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Resumo

O tema desenvolvido neste Relatorio de Estagio tem como base a gestdo do
departamento de Manutencdo e Infraestruturas da Mecachrome Aeronautica de
Evora. Numa fase inicial, é apresentada a historia do Grupo Mecachrome no contexto
da indUstria. E feita uma descricdo da sua entrada em Evora, bem como das suas
instalacGes e equipamentos. Numa segunda fase, € explicada a instalacdo de um
equipamento, no chdo de fabrica. Relativamente & componente de manutencéo, é
apresentado o trabalho da equipa responsavel, no que diz respeito as acOes
preventivas e corretivas, geridas através de uma aplicacéo inovadora e em constante
desenvolvimento.
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Abstract

Maintenance and Infrastructure Management

The theme developed in this Internship Report is based on the management of the
Maintenance and Infrastructure department at Mecachrome Aeronautica de Evora. In
an initial phase, the history of the Mecachrome Group is presented in the context of
the industry. It is presented the entry into Evora, as well as its facilities and
equipment. In a second phase, explains the installation of equipment on the factory
floor. Regarding the maintenance component, the work of the responsible team is
presented, with regard to preventive and corrective actions, managed through an

innovative application which is constantly improving.
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CAPITULO

Introducéo

Neste capitulo é apresentada uma introducdo ao tema do Relatdério de Estagio, em
que € feita uma apresentacdo resumida dos temas a desenvolver no Relatorio assim
como um resumo sobre o Grupo Mecachrome e as suas instalacdes na cidade de

Evora.

13



1.1. Enquadramento

O presente documento consiste num Relatorio de Estagio, realizando entre Janeiro de
2018 e Agosto de 2018, na empresa Mecachrome Aeronautica de Evora, executado no
ambito do meu percurso académico no Mestrado em Engenharia Mecatrénica,
Universidade de Evora.

O estagio realizado teve por base 0s seguintes topicos:
e A introducdo da empresa em Evora, Portugal;
e Assuas instalagdes, maquinas e linhas de trabalho;
e O plano de retrofit de maquinas antigas enviadas de Franca para Evora;

e Introducdo e desenvolvimento de Manutencdo Produtiva Total (Total

Produtive Maintenance TPM), i.e., melhoria continua e planeamento;
e Melhoria do processo de gestdo da manutengdo dos equipamentos;

e (Gestdo da equipa e indicadores do departamento de Manutencdo e

Infraestruturas.
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1.2. Organizacao do texto

Ao escrever este Relatorio houve o proposito de conseguir uma linguagem facil,
agradavel e harmoniosa para que o tema seja entendido pelo leitor com preciséo,
ordem e propriedade. Este propdsito determina a organizacdo do texto deste Relatorio,

que para além deste capitulo esté dividido nos capitulos:
Capitulo 2, Infraestruturas e Instalacdo de Maquinas;
Capitulo 3, Equipa de Manutencéo e TPM,;
Capitulo 4, Aplicacdo Alentapp;
Capitulo 5, Conclusoes.
Seguidamente, é apresentada uma sintese descritiva de cada Capitulo.

No Capitulo 2, é apresentado o primeiro trabalho elaborado, de correcdo em planta das
linhas de abastecimento de ar comprimido, assim como o procedimento para instalar

uma nova maquina ou para a movimentar.

No Capitulo 3, é apresentada a equipa de manutencdo assim como alguns trabalhos de
melhoria continua nos quadros do departamento. O outro tema apresentado é a TPM,

0 elemento fundamental para a manutengéo

No Capitulo 4, é apresentada a aplicacdo de gestdo da fabrica.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclus6es sobre todo o trabalho desenvolvido

durante o estagio.

Nas referéncias bibliogréficas, sdo apresentadas as referéncias que foram utilizadas e
inseridas no texto deste Relatorio.
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1.3. Notacédo

Em cada um dos capitulos deste Relatério é utilizada a notacdo mais usual na
literatura especializada, harmonizando, sempre que possivel, aspetos comuns a todos
0s capitulos. Contudo, quando necessario, em cada um dos capitulos é utilizada uma
notacdo apropriada. A notacdo estd estruturada em siglas que derivam de sintese de
nome provenientes da divulgacdo em textos em lingua portuguesa com grande
aceitacdo ao nivel das comunicacgdes técnico-cientificas ou retiradas de textos anglo-
saxonicos cujas siglas ndo foram ainda convenientemente convertidas para a lingua
portuguesa. O Relatorio foi escrito conforme o novo acordo ortogréfico da lingua

portuguesa.

1.4. Empresa de acolhimento

A Mecachrome Aeronautica de Evora é uma empresa que pertence a filial de
aeronautica do grupo Mecachrome. Este é um grupo francés que atua em varios ramos
como no design, engenharia, maquinagdo e montagem de pecas e conjuntos de alta
precisdo, destinados aos campos da industria aeronautica, automavel, defesa e energia
[MEO1].

A empresa foi fundada em 1937, sendo que em 2018 o grupo tinha 13 unidades de
producio localizadas na Europa, na América do Norte e no Norte de Africa [MEO1].

A Mecachrome no mundo [MEO1] é apresentada na Figura 1.4-1.
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Figura 1.4-1 Mecachrome no mundo.

A evolucdo e crescimento da empresa [MEOQ1] € apresentada na Figura 1.4-2.

Criagdo:
MK Aeronautica Evora

Aquisicdo:
MK Atlantique & Normatec

Criaggo: Nova participagio e

Criagdo: Aquisicio: Mecachrome desenvolvimento Criagdo:
Aubigny/Nére Sablé/Sarthe . estratégico MK Aeronautica Settbal
Canadé
1962 1991 2004 2010 2014 2016
et - - ——&
1937 1979 2003 2008 2012 2015
Criagdo: Criagdo: Aquisigdo: Criagdo: Aquisigdo: Criag3o do grupo:
Mecachrome Amboise Vibraye MK Aero Mecahers Aubert & Duval: MKAD

Colombes

Figura 1.4-2 Evolucdo da Mecachrome.

Em 2016 a empresa faturou 400 MME€ e empregava cerca de 3000 trabalhadores em
todo o mundo [MEO1].

Ao longo dos anos a Mecachrome desenvolveu um know-how industrial o que
permitiu criar uma boa reputacdo internacional, tendo-se traduzido em importantes
parcerias junto dos maiores representantes da industria aerondutica, automovel,

defesa, energia e industria em geral apresentado na Figura 1.4-3 [MEO1]:
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Figura 1.4-3 Parceiros da Mecachrome.

1.5.

Mecachrome Aeronautica de Evora

A Mecachrome Aeronautica de Evora, foi inaugurada em 2016, situada no Parque de

IndUstria Aeronautica de Evora. E uma fabrica com vista & producdo de pecas de

aeromotores e aeroestruturas. O plano de acdo da empresa esta dirigido a

implementacdo de novos projetos aumentando a dimensdo das suas instalacdes e

capacidade de producéo de acordo com as necessidades dos projetos [Ferreiral8].

No ano de 2018, as pecas produzidas foram divididas por linhas de producéo:

Linha Spigot:

o E utilizada uma maquina MAZAK FH-6800 para producio da
peca para o avido A320 CEO, cliente AIRBUS.

A localizacdo da Linha Spigot é apresentada na Figura 1.5-1.
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Figura 1.5-1 Linha Spigot.

e Linha VAP (Virole Avant Plateforme):

o S&o utilizadas duas maquinas MAZAK V700 para produzir pecas
para o motor LEAP 1A, LEAP 1B E LEAP 1C, cliente SAFRAN

Aircraf Engines.

A localizagdo da Linha VAP ¢ apresentada na Figura 1.5-2.
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Figura 1.5-2 Linha VAP.

e Linha Secteur Virole:

o Esta é a linha mais complexa, em termos de maquinas uma vez
que existe uma MAZAK FH6800, trés MAZAK HCN6000, duas
MAZAK FH8800, uma MAZAK E-TV 1250 e duas YOU Ji
1200, séo produzidas pecas para 0 motor LEAP 1A, LEAP 1B E
LEAP 1C, cliente SAFRAN Aircraf Engines.

A localizagdo da Linha Secteur Virole é apresentada na Figura 1.5-3.
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Figura 1.5-3 Linha SV.

Linha LABY:

o Nesta linha existem quatro maquinas MAZAK 300, sdo
produzidas pegas para 0 motor LEAP 1A, LEAP 1B E LEAP 1C,

cliente SAFRAN Aircraf Engines.

A localizagdo da Linha LABY é apresentada na Figura 1.5-4.
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Figura 1.5-4 Linha Laby.

e Linha RESSEUAGE:

o E alinha onde s&o executados os ensaios ndo destrutivos, para as
pecas produzidas nas linhas de producgédo anteriormente descritas,

tendo em conta o0s requisitos do cliente.

A localizagdo da Linha Ressuage é apresentada na Figura 1.5-5.
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Figura 1.5-5 Linha Ressuage.

e Linha de Criogenia, implementada em 2018:

o Esta é uma linha de inovacao tecnoldgica, tendo sido adaptada
uma maquina MAZAK HCN6000 para durante a maquinacao das
pecas utilizar azoto liquido em substituicdo do dleo de corte no

arrefecimento da ferramenta de corte;

o Para a adaptacdo da méaquina e linha de producdo criogénica,
foram implementadas infraestruturas de armazenamento do azoto

liquido.
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A localizacdo da Linha de Criogenia é apresentada na Figura 1.5-6.
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Figura 1.5-6 Linha Criogenia.

e Linha Aeroestrutura:

o Linha iniciada durante o decorrer do estagio, i.e., foi

implementada durante o estagio;

o Usa duas maquinas RAMBAUDI RAMMATIC 1400, duas
méaquinas MAZAK i800 e uma maquina MAZAK FH6800.
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A localizacdo da Linha Aeroestrutura é apresentada na Figura 1.5-7.
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Figura 1.5-7 Linha aeroestrutura.

e Linha de Rolls-Royce (RR):
o Linha implementada durante o estagio;
o Usa uma méaquina MAZAK i800t.

