase | \chicar estado de conservagao, 00:00:10 180 PCT
empeno e limpeza
Cilindro marcacao Vit es't 2 Gl B, 00:00:10 360 PCT
empeno e limpeza
Cilindro Tamponamento Vet catiilo dbo eemEegie, 00:0:10 180 PCT

Circuito pneumético

empeno e limpeza

Limpeza 00:00:10 360 MEP
Marcador laser Controlador Substitui¢ao dos ventiladores 00:00:30 360 PST
Méscar Guia e casquilhos Verificar folgas, desgaste e lubrifica¢ao 00:00:05 180 MEP
ascara Molas de compressao Verificar estado de conservacao 00:00:05 180 MEP
Mesa Batentes mecanicos Verificar estado, aperto e reapertar 00:00:15 180 PCT
se necessario
- Verificar estado de conservag¢ao, empeno,

Cilindro deslocamento . . 00:00:10 180 MEP

Mesa porta beca limpeza e funcionamento
porta pe¢ Rails Verificar folgas e desgaste 00:00:05 180 PCT

Estanqueidade linha n23: Maquina 62018986

A atualizagdo do PMP da méquina 62018986 seguiu as mesmas etapas de revisao e
atualizacao do PMP da estanqueidade da ilha n°2:

e Analise do PMP do fornecedor;

e Anélise do PMP de CACIA;

e Anélise das OT de setembro de 2019 a junho de 2020.

As tarefas existentes no PMP do fornecedor, anexo E.6 ¢ E.7, eram tarefas que nao

requeriam um conhecimento profundo sobre os componentes do equipamento, tal como
aconteceu na maquina 62018139. No geral, as tarefas serviam para prestar servigo de
limpeza aos componentes, verificar o seu estado de conservacao e dos elementos de segu-
ranga. Os tempos previstos para a sua realizagao variavam entre 1 a 15 minutos, as agoes
mais longas estavam relacionadas com a verificagao do estado dos elementos do circuito
pneumético e dos detetores do elect/automato e a agoes de limpeza do laser, das face
de tamponamento e do interior e exterior do equipamento. Relativamente & distribuigao
temporal das tarefas, o fabricante estabeleceu dez tarefas didrias, com duracao de 1 a 2
minutos, treze tarefas semanais, de 1 a 15 minutos, catorze tarefas quinzenais de 2 a 5
minutos e trés tarefas mensais com duragao de 5 a 10 min.

Quando comparadas com as tarefas do Plano de Manutengao Auténoma, anexo C.5,
estas voltam a ser muito semelhantes. As a¢bes do PMP do fornecedor nao requerem a
intervencao por parte de um técnico de manutencdo, uma vez que, sao agoes basicas de
manutencao e qualquer operador de linha as pode realizar.
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Ao analisar o PMP de CACIA, anexo E.8, E.9, E.10 e E.11, verificou-se que as agoes
eram baseadas ou em verificacoes do estado de conservagao e de funcionamento dos
elementos ou limpeza dos mesmos ou ainda em substituicoes de componentes. Este
tipo de agOes ja exige um grau de conhecimento mais elevado sobre os componentes
mecénicos e eléctricos da maquina. Foi possivel ainda verificar uma agdo desadequada ao
equipamento, a substituicao das baterias do autémato, pois atualmente ji nao se usam
baterias mas sim um pequeno elemento chamado cartao, figura 4.26.

Valores
Sub-conjunto Elemento Acgiio por efectuar ™ P EM limites
MmP Es
armario ele automato substituicao das baterias 10 720

Figura 4.26: Ac¢éao desatualizada do PMP de CACIA.

No Plano de Manutencao Preventiva da empresa constatou-se que existiam duas
agoes para verificar o posicionamento e estado de detetores ou células, diferindo apenas
na localizagdo do elemento, figura 4.27. Para uniformizar o PMP desta estanqueidade
com o da estanqueidade da ilha n®2, decidiu-se tirar os detetores e células do subconjunto
Geral Maquina e criar o subconjunto Circuito Eléctrico com a acao de verificagdo para
os detetores e as células. Relativamente, & agao dos detetores magnéticos foi movida do
subconjunto Sistema de tamponamento para o da Maquina Geral, pois sao bem evidentes
na maquina nao sendo necessério especificar o lugar.