A localizagdo da Linha Rolls-Royce é apresentada na Figura 1.5-8.
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Figura 1.5-8 Linha RR.

Em 2018 a superficie destinada a maquinacao, i.e., fabrico de pecas foi de 13500 m2
mas com objetivo de expandir das instalacdes da fabrica até alcancar uma superficie
de fabrico de 21800 m2.

Apo6s o fabrico das pecas, existe uma zona destinada ao Controlo, i.e., onde ¢
realizado o controlo da qualidade de todas as pecas, de forma a garantir 0s requisitos
do cliente.

Como parte final do processo de fabricacdo existe a zona de Logistica, onde é
realizado 0 armazenamento e expedi¢cdo das pecas prontas para entregar ao cliente.

26



O processo de fabrico da fabrica [Ferreiral8] é apresentado na Figura 1.5-9.
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licanciadas para o efeito.
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e 2. Expedicdo

Figura 1.5-9 Processo de fabrico.

NOTA

Existe ainda a zona Administrativa e uma zona Social constituida pela zona de Lazer;

a zona de Refeitorio; a zona de balnearios; a zona da creche.

As instalacbes da Mecachrome Aeronautica de Evora sdo apresentadas na Figura 1.5-
10.

'; 1 ' J = [} -
Linhas N

e producao

Figura 1.5-10 Instalacdes Mecachrome Aeronautica de Evora.
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CAPITULO

Infraestruturas e
Instalacdo de Maquinas

Neste capitulo é apresentada a componente préatica do trabalho de infraestruturas de

preparacao para receber e instalar os equipamentos no chao de fabrica.
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2.1. Enquadramento

A funcdo principal ao iniciar o estagio, foi a de acompanhamento das infraestruturas,
nomeadamente de equipamentos: ar condicionado, compressores, gerador e elevador;
uma vez que o projeto inicial das linhas de ar comprimido e de eletricidade no interior
na zona de maquinacao foi alterado, teve a responsabilidade de atualizacdo de todas as
plantas da fabrica.
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2.2. Atualizacéo de plantas

A primeira tarefa no inicio de estagio foi a de atualizacdo da linha de abastecimento
de ar comprimido em toda a fabrica. A linha foi implementada de acordo com as
necessidades existentes no momento de instalacdo da fabrica, o que era um pouco
diferente do projeto inicial, logo foi necessario atualizar todas as linhas de
abastecimento de ar comprimido de forma a facilitar trabalhos futuros para

implementacédo de novos equipamentos.

Para além da atualizacdo das linhas de abastecimento de ar comprimido aos
equipamentos pneumaticos, foi realizado uma identificacdo de cada linha que

abastecia de eletricidade a cada maquina.

Este trabalho foi muito importante na minha integracdo nas instalagdes, uma vez que
percorri toda a fabrica, tive de estudar o posicionamento de cada méaquina e 0 seu

abastecimento, tanto de eletricidade como de ar comprimido.

O exemplo de elaboracéo das linhas de abastecimento de ar comprimido e de energia é

apresentado na Figura 2.2-1.
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Abastecimento de ar comprimido Abastecimento de energia

Figura 2.2-1 Execucéo de plantas em autocad.

2.3. Preparacéo da fundacédo para a RAMBAUDI RAMMATIC 1400

Na éarea de producdo da Aeroestrutura, existem duas maquinas RAMBAUDI
RAMMATIC 1400, as quais segundo o seu manual técnico e indicacdo de chapa de
identificacdo, foi construida em 1990 segundo os regulamentos de trabalho francés de
1988. Este é 0 caso em que muitas inddstrias, como a constru¢do aeronautica, ainda
estdo equipadas com maquinas tradicionais e ndo desejam trocar equipamentos

antigos, embora totalmente funcionais, por novos [Cunha21].

A placa de identificacdo da Rambaudi é apresentada na Figura 2.3-1.
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Figura 2.3-1 Placa de identificacdo da Rambaudi.

E um equipamento que funciona com quatro cabecas de corte a0 mesmo tempo, ou
seja, pode fazer quatro pecas em simultaneo e que requer uma grande quantidade de
6leo de corte para arrefecer as quatro cabecas. Foi necessario confirmar todas as
medicBes reais da estrutura do suporte da maquina de forma a que quando fosse a

instalacdo a mesma, todas as dimensdes estavam corretas.

O desenho em autocad das fundacdes da Rambaudi é apresentado na Figura 2.3-2.

Figura 2.3-2 Desenho em autocad da Rambaudi.
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Ap0s o desenho das fundagdes foram elaboras os trabalhos de execugdo do suporte da
maquina.

As fundagdes para a Rambaudi séo apresentado na Figura 2.3-3.

Figura 2.3-3 As fundagdes para a Rambaudi.

Apds a construcdo das fundacbes do equipamento, foi necessario fazer um tratamento
da superficie da laje, uma vez que como o0s canais executados vao ser utilizados para
circular o o6leo de corte até uma caixa de rececdo, foi necessario cobrir toda a zona
com uma resina epoxi de forma a impermeabilizar a laje e assim reter o 6leo de corte.

Ou seja, impedir que 0 mesmo penetre no solo existente por de baixo do edificio.

A aplicacdo da resina epOxi € apresentado na Figura 2.3-4.
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Figura 2.3-4 Aplicacdo de resina epoxi.

A movimentacdo da Rambaudi € apresentada na Figura 2.3-5.

Figura 2.3-5 Movimentacdo da Rambaudi.

A instalacdo final da Rambaudi é apresentada na Figura 2.3-6.
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Figura 2.3-6 Instalacdo final da Rambaudi.

Todo o projeto teve a parceria da empresa francesa MPM, que fez todo o retrofit do

equipamento e adicionou todos o0s elementos de seguranga necessarias.

Séo exemplo de melhorias:

e Segurancas em todas as portas, de forma que sempre uma porta seja

aberta, a maquina pare de maquinar;
e Sjnais luminosos;
e Maior conjunto de redes de protecao;

e Melhoria no extrator de limalha.

2.4. Retrofit de maquinas provenientes de Franca

A maioria dos equipamentos existentes na fabrica sdo equipamentos ja utilizados em

outras fabricas em Franca, pelo que existe um processo de retrofit do equipamento.

Todos os equipamentos sdo descolados de Franca até Portugal de camido, uma vez

que pode ir de 10 toneladas a 20 toneladas cada maquina.

A descarga de uma FH6800 apresentada na Figura 2.4-1.
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Figura 2.4-1 Descarga da FH6800 do camiéo.

Ap0s a chegada do camido, o equipamento é elevado com uma grua que o vai colocar
sobre um equipamento com patins. E este equipamento com patins que encaminha a

maquina até ao local onde ira ser fixa.

Em um primeiro momento o equipamento é colocado no seu local, de forma a ser
marcados os pontos de apoio. Apds marcacdo o0s pontos de apoio sdo furados de forma

a ser colocado um vardo roscado que ird ser fixo a laje através de bucha quimica.

A maéquina é colocada sobre os apoios ap0s sete dias de ter sido aplicada a bucha
quimica, garantindo assim a fixacdo do equipamento. Os apoios servem de regulacéo
geométrica do equipamento.

A colocacdo de vardo roscado para fixacdo da FH6800 é apresentado na Figura 2.4-2.
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Figura 2.4-2 Colocacdo do vardo roscado.

O passo seguinte € a ligacdo elétrica e pneumatica do equipamento, assim como a

introducdo do extrator de limalhas e reservatério de 6leo de corte.

Apos todas as ligagOes, o equipamento é iniciado de forma a retirar todos os erros do

menu inicial e € feita a confirmacéao do perfeito funcionamento do equipamento.

Antes de iniciar qualquer maquinacdo, entra 0 processo mais delicado da instalacdo

dos equipamentos, 0 ajustamento geométrico da maquina.

O ajustamento geométrico da maquina representa o nivelamento da mesa de trabalho e

da torre onde se desloca a ferramenta.

Cada méaquina tem a sua forma de regular, mas o mais regular que foi estudado foi as
MAZAK FH6800, uma vez que é dos equipamentos em que € revisto mais vezes 0

nivelamento geométrico da mesma.

Para as restantes maquinas MAZAK, o processo € semelhante, apenas muda alguma

leitura, consoante a posi¢do da mesa e da ferramenta de corte.
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Para se tornar mais simples e intuitivo sera explicado o processo de nivelamento de
uma MAZAK FH6800.

Durante o estagio foi elaborado um documento Excel, de forma a tornar o processo de
nivelamento mais simples, foi um processo delicado em conjunto com um técnico de
manutencdo do fabricante MAZAK, uma vez que este documento passou a ser
utilizado por todos os técnicos de manutencdo. Em primeiro lugar sdo colocados dois
niveis na mesa de trabalho, um junto da porta do operador e outro junto da zona da
ferramenta (spindle). O posicionamento dos niveis na mesa de trabalho é apresentado

na Figura 2.4-3.

Figura 2.4-3 Posicionamento dos niveis na mesa de trabalho.

Apds visualizar o resultado das bolhas, pode ser necessario subir ou baixar os apoios
das maquinas em relacdo aos eixos X, Y e Z do equipamento, através de aperto ou

colocacdo de bases junto do vardo roscado anteriormente fixo a laje existente:

A localizagdo dos apoios da FH6800 é apresentado na Figura 2.4-4.
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Figura 2.4-4 Localizacdo dos apoios da maquina.

Este processo acima é o nivelamento geométrico fisico do equipamento, em que a
partir do melhor resultado possivel, é colocado o esquadro, ou denominado de
marmore sobre a mesa, comec¢ando assim o denominado de nivelamento paramétrico,

de forma a fazer um ajuste mais preciso e delicado.

As leituras no marmore sdo apresentadas na Figura 2.4-5.

Figura 2.4-5 Leituras no marmore.

Sé&o assim apontados os valores:

e 1°Medida: Z+ e X+;
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e 2°Medida Y-e X+;
e 3°MedidaZ+e Y-

Apenas é possivel avancar para a medi¢do seguinte se os valores encontrados

estiverem nos parametros desejados para este equipamento.

O passo seguinte é a verificacdo do alinhamento do spindle, sendo que o spindle é o
equipamento onde encaixa a ferramenta de corte e d& movimento e rotacdo a mesma.
Séo feitas duas verificacbes, em que igualmente sdo apontados os valores e verificado
se 0 equipamento esta dentro dos limites desejados. Neste caso, se 0 spindle ndo
possuir os valores dentro dos parametros, pode ser um problema mesmo no interior do

spindle ou um mau posicionamento da torre do mesmo em relacdo a mesa de trabalho.

As leituras na barra padrao sdo apresentadas na Figura 2.4-6.

Figura 2.4-6 - Leituras na barra padrao.

Como mostra a Figura 2.4-6, na imagem do lado esquerdo, 0 comparador é colocado
no spindle no plano paralelo & porta do operador. E percorrida a barra de uma

extremidade a outra para verificar a diferenca.

J& na imagem do lado direito é representa a medicdo do Runout, ou seja, é colocado o
comparador na face paralela a porta do operador, junto da barra padrdo na
extremidade b e € rodada a barra a médo, de forma a verificar a variacdo de

posicionamento na extremidade. E feito 0 mesmo processo para a posico (a).
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O passo seguinte é o mais delicado em que é necessario fazer varias contas a partir do
comprimento total que cada eixo se pode movimentar de forma a obter um valor
paramétrico que permite corrigir pequenos desvios na geometria, através do software
da MAZAK.

A segunda leitura na barra padrdo é apresentada na Figura 2.4-7.

Figura 2.4-7 Segunda leitura com a barra padrao.

Como mostra na Figura 2.4-7, o spindle é colocado a meio do seu eixo x e 0
comparador colocado na face lateral do mesmo, de forma a rodar a mesa 180° e

verificar o valor obtido no comparador.

A terceira leitura com a barra padrdo é apresentada na Figura 2.4-8.
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Figura 2.4-8 Terceira leitura com a barra padréo.

De seguida e como mostra na Figura 2.4-8, o spindle é colocado a meio do seu eixo X

e ¢ utilizado um padrdo de 100 mm de forma a determinar o curso total do eixo Y.

A quarta leitura na barra padrdo é apresentada na Figura 2.4-9.

Figura 2.4-9 Quarta leitura com a barra padrao.

Por fim é calculado o curso total do eixo Z, através do comparador na extremidade da

barra, do valor do comprimento da barra e do valor medido no ecra da maquina.

Por ultimo, é utilizado um programa préprio para verificar a movimentacdo de todos

0S eixos a0 mesmo tempo. Para isso € colocado o suporte da peca a maquinar e
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percorrido toda a sua face, ou seja, é um teste para verificar o movimento dindmico do

equipamento apés todo o processo de nivelamento geométrico.

2.5. Correcao do posicionamento da maquina i800t

O projeto inicial da fabrica nao foi realizado para maquinacéo de precisao, ou seja, as
fundacdes existentes ndo sdo as mais apropriadas para o trabalho a ser executado por

estas maquinas.

Este fator foi possivel verificar em algumas pecas de teste da maquina i800t, da linha
Rolls-Royce, em que na pega existiam pequenas imperfeicdes provocadas por
vibracoes.

Apds essa verificacdo, surgiu o projeto de melhoria de fundacdo para esta maquina,
em que se aumentou consideravelmente a altura de betdo existente, de
aproximadamente 20 cm para 1,5 m em que todo o projeto de implementacdo pertence

ao fabricante do equipamento, MAZAK.

O desenho técnico da instalacdo da i800t é apresentado na Figura 2.5-1.
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Figura 2.5-1 Desenho técnico da instalacdo da i800t.

A escavacdo para colocacdo do macico é apresentada na Figura 2.5-2.
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Figura 2.5-2 Escavagéo.

A colocacao da armadura é apresentada na Figura 2.5-3.

Figura 2.5-3 Colocagéo da armadura.

A colocacdo do isolamento e do betédo € apresentado na Figura 2.5-4.
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Figura 2.5-4 Colocacdo do isolamento e do betéo.

Foi colocada um material de forma a evitar a propagacdo de vibragdo em torno do

betdo novo.

O resultado final da colocacdo do macico é apresentado na Figura 2.5-5.

Figura 2.5-5 Resultado final.

Né&o foi possivel verificar o resultado final de todo o trabalho de refor¢o da fundacédo
uma vez que durante o periodo do estagio, a maquina i800t ndo foi movimentada para

o local.
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CAPITULO

Equipa de Manutencao
e TPM

Neste capitulo é apresentada a equipa de manutencdo, assim como todo o trabalho

realizado de melhoria de quadros para reunides.

E igualmente apresentado o conceito de TPM, a componente mais importante da
equipa de manutencdo, que é a realizacdo de manutencdo planeada em todos os

equipamentos.
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3.1. Enquadramento

Ao longo do estagio a equipa de manutencdo teve alteracdes, em termos de aumento
de equipa. Na data de entrada existia um Responsavel de Manutencéo e trés técnicos,
pelo que no final do estagio existia um Responsavel de Manutencdo, um Lider de

Manutencdo, um Aprovisionador da manutencdo e quatro técnicos de manutencéo.

O organograma da manutencéo € apresentado na Figura 3.1-1.

y

oRGaNoGRamMa
ManNuTreNcao
| =2

Fernando Arteiro
14-11-1988

Manutengio Infraestruturas

Estagidrio

Infraestruturas

' .’q Lider
Manutencio

André Silva Jodo Ferreira
23-12-1981 14-09-1993

4 Estagidria Técnico
Manutengio Manutengdo

Diego Alves

13-08-1985

| Técnico . Técnico
Manutengio Manutengio

Mauro Pires

Miguel Santos
25-08-1994

Vera Pintassilgo Isidoro Leal
29-07-1991 23-01-1974

20-01-1980

Figura 3.1-1 Organograma da manutenc&o.

Era uma equipa jovem que foi obtendo conhecimento através de formaces realizadas
pelos fabricantes de maquinas e também por técnicos vindos de Franga que se
deslocavam durante um periodo de tempo para transmitir conhecimentos. Até mesmo
alguns dos técnicos portugueses fizeram uma “missdo” em Franga, com vista a

aprofundar uma determinada area da manutencao.

A melhoria continua sempre foi o principal objetivo durante todo o estagio, pelo que

todas as semanas existiam pequenas melhorias nos quadros de indicadores existentes
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para a manutencdo, até obter um resultado provisoriamente final, que ficou até final

do estagio.

Em todas as auditorias é feita uma visita a cada departamento, sendo que no
Departamento de Manutencdo e Infraestruturas existem duas zonas fisicas para ser
utilizadas como escritorio para o Responsavel do Departamento e a sala de
manutencdo para a restante equipa, é necessario criar um conjunto de indicadores
visuais para cada um dos espacos de forma a otimizar a informacdo necessaria para

todas as reunides e passagens de turno.

O quadro do escritorio de manutencéo é apresentado na Figura 3.1-2.
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Figura 3.1-2 Quadro do escritério de manutencao.

A Figura 3.1-2 mostra o quadro presente no escritorio da manutencao, em que todas as
folhas que existem estdo plastificadas e é possivel escrever em todo o quadro, assim

como apagar com facilidade, o que permite as atualizagc6es diarias do mesmo.

O ponto 1 é o local onde esta o calendario anual de forma a informar que elementos

estdo presentes, o turno em que estdo durante essa semana e que elemento da equipa
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esta de férias. No final existe um ponto onde esta descrito o nimero de horas extra que
cada elemento da equipa tem feito no referido més de trabalho, de forma a existe um

controlo dos gastos variaveis com a equipa.

O ponto 2 tem presente 0 organograma da equipa de manutencgéo, a referéncia do
numero da semana do ano em que se encontra, as fotos de cada elemento da equipa e
colocacdo no respetivo campo: manha, tarde, noite, central, formacdo, férias, auséncia
ou outro. Esta tabela é atualizada diariamente, consoante as alteracdes. Por fim nesse

mesmo campo esta presente as empresas externas que se encontram nas instala(;c”)es.

O ponto 3 representa as acOes rapidas, ou seja, tem uma coluna para cada dia da
semana e por linha o tipo de acdo (Melhoria, Alentapp, Novos projetos, Compras e
Diversos). Sdo acdes que cada elemento da equipa pode propor a outro ou até mesmo
a ele préprio, de forma a concluir a acéo até ao dia da semana em que coloca o papel

com a descricdo da agdo.

O ponto 4 representa o0s projetos, como por exemplo a descricdo do estado do trabalho

do reforco da laje para receber a maquina i800t.

O ponto 5 representa os indicadores, em que todos estes valores sdo obtidos através da
aplicacdo Alentapp. A aplicacdo surge em parceria com a Mecachrome e que mais a

frente vai ser descrito todo o seu envolvimento no estagio.