Valores
Sub-conjunto Elemento Acciio por efectuar T™F P EM limites
MP Es
geral maquina detetores ¢ celulas verificar estado de conservaca 10180  PCT
o e fixacao
sist.tampon.superior  detectores magnetico verificar estado de conservaca 10 180 PCT
o e [ixacao

Figura 4.27: Antiga agao de verificagdo dos detetores.

Relativamente ao conjunto de guiamento do equipamento, pensou-se em generalizar
a acao de verificar as folgas e o desgaste. Esta acao aparecia cinco vezes no PMP em
subconjuntos diferentes, figura 4.28. Para tal, moveu-se a acdo dos subconjuntos de
Sistemas de Tamponamento e de Mesa para a Geral Maquina e assim a agao aplica-se a
todos os seus subconjuntos .
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Sub-conjunto Elemento Aceiio por efectuar ™ P EM limites
MP Es
mesa . . e e -
rails e patins verificar folgas desgaste e lu 10 84 PCT
brificacao
sist.tampon.superior guias e casquilhos verificar folgas desgaste e lu 5 180 PCT
brificacao
sist.tampon/marcacao rails e patins verificar folgas desgaste e lu 5 84 PCT
brificacao
iistema tampon.dir guias e casquilhos verificar folgas desgaste e lu 5 84 PCT
brificacao
sistema tampon.esq.  oyjas e casquilhos verificar folgas desgaste e lu 5 8 PCT
brificacao

Figura 4.28: Repeticdo da agdo do conjunto de guiamento- PMP de CACIA.

Verificou-se ainda, que faltava uma agdo no PMP de CACIA relativamente ao sub-
conjunto Armério Elétrico, a de verificar a existéncia e estado de conservacao da sua
documentagao técnica.

Em relagao a periodicidade das agbes da méquina 62018986 a Renault CACIA es-
tabeleu também as agoes de 84 dias até 720 dias. No entanto na linha n°3 acontecia o
mesmo que na ilha n°2, muitas das tarefas nao eram executadas no perfodo estabelecido.
Portanto, a periodicidade devia ser revista e ajustada consoante a sua necessidade.

Para ajustar a periodicidade e conhecer elementos da maquina que precisem de agoes
preventivas no PMP foram revistas as OT de setembro de 2019 a junho de 2020, tabela
4.23.

Tabela 4.23: Componentes e as suas anomalias: Maquina 62018986.

Mes Componentes Anomalia
Cilindro de cima Descentrado/Desajustado
Novembro Vélvulas de entrada Presas(falta de limpeza)
Datamatrix Keyence desafinado
Detetor diversidade Avariado/Degradado
Dezembro Sensor Nao deteta pega,/ Desalinhado
Detetor cilindro tampao Desajustado
Foto-célula do tipo Danificada
Janeiro de peca
Haste do cilindro Calcinada

Cilindro arco da cambota
Mola Tamponamento

Fevereiro O'rings d.116mm Danificado
Tampao da face 500/600
Cilindro de tamponamento Preso
Marco Casquilho do tamponamento Folga
O’rings e molas de tamponamento Danificados
Foto-célula de diversidade Degradada
Maio Bolacha do tamponamento Degradada
Cilindro do filtro Oxidado

Nos meses de setembro, outubro e abril a maquina nao registou avarias. De acordo com
a tabela 4.23, foi possivel verificar que o sistema problemético da maquina, era o sistema
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de tamponamento, com o seus componentes (as molas, o'rings, casquilhos, tampao e os
cilindros) constantemente danificados/degradados. Verificou-se ainda que, tal como na
estanqueidade da ilha n®2, a da linha n°3 também apresentava algumas anomalias devido
ao posicionamento dos detetores/foto-células de diversidade.