Neste ponto sdo atualizados 0s tempos de paragem de maquina, tanto por més como

por semana.

Para além destes dois dados, é colocado o PDCA, mais a frente descrito nos
indicadores e ainda um parque de maquinas em que € colocado o estado atual de cada

maquina, ou seja, se estd a maquinar, se esta avariada ou em manutencao.
Por fim, no ponto 6, é onde s&o colocadas pequenas notas ou lembretes da semana.

O quadro da sala de manutencédo é apresentado na Figura 3.1-3.
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Figura 3.1-3 Quadro da sala de manutencao.

A Figura 3.1-3 mostra o quadro existente na sala de manutencdo, em que a informacéo

do quadro do escritorio € em tudo semelhante a informacao existente neste quadro.

No ponto 1 estd apresentado 0 organograma, no ponto 2 as a¢des rapidas e notas, no
ponto 3 os indicadores um pouco mais ao pormenor do que no quadro do escritério e

no ponto 5 o calendério anual.

No ponto 4 existe uma frase que serve de “inspiracdo” para a equipa de trabalho, em
que diz “A manutencdo fez um acordo com Deus, Deus ndo repara as maquinas e a

manuten¢do nao faz milagres”.

De seguida é apresentado um quadro com o parque de maquinas onde € anotado o dia
em que sera feita a TPM mensal ou anual da maquina em questdo e ainda um resumo

dos tipos de 0Oleo existentes na fabrica.
No ponto 6 € apresentada a lista de contactos de todos os departamentos da fabrica.

No ponto 7 podem ser colocadas informag0es relevantes, como por exemplo algum

problema no abastecimento de 4gua ao edificio.
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No ponto 8 € colocado algum apontamento relevante que seja necessario transmitir na

passagem de turno.

Por fim, no ponto 9 é colocada a informacéo do departamento de Higiene e Seguranca

da fabrica, relativo a importancia do uso de EPI no chdo de fabrica.

Um dos pontos importantes da manutencdo é a consignacdo dos equipamentos, seja
por motivos de intervencdo no equipamento, avaria, ou algum tipo de manutencao.
Esta consignacdo representa o bloqueio da parte de algum elemento da equipa de
manutencdo a uma fonte de energia do equipamento, seja ela elétrica, pneumatica ou

até mesmo hidraulica.

Este é um dos fatores sempre apresentado em auditorias de empresas externas como
um dos elementos de segurangca sempre que existe alguma intervengdo nos

equipamentos.

Como elementos de consignacdo existem cadeados proprios assim como outros

elementos que podem ser utilizados com esse fim.

Sempre que um equipamento for consignado é necessario colocar algum elemento de

identificacdo, da pessoa ou entidade que consignou o mesmo.

Como forma de minimizar custos e de executar um documento universal para toda a
fabrica e que reuna todas as linguas existentes na mesma (portugués, inglés e francés)
foi decidido ser feito um documento que reunisse toda a informacdo necessaria para

informar todos os trabalhadores.

Um exemplo dos cartdes de consignacao € apresentado na Figura 3.1-4.
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Figura 3.1-4 Cartdes de consignacao.

Cada elemento da equipa de manutencdo ficou com um conjunto de 2 cartBes
personalizados, para utilizar em todas as intervencdes.

Um exemplo de consignacao € apresentado na Figura 3.1-5.

Figura 3.1-5 Exemplo de consignagdo.
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3.2. TPM

A Total Productive Maintenance é a evolugdo de métodos de manutencéo.
Oficialmente nasceu no Japdo em 1971 através de conceitos principalmente
americanos, com vista a melhorar a eficiéncia das maquinas com uma abordagem pro-
ativa [DOCO01].

E Total, uma vez que visa todos 0s aspetos associados ao equipamento e ao seu meio
envolvente [DOCO1].

E Produtiva, uma vez que tem em vista garantir a manutencio, mas ndo influenciado a
producdo, ou seja, € uma manutencao que é planeada de forma a ndo penalizar o ritmo

de producéo dos equipamentos [DOCO1].

Por fim Manutengdo, porque tem em consideracdo a limpeza, a reparacdo e o
reabastecimento de consumiveis do equipamento, mantendo todos os aspetos em bom

estado, dedicando o tempo necessario a cada um dos processos [DOCO1].
Em forma de resumo, a TPM tem como objetivos principais:

e Maximizar o tempo disponivel do equipamento, ou seja, ao ser planeada
uma manutengdo do equipamento numa paragem do mesmo, em que 0
mesmo nao esteja a produzir, vamos reduzir as paragens néo
programadas, aumentando assim o tempo de producdo de cada um dos

equipamentos [DOCO01];

e Ao fazer paragens programadas de manutencdo, € garantido o bom
funcionamento do equipamento, mantendo as suas condicdes 6timas de
desempenho e qualidade [DOCO01];

e Verificar pequenas melhorias durante as manutencgdes, de forma a novos
modelos existentes ou até mesmo equipamentos semelhantes, possam ter
melhorias detetadas durante o tempo dedicado a TPM [DOCO01];
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e Trabalhar em parceria com a equipa de producéo, gerindo os tempos de
paragem e manutencdo de forma a melhorar as condi¢des do sistema de
producgéo [DOCO01].

Em manutengdo podemos afirmar que existem dois tipos. A manutencdo corretiva,
que € a menos desejada, uma vez que esta é a manutencdo feita no momento em que o
equipamento tem uma avaria, ou seja, € uma manutencédo que nao é planeada, é devida
a uma avaria urgente de ser resolvida e impossibilita 0 normal funcionamento do
equipamento [DOCO01].

O outro tipo de manutencdo € a manutencgéo preventiva, onde esta inserida a TPM, ou
seja, uma manutencdo planeada, que pode ser corretiva, de melhoria ou até mesmo

periddica, consoante o manual do fabricante do equipamento ou seja [DOCO1]:

e Manutencdo sistematica, em que a operacdo € realizada
sistematicamente, como por exemplo fazer uma mudanca de 6leo de

seis em seis meses [DOCO01];

e Manutencdo condicional, em que é realizada ap6s uma leitura ou
medicdo, por exemplo, 0 equipamento apresenta desvios no seu
posicionamento e é necessario planear um ajuste geométrico do
mesmo antes de este ultrapassar os limites desejados do cliente
[DOCO1];

e Manutencdo de previsdo, em que se planeia uma TPM devido a
algum problema detetavel como por exemplo a degradacdo de algum

parafuso, algum cabo que seja necessaria trocar [DOCO1].

Existem trés tipos de TPM.

A TPM de nivel 1, é a TPM que é executada pelo operador do equipamento. O
operador € o elemento da fabrica que mais horas tem de funcionamento com o
equipamento e que melhor o conhece, ou seja, é ele que inicialmente pode prevenir

um problema maior, ao ouvir um ruido diferente, ao aparecimento de algum alarme
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diferente do normal ou até mesmo detetar alguma fuga de 6leo ou de ar no
equipamento.

A TPM é feita automaticamente através da aplicacdo ALENTAPP, que mais a frente

no trabalho sera explicado o procedimento.

O operador faz as tarefas mais simples, como verificagdo do nivel do dleo,
reabastecimento do dleo caso seja necessario, substituicdo dos filtros de ar, limpeza,
inspecdo visual de alguns pontos especificos, ou seja, tudo pontos em que o operador
tem competéncias para executar e 0s ajuda a ganhar mais autonomia no seu trabalho

diariamente.

Estes pontos de TPM podem ser diarios, semanais ou mensais. Neste caso, para 0S
operadores existiam tarefas que eram feitas em todos 0s turnos, tarefas que eram feitas

semanais e tarefas que eram feitas mensalmente.

De forma a padronizar os documentos, o Grupo Mecachrome utiliza um formato tipo
para estes documentos, sendo semelhante todos os documentos de TPM, como é
apresentado na Figura 3.2-1.
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Figura 3.2-1 Documento da TPM nivel 1 de uma FH6800.

Cada acdo tem um conjunto de pictogramas de forma a facilitar visualmente o que é

necessario para o tipo de acdo descrito, como é apresentado na Figura 3.2-2.
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Controlo/Verifica¢ao

| )

Completar o nivel de

) Atencao
oléo/lubrificagio
O ¥
Tempo de operacio em minutos Substituir
°, X
Miaquina em funcionamento Miquina parada

Figura 3.2-2 Pictogramas de manutencéo.

No caso da TPM nivel 1, existe um esquema de cores associado a periocidade da acao,
ou seja, se a TPM for por equipa, o que significa por turno/diaria, é utilizada a cor

branca.

No caso de as a¢Oes semanais, ou seja, sao feitas todas as sextas de cada semana, a cor

da acdo é amarela.

Por fim, no caso de a acdo ter uma cor azul, a acdo é mensal, o que significa que €

feito na Ultima sexta-feira de cada més.

E apresentado na Figura 2.3-4, um exemplo de documento TPM.
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01 | VERIFICACAO NO EXTERIOR | GRUPO LUBRIFICACAO

VERIFICACAO DO NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE, ADICIONAR CASO SEIA
NECESSARIO, ATENCAO A QUANTIDADE. | TIPO: 13 (MAX.: 1)

02 | VERIFICACAO NO EXTERIOR | GRUPO LUBRIFICACAO

VERIFICACAO DO NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE, ADICIONAR CASO SEIA
NECESSARIO. ATENCAO A QUANTIDADE. | TIPO: 61 (MAX.: 1)

01 | VERIFICACAO NO INTERIOR | PROTECCOES EIXO X
- — -

’llvi’
|

|

; !
!
- | I
VERIFICAR O ESTADO DAS PROTECCOES DO EIXO X, VER SE NAO EXISTE RASGOS
ENTRE £LAS, CASO EXISTA DEVE INFORMAR A EQUIPA DE MANUTENCAO,

g

: W’W"""

—

02 | VERIFICAGAO NO INTERIOR | PROTECCOES EIXO Y

VERIFICAR O ESTADO DAS PROTECCOES DO EIXO Y, VER SE NAO EXISTE PARTES

DANIFICADAS. CASO EXISTA DEVE INFORMAR A EQUIPA DE MANUTENGAO.

TESTAR TODOS 05 BOTOES DE PARAGEM DE EMERGENCIA, UM POR UM.
CASO EXISTA PROBLEMAS DEVE INFORMAR A EQUIPA DE MANUTENCAO,

Figura 3.2-3 Exemplo de TPM nivel 1 de uma FH6800.

| | ACOES POR EQUIPA

| ACOES SEMANAIS

Na Figura 3.2-4 é apresentada a quinta acdo semanal, em que é uma inspecdo visual
de um sensor, seguida de uma limpeza no caso de ser necessario. O mesmo é

obrigatorio ser feito com o equipamento parado e num tempo total de cinco minutos.
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05 | VERIFICAGAO NO INTERIOR | SENSOR RENISHAW

VERIFICAR O ESTADO DAS FIXA(;ﬁES E LIMPAR A SUPERFICIE DO SENSOR COM
UM PANO SECO. caso IDENTIFIQUE PROBLEMA DEVE INFORMAR A EQUIPA DE MANUTENCAO.

Figura 3.2-4 Exemplo de uma acéo.

A numeracdo da acdo é de extrema importancia, uma vez que no equipamento existem
autocolantes com o nimero da acao e a cor respetiva de forma a facilitar visualmente
o local onde o operador deve efetuar essa mesma acdo. Esta numeracdo € ainda feita
de forma muito organizada, ou seja, as opera¢des comegam na porta do operador e
contornam O equipamento num Unico sentido, de forma a todas as agbes serem

executadas uma ap0s a outra.
A TPM nivel 2 é executada pela equipa de manutencéo.

Funciona nos mesmos moldes que a TPM dos operadores, mas tem uma periodicidade

diferente.

Existe igualmente a TPM mensal (a¢Ges azuis), mas tem também acdes semestrais

(laranja), agdes trimestrais (roxo), acdes semanais (laranja) e acdes anuais (verde).

Todas as acgdes colocadas nestas listas sdo enunciadas e explicadas no manual do

equipamento.
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Nos equipamentos mais antigos e com a detecdo de problemas comuns que originam
erros no equipamento, a equipa de manutencdo acrescenta mais acdes para além das
que estdo enunciadas no manual, como por exemplo, limpar a limalha atras da porta

do operador.

Por fim existe a TPM nivel 3, que € representada normalmente pela geometria do
equipamento, que pode ser feita com a utilizacdo de um laser. Normalmente é um
trabalho feito por uma empresa externa, assim como o Balbar, que é mais uma
intervencdo por parte de uma empresa externa, uma vez que nao existem estes
equipamentos de medida (laser e Balbar) nas instalacdes de Evora. Este trabalho deve

ser feito anualmente, ou seja, no minimo uma vez por ano,

Outro ponto importante e que foi mais tarde adicionado a TPM nivel 3, foi a limpeza

dos tanques de 6leo de corte e a colocacdo de novo 6leo nos mesmos.

O dleo de corte é um dos elementos fundamentais para uma boa maquinacao, pelo que
0 seu ph e concentracdo devem ser controlados diariamente, neste caso € feito por uma

empresa externa, de forma a prevenir a contaminagdo do mesmo.

Nos equipamentos mais recentes, a limpeza é feita anualmente, enquanto nos
equipamentos mais antigos a limpeza pode ser trimestral ou semestral, dependendo da

evolucdo do estado do 6leo ao longo do ano.

No verdo, com o aumento de temperatura, é de extrema importancia conseguir manter
uma temperatura estavel dentro da fabrica, uma vez que para além de o aumento de
temperatura fazer aumentar de volume a peca, existe o risco de o éleo de corte ficar
contaminado. Esta contaminacdo leva a uma mudanca de cor do éleo de corte, de
branco para amarelado e fica um odor que ndo permite ao operador permanecer perto

do equipamento durante as oito horas de trabalho.

Todo o planeamento de TPM, apresentacdo das acdes e indicadores resultantes séo

apresentados na apresentacdo do programa Alentapp.

Durante o periodo de estagio, todos os documentos de TPM nivel 1 e nivel 2
das maquinas CNC foram atualizados, por mais do que uma vez houve a necessidade

de melhorar o documento, é a chamada melhoria continua, uma vez que é um
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documento que nunca ira estar fechado, ird existir sempre pontos de melhoria e acdes
a acrescentar de forma a garantir a manutencdo preventiva cada vez mais completa
dos equipamentos de forma a evitar paragens ndo programadas do equipamento, ou

seja, avarias do mesmo.

Uma vez que o estagio é de Manutencéo e Infraestruturas, foi igualmente criada uma

base em tudo semelhante, mas para equipamentos de Infraestruturas.

Todos os equipamentos de Infraestruturas possuem um contrato de manutencéo anual
com empresas externas, mas existe a necessidade de criar uma rotina de manutencéo

preventiva para estes mesmos equipamentos.

Sendo que todos o0s equipamentos sdo praticamente novos (2 anos), € a altura ideal
para se ganhar rotinas de manutencdo dos mesmos de forma a evitar problemas no

futuro.

Com esta visdo, foi criada a manutencdo preventiva nivel 2 da central de bombagem
contra incéndios. Das trés bombas existentes, uma bomba jocky, que regula apenas
pequenas flutuacdes na variacdo da pressdo da rede de abastecimento de dgua contra
incendio, de uma bomba elétrica para o caso de uma maior varia¢do de caudal e ainda

uma bomba a diesel, no caso de nenhuma das solugdes anteriores funcionar.

Foi igualmente criada a TPM nivel 2 da central de incéndio, em que é verificada todas
as segurancas no caso de incendio, como por exemplo o desligar automatico do
elevador no piso 0, a abertura automatica de todas as portas, a verificacdo do

funcionamento das sirenes e ainda a abertura das janelas de desenfumagem.

Por ultimo, foi criada a TPM nivel 2 do gerador. Este gerador ndo garante o
funcionamento das maquinas CNC ap6s uma quebra de energia, apenas garante o
funcionamento dos computadores e de todos os equipamentos existentes referidos

como combate contra incéndios.

Todos estes documentos foram elaborados conforme recomendacdes do fabricante dos

respetivos equipamentos.
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Como ¢é possivel perceber, estes trés equipamentos sdo de extrema importancia uma
vez que atuam em situacdes de risco, como por exemplo um incéndio, logo é
necessario garantir que os mesmos estdo em boas condi¢Ges de funcionamento, para

ndo falharem no caso de ser necessario a sua intervencao.

A TPM nivel 2 da linha de Ressuage € feita por uma empresa externa especializada
nos equipamentos, mas a partir da base criada, o objetivo é ir absorvendo
conhecimento desta empresa de forma que num futuro proximo seja possivel ser feita
a manutencdo dos equipamentos exclusivamente pela equipa de manutencdo da

Mecachrome.

3.3. Sistema Kanban

O sistema Kanban surgiu na década 1960, tendo em vista o sistema de controlo de
logistica, tendo sido desenvolvido por Talichi Ohno e implementado pela empresa
Toyota. A ideia principal é reabastecer o stock através de cartBes de controlo, que
simboliza a necessidade de repor o stock de um determinado produto, através do

esquema de cores, neste caso o verde/vermelho) [WI01].

O sistema Kanban surgiu como um projeto para eu desenvolver devido a necessidade
de existir consumiveis para o operador conseguir fazer a TPM com todas as

condicdes, em todas as linhas de trabalho.

O primeiro e principal armazém encontra-se na zona de logistica, que é o

departamento que repde todos os consumiveis pedidos por cada linha.

O segundo armazém € representado pelo armario, um armario que existe por cada

linha de producao, tal como é apresentado na Figura 3.3-1.
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Figura 3.3-1 Armario de producao.

Na Figura 3.3-1, é possivel verificar o ultimo patamar do armério é reservado para 0s
consumiveis, como material absorvente no caso de derrame, filtros de ar para as
méaquinas existentes na linha e cartuchos de massa para as referidas maquinas

existentes.

Este “armazém” representado pelo armario, abastece o segundo e ultimo armazém
antes de os produtos serem utilizados, em que é representado pelo carrinho que existe

em cada linha de producao.
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O carrinho TPM ¢ apresentado na Figura 3.3-2.

Figura 3.3-2 Carrinho TPM.

O carrinho é o local onde o operador tem todos os elementos necessario para fazer
TPM nivel 1.

Nele existe todo o material de limpeza, como aspirador vassoura, rodo, esfregona, pa e
balde.

Existe também equipamento para impedir a propagacdo de um derrame, com a
utilizacdo de bacias de retengdo, tapetes de absorcdo ou até mesmo almofadas e

chouricos tal como mostra a Figura 3.3-3.
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Figura 3.3-3 Gaveta inferior do carrinho TPM.

E igualmente importante o reabastecimento de consumiveis no equipamento, como
filtros para o extrator de limalha, filtros de ar e massa, tal como mostra a figura

seguinte.

E igualmente importante o reabastecimento de consumiveis no equipamento, como

filtros para o extrator de limalha, filtros de ar e massa, tal como mostra a Figura 3.3-4.

Figura 3.3-4 Gaveta superior do carrinho TPM.