No PMP de CACIA ja existiam agOes para os detetores e para os cilindros, por isso,
apenas fol necesséario rever a operagao e ajustar a sua periodicidade. A periodicidade
dos cilindros foi ajustada consoante o tipo de cilindro e o seu desgaste. Os cilindros de
tamponamento sofriam uma degrada¢ao muito maior que o cilindro 250/160, portanto
a periodicidade do cilindro 250/160 poderia ser mais espagada do que a dos cilindros
de tamponamento. O cilindro de deslocamento tinha uma periodicidade de 84 dias, no
entanto, como nao apresentava anomalias com regularidade a sua periodicidade poderia
ser ajustada para 180 dias. Assim sendo, o cilindro 250/160 poderia ter uma periodicidade
de 360 dias.

Relativamente, a outros elementos com periodicidades de 84 dias a maioria foi ajus-
tada para 180 dias, uma vez que, os elementos nao apresentavam a necessidade de ser
verificados num espaco de tempo tao curto. O subconjunto do Circuito Pneumético foi
o tnico que passou de 84 dias para uma periodicidade anual (360 dias).

Foi ainda ajustada a periodicidade do subconjunto Marcador Laser porque normal-
mente as agoes descritas no PMP eram executadas com mais frequéncia do que o periodo
estabelecido no PMP, por isso, teria mais sentido a sua periodicidade ser de 360 dias do
que de 720 dias.

Em conjunto com a fiabilista do AT6 constatou-se que faltavam agbes preventivas
para os elementos de seguranca do subconjunto Modo degradado, concretamente testar
o funcionamento das barreiras de seguranca e da paragem de seguranca.

Por ultimo, foi clarificada a tarefa de verificacdo do estado do componente para
verificacao do estado de conservacao, empeno, limpeza e nos casos dos detetores ou foto-
células para verificagao do estado de conservacao, ajuste e posicao.

Tendo em conta todos os aspetos anteriormente referidos, as propostas para atualizar
o PMP da estanqueidade da linha n°3 sao:

e Retirar a tarefa do elemento autémato: Substituicdo das baterias;
e Generalizar e uniformizar as tarefas dos detetores e do conjunto de guiamento;
e Acrescentar a tarefa do sub conjunto do Armaério Elétrico e do Modo degradado;

e Adicionar o elemento mola ao subconjunto Sistema Tamp/Marcagao, com a respe-
tiva tarefa;

e Rever a periodicidade das operagoes;
e Clarificar a operagao de verificagdo do estado de conservagao.
Na tabela 4.24, resumem-se todas as propostas de atualizacdo ao PMP da méaquina

62018986. A amarelo estdo as agdes em que se propoem alterar o portugués e/ou a
periodicidade e a verde as ac¢oes/elementos que se propoem adicionar ao PMP.
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Tabela 4.24: Tarefas propostas para a melhoria do PMP.

Subconjunto Elemento

Armaério elétrico

Operagao

Tempo Previsto
(hh:mm:ss)