Os armarios e carrinhos tem em conta a metodologia 5S, que simboliza:

e utilizacdo, no espaco de trabalho apenas pode existir o que € dtil
[W102];

e organizacdo, cada coisa tem o seu lugar especifico, em que é
cortada uma esponja de forma a encaixar apenas determinada

ferramenta ou material [W102];
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e limpeza, € necessario manter limpo o local de trabalho [WI102];

e padronizagdo, ou seja, criar um padrdo e manter 0 mesmo para
tudo e todas as linhas [W102];

e disciplina, implementar esta ideologia e praticar a melhoria
continua [W102].

De forma a funcionar o sistema Kanban, o procedimento é retirar do armario os
consumiveis para o carrinho TPM. Assim que for retirado o Gltimo consumivel de um
determinado produto de dentro do armario, € feita a viragem da etiqueta desse mesmo
produto, a etiqueta estd atras de cada armario, sendo que se roda de verde para
vermelho, uma vez que as etiquetas estdo coladas com fita adesiva, ¢ de facil

utilizacao.

Todas as semanas sdo feitas duas voltas por parte de elementos da logistica de forma a
repor o material em falta, ou seja, sdo levadas todas as etiquetas vermelhas para saber
que material é necessario. Assim que o material for reposto, a etiqueta a colocar é
verde, de forma a ser possivel visualmente identificar quais os produtos que estdo em

falta na linha.

Cada uma das etiquetas tem um material minimo para repor no armario, esse material
minimo foi definido com cada lider de cada linha de producéo, de forma a garantir que

nenhum material fique em falta.

Desta forma € garantido que ndo existe falta de stock de cada um dos artigos, uma vez
que se pede reposicdo de stock quando se gasta o Gltimo artigo existente no armario.
Existe um intervalo de tempo em que o stock existente no carrinho a segura que existe

sempre materiais nas linhas até ser reposto o stock no armario.

O quadro do procedimento Kanban é apresentado na Figura 3.3-5.
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Figura 3.3-5 Quadro do procedimento Kanban.

No que diz respeito ao stock de oOleos, tanto 6leos de corte como os 6leos de
reabastecimento das maquinas, os denominados de Oleos hidraulicos, a gestdo dos

mesmos é feita por uma empresa externa.

Existe uma tabela de dleos prépria, em que se utiliza codigos de cores, letras e
numeros de forma a denominar o tipo de 6leo, uma vez que independentemente da
marca do 6leo, o importante é a sua viscosidade, uniformizando assim os tipos de
6leos existentes na fabrica. O codigo é utilizado de igual forma por todo Grupo

Mecachrome. O stock de 6leos € apresentado na Tabela 3.3-1.
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Tabela 3.3-1 Tabela de 6leos
CODIGO COR POSICAO TIPOS DE OLEOS VISCOSIDADE

CODE DE COULEUR POSITION TYPES DHULES VISCOSITE

CASTROL MAGNA SW D 68
BARRAMENTOS FUCHS RENEP CGLP 68 68 mm2/s (40 °C)
MOBL VACTRA N2

. CASTROL HYSPIN ALLIS 32
H ] GRFO HDRALLICO FUCHS RENOLIN B 10 (32) 32 mm2/s (40 °C)
MOBIL DTE 24
) CASTROL MAGNA 2
B ] GRPO REFRIGERACAC FUCHS RENOLIN MR 0 2.2 mm2/s (40 °C)
MOBIL VELOCITE N°3

De forma a ndo existir qualquer tipo de enganos, em cada local onde existe uma zona
de medicdo do nivel do oleo, é colocada uma etiqueta com a identificacdo do 6leo
correspondente.

A colocacdo da informacédo do 6leo é uma forma de minimizar o fator erro humano,
assim ndo é necessario ler o manual do equipamento, ja existe a identificacdo do 6leo

correspondente, tal como mostra a Figura 3.3-6.

-

-~ — -
FUCHS FUCHS
=

H
FUCHS

4
RENOLIN MRO VG2

=

RENEP CGLP 68 RENOLIN B 10 (32)

Figura 3.3-6 Exemplos de etiquetas de 6leos.

Para que seja possivel reabastecer as maquinas de éleo hidraulico, existe um carrinho
por cada linha, em que existe cada tipo de 6leo necessario para a linha de produgéo

correspondente, tal como é apresentado na Figura 3.3-7.
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Figura 3.3-7 Carrinho de 6leos.

No que diz respeito ao 6leo de corte, como ja foi referido, a gestdo de stock, e

qualidade do mesmo é gerida por uma empresa externa.

Para todos os equipamentos, o Oleo de corte utilizado é o mesmo, entdo o que
acontece é que existem duas a trés cubas de dleo de corte com 1000 litros, de forma a

reabastecer os equipamentos.

No caso de ser feita uma lavagem do tanque de déleo de corte, a quantidade de 6leo

necessaria para abastecer o equipamento é preparada previamente pelo técnico.

Todos os dias sdo controlados os niveis de ph e concentracdo de todas as maquinas e

corrigido o seu valor caso exista algum valor fora dos parametros.

Neste tipo de maquinas, com o aumento de temperatura, perda de qualidade do 6leo
em termos de ph e concentracdo, as elevadas pressdes utilizadas e ainda o grau de

contaminacdo do Oleo leva a pequenas quantidades de espuma que geram derrames
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dos tanques de armazenamento de 6leo de corte. Neste caso € aplicado anti espuma, de

forma a evitar os derrames.

No caso de consumiveis de infraestruturas, apenas existe 0 consumo de gasoleo por
parte do gerador e por parte do motor diesel da central de bombagem, pelo que o

reabastecimento do mesmo é feito em pequenas quantidades e esporadicamente.

E importante aplicar um produto especifico para estes dois tanques, uma vez que o

gasoleo dentro dos tanques ira permanecer algum tempo parado dentro dos mesmaos.
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CAPITULO

Aplicacao Alentapp

Neste capitulo é apresentada a aplicacdo Alentapp, aplicacdo esta utilizada por todos

os trabalhadores da fabrica e que serve de equipamento de gestdo e controlo.
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4.1. Enguadramento

A Mecachrome em parceria com a empresa Alentapp desenvolveu um programa
inovador, com vista a ser uma ferramenta de gestdo de todos os departamentos da
fabrica. Foi um investimento tendo em conta a implementacdo da industria 4.0,

nomeadamente a componente de zero papel.

Em suma, esta parceria resulta de ideias do diretor da fabrica e de cada um dos
responsaveis de cada departamento, que fundamentam a ideia e 0 que necessitam de

forma que a empresa Alentapp consiga concretizar esses mesmos desejos.

Sendo que apenas tive acesso ao departamento de Manutencéo e Infraestruturas, neste

Relatdrio apenas sera explicado essa componente.

A ideia principal é conseguir resumir toda a informacdo e indicadores do
departamento de uma forma simples e muito visual, tando para ser possivel o acesso
facil a informacdo de qualquer pessoa como para apresentar em qualquer lugar ou até

mesmo em auditorias todos os dados existentes na mesma.

4.2. Acles

O primeiro menu a ser utilizado é o menu das Acdes, que é apresentado na Figura 4.2-
1
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Fechado
(Atrasado)

Figura 4.2-1 Acdes Alentapp.

Nas Acdes é possivel atribuir uma acdo para outro departamento, por exemplo, para o
departamento de manutencdo sdo enviados varios pedidos de acdo como reparagédo de

tubagem de ar comprimido, criacdo de uma nova linha de ar comprimido.

Estas acGes podem ser de qualquer origem e destinadas a qualquer departamento, mas
sdo filtradas, ou seja, o remetente da acdo pode aceitar a acdo e definir uma data para a
finalizar ou até pode rejeitar a mesma, apresentando um motivo para a ndo realizacéo

da acéo.

Apos ser aceite a acdo, ela pode ser replanificada, ou seja, feita uma alteracdo da data

de fecho da acgéo, pode estar em atraso ou pode ainda € ter sido fechada/finalizada.

Caso a acdo seja fechada, é necessario colocar um comprovativo de como a mesma foi
fechada, para isso pode ser anexo uma foto ou um documento em PDF que prove que

a acéo foi realizada como previamente tinha sido definida.

E possivel consultar todas as ac@es criadas desde o inicio de abertura da aplicacdo, o

que ajuda a criar um registo de facil acesso.

Como mostra a Figura 4.2-2, o Departamento de Manutencdo e Infraestruturas possui

nove separadores que serdo explicados passo por passo.
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/& Manutencdo e NT

PAU
Método PIEU
Parque de Maquinas

Pedidos de Intervencéo

TPM
Indic (v0.9)

Calendario

Workfloor

Figura 4.2-2 Lista de separadores da manutencéo.

4.3. PAU

O PAU s@o o conjunto de indicadores definidos pelo Diretor de todos os
departamentos de Manutencéo e Infraestruturas do Grupo Mecachrome que devem ser
seguidos em todas as fabricas do grupo.

Os indicadores sao atualizados mensalmente.

Neste caso, 0 nimero de horas total de equipamentos parados e o tempo de espera de

peca que impede o funcionamento normal da mesma sé@o os indicadores seguidos.

O separador PAU é apresentado na Figura 4.3-1.

INDICADOR OBJECTIVO REAL

Seguimento mensal das horas de avarias . 2.5% 0.52%

Figura 4.3-1 Separador PAU.
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4.4. PIEU

O Meétodo PIEU € o estudo das maquinas criticas existentes nas instalacGes e é
apresentado na Figura 4.4-1.

Para este método a aplicacdo calcula automaticamente o grau de criticidade do
equipamento através da soma de nimeros de quatro fatores diferentes que se traduzem

em trés tipos de criticidade do equipamento:

e Equipamento secundario, em que € 0 grau mais baixo a nivel de risco

(verde);

e Equipamento indispensavel, em que é o grau intermedio a nivel de

risco (laranja);

e Equipamento vital, extrema importancia, em que representa o grau

de maior risco (vermelho).