Periodicidade

Estado da
Maquina

Circuito preumitico DR a2 00:00:10 360 MEP
funcionamento
Rails e patins Verificar folgas e desgaste - 00:00:05 180 PCT
- Guias e casquilhos Verificar folgas e desgaste 00:00:05 180 PCT
Maquina geral Verificar estado de conservacao e de
Dettores magnéticos . & 00:00:05 180 PCT
funcionamento
§ Limpeza ‘ 00:00:10 360 MEP
Marcador laser Controlador Substituicao dos ventiladores 00:00:30 360 PST
Batentes mecénicos Verificar les‘tado, aperto e reapertar 00:00:15 180 PCT
se necessario
. Verificar estado de conservagao, empeno,
Cilindro deslocamento . . 00:00:05 180 pPCT
limpeza e funcionamento
Mesa Verificar estado de conservagao e
Esteira p/cabos : ¢ 00:00:05 180 MEP
funcionamento
Cilindro tamponamento Yenﬁcar estad? A OSSR, GRS, 00:00:05 180 PCT
limpeza e funcionamento
Sistema tampon.sup Cilindro 250,160 Yerlﬁcar estadt? de conservagao, empeno, 00:00:05 360 PCT
limpeza e funcionamento
Cilindro tamponamento |[ ANl (0:00:05 180 PCT
limpeza e funcionamento
Sistema tampon. Marcagao letra Verificar desgaste e funcionamento 00:00:02 360 PCT
marcagao Multiplicador de pressao | Verificar desgaste e funcionamento 00:00:02 180 PCT
Sistema tampon,dir | Cilindro tamponamento Yerlﬁcar estadf) &2 GENEERTE, GREne), 00:00:05 180 PCT
limpeza e funcionamento
Sistema tampon.esq | Cilindro pneuméatico Yenﬁcar estad? A eSS, ERIHETe; 00:00:05 180 PCT
limpeza e funcionamento
Sistema de aspiracao | Filtermister Verificar estado de funcionamento 00:00:02 180 PCT
Codigo de barras Leitor Ve il dbo eamremmyio @ 00:00:02 180 PCT
funcionamento
Modelos Célula laser PCT
Sistema de marcacao Datalogic Verlficar estado de conservagio e 00:00:02 180 MEP
funcionamento

As propostas de melhoria dos PMP das maquinas de estanqueidade foram aprovadas
pela fiabilista do AT 6, que se comprometeu a enviar as propostas aos servicos técnicos
para alterarem informaticamente os planos de manutencao preventiva.
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Capitulo 5

Conclusao, Limitacoes e Trabalhos
Futuros

Neste tltimo capitulo é apresentada a conclusao de todo o projeto desenvolvido, assim
como as limitacoes sentidas ao longo da sua realizacao. Por fim, sao sugeridos trabalhos
futuros para melhoria da fiabilidade da linha Semelle, de realgar o da etapa de montagem
da placa anti-emulsao do céarter intermédio.

5.1 Conclusao

A performance das instalagoes fabris estd intimamente relacionada com o seu nivel de
produtividade. Quanto menor o nimero de avarias, de paragens nao programadas, de
defeitos e desperdicios, maior é a disponibilidade e fiabilidade de todos os equipamentos
da linha de producao.

As paragens nao programadas nos equipamentos sado uma das principais causas de nao
produtividade e consequentemente baixos niveis de desempenho. A implementacao da
manutencao de forma continua e atualizada permite monitorizar tanto o estado de funci-
onamento como o de conservacao dos equipamentos e evitar este tipo de acontecimento.
Para tal, é necesséario gerir, acompanhar, avaliar e melhorar os planos de manutencgao
aplicados na empresa.

Na Renault CACIA, as atividades de manutencao baseiam-se na implementacao dos
pilares do TPM em toda a organizacao. No entanto, a sua implementacao s6 por si nao
¢ suficiente para garantir o melhor e continuo funcionamento da producio. E necesséario
verificar, ajustar e atualizar as agoes TPM a funcionalidade, ao estado e uso dos equipa-
mentos, evitando a degradagdao dos mesmos. Os estudos de caso apresentados ao longo
deste documento foram desenvolvidos tendo em conta essa necessidade.

No primeiro estudo de caso, realizada a analise dos Planos de Manutencao Autoé-
noma (PMA) dos equipamentos da etapa de montagem da linha Semelle, foi evidente
a necessidade de os atualizar. A maioria dos equipamentos ja continha PMA, contudo,
apresentavam tanto agoes incompletas e desenquadradas com a sua aplicagao, como pe-
riodos de intervencao incorretos, que aumentavam o desleixe por parte dos operadores na
pratica da manutengao auténoma. A atualizacao e uniformizagdo dos PMA na Semelle,
permitiu assegurar que todos os equipamentos tém implementadas todas as agoes basicas
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e gerais de limpeza e verificagao, que todas as ac¢Oes especificas de manuten¢ao auténoma
vao de encontro a funcionalidade e estrutura dos equipamentos e que o tempo de in-
tervencgao estd devidamente estabelecido e divido entre os periodos de produgao e nao
producao. Desta forma, é possivel assegurar o bom estado de conservacao e de funciona-
mento dos equipamentos, diminuindo as avarias devido ao desgaste e a degradagao dos
seus componentes, aumentando a sua disponibilidade e consecutivamente a fiabilidade
da linha.

O segundo estudo de caso consistiu na conclusao de um dossié com o preenchimento
do quadro dos 5 Porqués e melhoria do Summary Report para solucionar um defeito de
qualidade dos carteres intermédios, apos realizarem a etapa de lavagem na linha n°1 da
Semelle. O quadro dos 5 Porqués expoe e conclui, de forma sintética, as causas-raiz do
problema e as acOes corretivas e preventivas aplicadas para o solucionar e eliminar. A
conclusao deste dossié permite a empresa ter uma série de solucoes ja estabelecidas caso
volte a acontecer um problema deste tipo em qualquer atelié de fabricagao, o que permite
diminuir o tempo de resposta dos técnicos da manutencao e aumentar a fiabilidade da
linha.

O terceiro estudo de caso apoiou-se na andlise de graficos de Gravidade-Frequéncia
e do indicador Mean Time To Repair (MTTR) para complementar e aprimorar as agoes
corretivas para a Paragem Anual. De acordo com a informagao dos graficos foram selecio-
nados os equipamentos mais prejudiciais no més de maio para a linha Semelle, averiguadas
as suas avarias ao longo de cinco meses. Por fim, foram pensadas e definidas agoes para
reduzir/eliminar os problemas registados nas Ordens de Trabalho e melhorar o estado de
conservagao e funcionamento dos equipamentos.

O altimo estudo de caso focou-se na revisao e melhoria das agoes, da estanqueidade
da ilha n°2 e linha n°3, destinadas aos técnicos de manuten¢ao no Management Media
Performance (MPM). A anélise do Plano de Manuten¢ao Preventiva (PMP) do fornece-
dor permitiu concluir que as suas a¢oes de manutengao preventiva eram muito simples, a
sua maioria ja estavam implementadas no PMA de CACIA e que eram inadequadas para
os técnicos, uma vez que, nao apresentavam complexidade para tal. Relativamente ao
PMP de CACIA, as agoes ja exigiam um conhecimento mais aprofundado sobre o funcio-
namento e a estrutura das maquinas e dos seus componentes, o que requeria a intervencao
por parte de um técnico. Contudo, constatou-se que o PMP de CACIA continha algu-
mas acoes desadequadas e até apresentava falhas nas acoes estabelecidas, uma vez que,
existiam componentes sem agoes preventivas associadas. De forma a melhorar o PMP
usado, foram pensadas e propostas novas agOes preventivas e reestruturadas algumas
das ja existentes. A implementacdo e pratica das agdes propostas aumenta o tempo de
vida dos equipamentos, assegurando o bom estado de funcionamento e conservacao dos
mesmo, contribuindo para um menor nimero de avarias nao programadas e aumentado
a sua disponibilidade.

E de referir que infelizmente nao foi possivel planear nem realizar um MPM na linha
Semelle com as atualizagbes propostas tanto nos PMA como nos PMP dos equipamentos
analisados.

Por fim, apesar de nao ter sido possivel quantificar o Rendimento Operacional e avaliar
de forma quantitativa o impacto do trabalho desenvolvido, a realizacao deste projeto
implementou solugoes de melhoria e de otimizacao em agoes de manutengao preventiva
e corretiva dos equipamentos na linha Semelle. A sua prética ir4 diminuir o namero de
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avarias por equipamento, de paragens nao programadas e consequentemente aumentar a

disponibilidade e fiabilidade da linha.