Figura 4.4-1 Separador PIEU.

O primeiro fator em estudo € o P, ou seja, 0 impacto das avarias, ou seja, no caso de 0
equipamento parar por algum tipo de avaria, se existe algum equipamento que consiga

fazer o mesmo tipo de trabalho como por exemplo maquinas iguais, em que pode ser:
¢ Nivel 1: nenhuma repercusséo no caso de 0 equipamento parar;
e Nivel 2: repercussdes minimas no caso de 0 equipamento parar;
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Nivel 3: repercussGes ou perdas recuperaveis no caso de o

equipamento parar;

Nivel 4: repercussdes importantes com perdas ndo recuperaveis no

caso de 0 equipamento parar.

O segundo fator em estudo é o I, que representa a importancia do equipamento para

que as pegas sejam entregues ao cliente no tempo e na quantidade que 0 mesmo

deseja:

Nivel 1: equipamento de seguranca existente;
Nivel 2: perda de producéo possivel sem prazo de entrega definido;

Nivel 3: atraso de producdo possivel, mas com prazo de entrega

Impactante;

Nivel 4: caso extremo, em que ndo existe espaco para 0 equipamento

falhar nem existe subcontratacdo para fazer a mesma peca.

O terceiro fator em estudo é o E, que representa o estado do equipamento, ou seja, a

idade ou fatores de utilizagdo durante os anos de utilizagdo que condicionem o

mesmo:

Nivel 1: em bom estado ou novo, com idade inferior a dois anos;
Nivel 2: equipamento a ser vigiado;

Nivel 3: equipamento em que necessita de revisdo constante e

manutenc¢des espacadas de curtos periodos no tempo;

Nivel 4: equipamentos em que é necessario fazer algum tipo de

reconstrucdo devido ao seu estado de degradacdo ou problema.

O quarto fator em estudo € o U, que representa a utilizacdo do equipamento, ou seja, 0

numero de horas em que o0 equipamento € utilizado durante o dia:

Nivel 1: o equipamento € utilizado até 8 horas por dia;
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e Nivel 2: o equipamento é utilizado entre 8 horas por dia a 12 horas
por dia;

e Nivel 3: 0 equipamento € utilizado entre 12 horas por dia a 18 horas
por dia;

e Nivel 4: 0 equipamento € utilizado entre 18 horas por dia a 24 horas
por dia.

O método PIEU ¢ apresentado na Figura 4.4-2.

Maquina 050562

Figura 4.4-2 Exemplo do método PIEU em um equipamento.

Apls uma primeira avaliacdo das méaquinas criticas, foi criada uma lista de pecas
criticas por equipamento e por componente, de forma a facilitar a encomenda de
pecas, onde estd inserido o numero de série de cada peca e o custo da mesma,
facilitando assim a validacdo da compra, assim como acelera o processo de

encomenda do mesmo junto do fabricante.

Este documento foi inserido na lista de documentos, mais a frente detalhada por
equipamento e é apresentado na Tabela 4.4-1.
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Tabela 4.4-1 Tabela com a Lista de pegas criticas da FH6800

Liste de piéces de rechange MAZAK FHEBOD et FHEEDD

Sous ensemble Désignation de piéce Référence FHGA00 Référence FHERDD Fabricant Pria

Maoteur ATC[HC-5F-152K) MEFDOHC1521 MEFOOHC1521 Mazak 341860 £
JOINT 1020G222840 MG 22RA0 Mazak 47BE
RESS0RT ASOVTODE 700 ASINTDOAT00 Mazak 9,56 €
RESSORT ASOVTOOSE00 ASONTDDS00 Mazak 9,56 €
ATC GOUPILLE A12003X0200 A1 2003X0200 Mazak 4 7RBE
AXE 42551646601 42551646602 Mazak 143,40 €
V15 DE BLOCAGE 42551648530 42551648531 Mazak BR A3 E
PISTON 32451644385 32451644382 Mazak 630,96 €
Wérin pot d'attente GHIEW02 2440 G205vV022441 Mazak 22265 €
Motoréducteur Baladeur R13TROO3531 RI3TRDOIS30 Mazak 154872 €
RESSORT ASOVTOOL1730 ASONTDDL 730 Mazak 9,56 €
RESSORT ASOVTOO2170 ASONTODDZ170 Mazak 956 €
AXE 42531745121 42531745121 Mazak 35B5€
; JOINT JD45HD03030 JDASHDO3030 Mazak 4TBE
CIRCLIPS A3S00050120 AIS00OS0120 Mazak 4TBE
GUIDE 32551746112 32551746112 Mazak 939,27 £
PISTON 32551745862 32551745863 Mazak 776,75 €
ROULEMENT A BILLES EMNART12UURD EMART12UURD Mazak 5736 €
Vérin rep:81 G20KTDDE0TL G20KTDOG07TL Mazak 152,96 €
Dioigt 42347756510 42347756510 Mazak 22227 €
Bague plateau 42347756450 42347756450 Mazak 239,00 €
Bague sup. FI0PFOD0EI0 FI0PFOODG30 Mazak 4 TR E
Poste de chargement Baguse inf. FI0PFOODEA0 FI0PFO00&40 Mazak 4,7RE
retainer 44857351580 A44B5T351580 Mazak 10755 €
accouplement L13KTOOOZED L13KTOOOZED Mazak 4063 €
Ressort 44857351580 A4B57351590 Mazak 4063 €
Circlips A3S00050200 AZ500050200 Mazak 47TBE
loint rep:59 12600P 23000 J2SNVDDIAT0 Mazak 47TBE
Joint repial 1260033500 JXSNVDDIS00 Mazak 11,95 €
Joint repial J1100P03350 J1100PO3I50 Mazak 7648 €
ressort rep:111 ASONVTODS 700 ASONTOOS 7DD Mazak TATE
Table Disgue de frein Rep:54 32550862552 32550862552 Mazak 750,46 €
Disgue de frein Rep:52 32550862531 32550862531 Mazak 939,37 €
Motewr Table{HC-3525-E51) R12MADO0T260 Mazak 2 160,80 €
Prasostat table G2INSO01920 Mazak TIRS1 €
Pusher 35760276640 357602 76640 Mazak 181,64 €
loint Mouvesy models J25NVO0S030 JISNVDDS03] Mazak 47TBE
Shah I5T602TRASL 35 7E02 76651 Mazak 117,11 €
Circlips ATENNWROLDD AJENNWRO101 Mazak 47TRE
Pusher (anchen) 15760276640 15 TE02 76640 Mazak 181,64 £
Mint taurnant HSORKDOBOR 1 HEOREDOS0E2 Mazak 1 256,90 €
Broche Rondelle belevilles 35250294640 35250294640 Mazak 473,22 €
Tirette 42320264050 424 20266340 Mazak THATE
ressort ASDPOOO2ETD AS0SM02 260 Mazak 184 €
Riegiort 42320264060 Mazak 16,73 €

Washir 42420266330
Mut ALDLDOMOED Mazak TA17¢€
Pince serrage outil MIORBOL2E30 M2IORBOL2630 Mazak 147702 €
Moteur X ou 2 HC-7035 HC-7035 168740 €
Motiur ¥ HC-70385 HC-TO385 4 826,00 €

Mt iur Mateur Table HC-5F152 HC-5F153
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4.5. Parque de maquinas

O préximo separador a ser apresentado é o parque de maquinas, onde estdo inseridas

todas as maquinas existentes na fabrica, sejam elas de CNC ou de Infraestruturas.

Um dos projetos que pode ser continuado € a criacdo de um separador de pequenas
ferramentas, como por exemplo as ferramentas dos ajustadores, berbequins entre

outros equipamentos de auxilio a producdo.

Neste separador € inicialmente aberta uma pagina para a criacdo de um novo
equipamento. E possivel incluir o nome da méquina, tipo, nimero de eixos, ano de

fabricacdo, entre outros elementos.

A colocacdo da descri¢do de uma méaquina € apresentada na Figura 4.5-1.

A, .

Figura 4.5-1 Descricdo de uma maquina na Alentapp.

No mesmo separador existe ainda especo para se colocarem anexos referentes ao
equipamento, como exemplo a lista de pecas, como referido anteriormente a lista de
pecas criticas do equipamento, os manuais do mesmo em formato PDF e fotos do

mesmo.

A introducdo de documentos PDF de uma méaquina é apresentada na Figura 4.5-2.
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Magquina 050553 - MAZAK FH 6800

Figura 4.5-2 Introducéo de ficheiros PDF do equipamento.

Ap0s a conclusdo da introducdo dos dados do equipamento € possivel verificar a lista
de todos os equipamentos presentes nas instalacdes, aceder aos dados e documentos
de cada equipamento ou até mesmo alterar alguma informacdo, assim como é

apresentado na Figura 4.5-3.

LINMA

* x

Figura 4.5-3 Lista de equipamentos.

Apbs a conclusédo da introducéo dos dados do equipamento é possivel verificar a lista
de todos o0s equipamentos presentes nas instalacdes, aceder aos dados e documentos

de cada equipamento ou até mesmo alterar alguma informagéo.
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4.6. Intervencdes

A componente mais interativa do programa € a que se segue, em que cada operador
pode fazer um pedido de intervencdo para qualquer equipamento criado
anteriormente.

Em cada linha de producdo existe um tablet com acesso a aplicacdo, em que o
operador basta selecionar o equipamento, fazer uma pequena descricdo da avaria
através de um texto e de um pequeno questionario, assim como a colocacdo do codigo
de erro caso exista e ainda anexar uma foto do problema em questéo.