5.2 Limitacoes

A principal limitagdo observada na linha Semelle, que compromete a eficicia da me-
todologia TPM, é escassez de operadores nos postos de trabalho. Nas visitas & linha era
notorio a falta de operadores para a execugao de todas as tarefas, quer sejam elas da
producao ou da manutencao, e a falta de tempo para a sua execucao. Deste modo, os
operadores acabam por se desleixarem nas tarefas de manutencao auténoma, acabando
por comprometer o bom estado de conservacao e de funcionamento dos equipamentos e
o funcionamento da equipa de manutengao, uma vez que, tém que realizar trabalhos que
nao lhes compete. Como sugestao, a chamada de mais operadores durante os paragens de
Management Media Performance (MPM), para auxiliar nas atividades de manutengéo
auténoma, seria uma mais valia. Uma melhor coordenacao entre o grupo de manutengao
e a produgao, juntamente com uma maior abertura e flexibilidade de ambos, ird ajudar os
operadores a aprimorarem e a darem valor a pratica de uma gestao pessoal nas atividades
a desenvolver e a importancia da sua funcao para o sucesso da empresa.

Relacionado diretamente com a realizagao deste trabalho, a maior dificuldade encon-
trada foi a gestdo e coordenagdo do tempo com os trabalhos a desenvolver, devido a
situacao pandémica que atravessamos, que levou ao cancelamento do estigio por dois
meses. Durante este periodo de tempo néao foi possivel desenvolver qualquer tipo de
trabalho ou avanco na componente pratica do projeto, apenas foi analisada toda a infor-
macao teodrica relativa ao estudo de caso n°2. A retoma gradual da empresa a atividade
permitiu também a retoma presencial ao estagio de forma condicionada para que se cum-
prissem todas as normas de seguranga e higiene impostas pela Direcao Geral de Saide:
foi reduzida a carga horéria semanal e a equipa de manutencao foi divida por grupos
para evitar ajuntamentos dentro do grupo de manutencao. Toda esta situagao acabou
por condicionar o desenvolvimento dos estudos de caso, nao sendo possivel executar o 1l-
timo ponto do plano de trabalhos: implementagao e avaliagao dos Panos de Manutengao
Auténoma e Preventiva no MPM da Semelle.

5.3 Trabalhos futuros

A analise e realizacdo dos estudos de caso apresentados é apenas o comego da refor-
mulacdo e melhoria das atividades TPM na Renault CACIA. A continuagdo do projeto
engloba:

e Informar e formar os operadores de linha sobre a uniformizacdo dos Planos de
Manutengao Auténoma e sobre as novas agoes implementadas e cada equipamento;

e Formar os operadores para a importancia e o impacto da execucgao correta e conti-
nua das tarefas de manutengao auténoma no bom funcionamento dos equipamentos;

e Implementar as tarefas propostas para a atualizacdo dos Planos de Manutencao
Preventiva, informando depois os técnicos sobre as alteragbes nos PMP;
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e Aplicar 0 mesmo sistema de inser¢ao de anilhas da linha n°3 na ilha da Placa
Anti-Emulsao, maquina 62018525, para eliminar os defeitos sistematicos de anilhas
encravadas no intec, anexo F.
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Montagem 3cly, linha n°3.
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Tamponagem, linha n®3.

PMA:

Figura B.7
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Figura E.2: PMP do fornecedor, ilha n°2.
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Figura E.3: PMP de CACIA, ilha n®2.
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PMP do fornecedor, linha n°3.
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Figura E.7: PMP do fornecedor, linha n°3.
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Figura E.8: PMP de CACIA, linha n°3.
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Figura E.9: PMP de CACIA, linha n°3.
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Figura E.10: PMP de CACIA, linha n°3.
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Figura E.11: PMP de CACIA, linha n°3.
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118 F.Maquina 62018525

Mecanismo de insercdo da Mecanismo de insercio da
da ilha da Placa Anti-Emulsio: Placa Anti-Emulsio da
o atual linha n° 3: o proposto

Figura F.1: Alteragdo na maquina 62018525.
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