O pedido de intervencao € apresentado na Figura 4.6-1.

Pedidos Historico

LISTAGEM PEDIDOS

D REQUERENTE COD MOVEX MAQUINA DESCRIGAD ESTADO N INTERV OPGOES

Daniel Silva 50553 MAZAK FH 6800 iga no eixo B deixa pecas com medida abaixo da ntervencae Incompleta

Figura 4.6-1 Pedido de intervencao.

Apods ser feito o pedido de intervencdo por parte do operador, € recebido na caixa de
email da equipa de manutencdo um email de alerta, de forma a alertar os técnicos a
abrirem a aplicacdo no seu tablet de trabalho, verificar o equipamento em que véo

intervir e ter uma pequena ideia de qual poderéa ser a origem da avaria.

Apds o técnico chegar ao local de intervencdo, o0 mesmo tem de abrir a intervencéo,
uma vez que a aplicacdo ird contabilizar todos os tempos, ou seja, o tempo de espera
de técnico e o tempo de intervencdo do técnico ou dos técnicos no equipamento, uma
vez que é possivel um dos técnicos fechar a intervencdo devido a uma mudanga de

turno e o colega que o vai substituir abre de seguida a intervengdo em seu nome.

Cada elemento da manutencéo tem um utilizador na aplicagdo, assim como cada linha

de producdo e, bem como, os demais intervenientes. De forma estar discriminado o
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que cada utilizador fez na aplicacdo e as permissdes, ou seja, em que separadores o0

mesmo pode mexer, alterar e visualizar.

Ap0s ser terminada a intervencdo, a aplicacdo obriga a que seja feita uma assinatura
por parte do técnico de manutencdo e do operador que fez o pedido de intervencéo, de
forma a dar como aprovada a manutencdo, assim como o anexo de uma foto apds a

intervencéo.

A aplicacdo, automaticamente faz um relatério onde apresenta toda a descricdo e

tempos de intervencdo no equipamento.

O exemplo de relatdrio de intervencdo assinado é apresentado na Figura 4.6-2.
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(el L AT ':“': Relatério de intervencao de manutencao

Cadigo de cores do relatdrio : | Campos reservados producao | Campos reservados manutencao

Ilhlclb Manutencaso: 19-11-2019 - 21:56:27

|Esl.uln da Miguing  A¥Ariada -Impacto na

Im N9 826 Descrigda da Intervengan
Im Fibio Galhardas ?;E:ﬂltaulgén do anel do dleo de corte no fuso 4.4finacio da valvala anti
Im Ll Descricao da Causa
|Mhh w R Falta de press3o.
Im Mervura 320 NEO (Codigo da Avaria: K - Oleo de Corte
IM“ declaragho  19-11-20189 Pegas em Espera? Nap
I“I'Iﬂl Data e Hora: 19-11-2015 - 21:50:04 Instrugbes (o Técnico para o Operador)
N.&

|l'_1tnda da Intervengao: Avariada - Impacta na Producan

Produgia
Intervencdo - Téenico | Tempo da Intervengdo Firn da Intervencao I
N¥ 1 - Vera Pintassilgel 00:21:39 19-11-2019 - 2218 'ﬂﬁl

M{!b Carretiva

::"ﬂ-'l hml painéis, ..} reconhecido |Tempo Total de Intervengao 00:21:39

Falta de pressdo de aleo de corte no Fuso 4. & Hora de Relnlclo da 19-11-2019 - 22:18:06

Defeltos,alarmes|CH, palnéls, ...} reconheclde po de Paragem Total da Maguina 00:28:02

pela manutencio

0 mesmo do operador.

Os nimeros de & de ferramentas que

estio no mﬂ midguina

N®OF:

N® Ferramenta: T4

Mesa dentro da Maguina:  Sim

Mesa de Carregamento:  Nio

Foto Antes Da Intervengho | | Foto Depols Da Intervencho

Sem Imagem DEpanivel

Técnico

IVera Pintassilgal

Sam Imagem Deponivel

Operador

Ao

[ Faben Galhandas)

Figura 4.6-2 Relatorio de intervencéo assinado.

O exemplo de relatdrio de intervencdo com fotos € apresentado na Figura 4.6-3.
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nMEecCaEaci-Hs anaae

AT

Relatério de intervencao de manutencao

Cddigo de cores do relatorio :

reservados Campos reservados manutencao

|Pedido N9 933

[Requerente Luis Coetho

[Movex 050566

IM umuuum RAMMATIC
[unhauar Nervura 320 NEO
|Data da dectaracso  17-02-2020

|chamada Data e Hora:17-02-2020 - 06:49:31

lDescrlgao da Intervencao

Fol encontrado uma folga na régua de ligagbes que provoca mau contacto e
la falha de sinal do clamp e do antenor alarme de pressao do ar. Foram
retirados da cabega 1 da Rambaudi 2 dois blogueios para as réguas que nao
havia na cabe 3 da rambaud| 1 com 0 alarme em guestaoc. Apds Instalagao
jdo blogueia e reaperto da régua foram feltos testes com sucesso. Porém a
jcalha de fixacao da régue de higaghes tem um parafuso passado que com o
ftempo & movimentos da maquina vao gerar mals folgas e possivel novo
jdesgaste. Recomendo troca da calha com nova furagao de fixagao e troca
jda requa de ligagao mats melhoria do isolamento da tampa que estd
permitindo entrada de dleo para a caixa.

[Inl:lo Manutencao: 17-02-2020 - 06:51:56

Avariada - Impacto na

IEstado da Maquina Producio

Accao Corretive

Defeitos, alarmes(CN, painéls, ...) reconhecido
pela producao

no fuso 3, O clamp nao funclona.

|Descricao da Causa

folga na régua de ligagdes que provaca mau contacto e a falha de sinal do
clamp

(Codigo da Avaria:
|Pecas em Espera?

C - Armano Elétrico

Nao

I!nnmgoes (o Técnico para o Operador)

Iisudo da Intervencao: Avariada - Impacto na Producgao

Defeltos,alarmes(CN, painéis, ...) reconhecido
pela manutencao

0 moesmo do operador

nimeros de pecas e de ferramentas que
estao no Interior da maquina
N®OF: 2964358
N Ferramenta: AS17421

Mesa dentro da Maquina:  Sim
Mesa de Carregamento:  Nio

Ilntervengao - Técnl:d Tempo da Intérvencao Fim da Intervencao

IN" 1 - Diego Alves 01:43:37 17-02-2020 - 08:35:33
[rempo Total de Intervencao 01:43:37

[Data e Hora de Reiniclo da Maguina 17-02-2020 - 08:35:33
[Tempo de Paragem Total da Maquina 01:46:02

| Foto Antes Da Intervencho

Foto Depols Da Intervencao

Figura 4.6-3 Relatdrio de intervencdo com fotos do antes e apos a intervencao.

Todas as intervencBes sdo numeradas e estdo em uma base de dados, desde o inicio de

criacdo da aplicaca

0.
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Esta base de dados é de facil visualizacdo e é possivel verificar todos os relatérios de

intervencao.

Este trabalho de registo e criacdo de base de dados € de extrema importancia para a
equipa de manutencdo, uma vez que se traduz em conhecimento e fontes de estudo
para todos os técnicos. E possivel verificar qual é o procedimento para resolver um
problema semelhante e assim aumentar a velocidade de reparagdo do equipamento, o
que resulta numa diminui¢do do tempo de paragem do equipamento por paragem nao

planeada e consequentemente um aumento da producgéo.

A lista de intervencdes é apresentada na Figura 4.6-4.

Pedidos Historico

LISTAGEM HISTORICO

cop N
1D REQUERENTE MOVEX MAQUINA DESCRICAO ESTADO INTERV OPCOES

Figura 4.6-4 Lista de intervencdes.

4.7. TPM

O separador TPM é aquele que tem duas funcBes, ou seja, para 0s operadores €
possivel abrir a TPM nivel 1 correspondente, ou seja, se é por turno, se é semanal ou

mensal.

Para a manutencdo, o separador TPM serve para abrir a TPM nivel 2, seja ela que

periodicidade for, mas também serve para adicionar e retirar agdes, ou seja, € 0
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departamento de manutencdo que gere todas as acGes nivel 1, 2 ou 3, assim como

mostra a Figura 4.7-1.

Figura 4.7-1 TPM nivel 1, 2 e 3 na Alentapp.

E possivel visualizar a TPM do equipamento no formato PDF, mas para validar a agio
0 operador apenas tem acesso a agdo correspondente, em que pode visualizar a

imagem da acdo ou até mesmo assistir a um pequeno video explicativo.

Em cada acdo o operador tem a possibilidade de escolher a agdo como Ok, no caso de
estar tudo conforme o planeado para essa acdo ou NOK, ou seja, existe algum
problema na execucdo da tarefa, em que pode ser escrito qual o problema que esta a

acontecer.

No caso de a¢Bes onde é necessario reabastecer o equipamento com 6leo, o operador
deve selecionar o 6leo que colocou e a quantidade que colocou para mais tarde estes

valores poderem ser analisados nos indicadores.

O departamento de manutengdo tem acesso a todos os dados, por TPM, de forma a
confirmar quais as acbes que estdo NOK, ou seja, ndo ok, de forma a corrigir o

problema.

Por exemplo, para criar uma acdo de TPM nivel 1, o primeiro elemento a selecionar é
0 equipamento que se pretende adicionar a TPM e a sua periocidade da acéo, seja ela

diaria, semanal ou mensal, assim como mostra a Figura 4.7-2.
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LISTAGEM TPM 1 - MAQUINA 100422

D MAQUINA
100422
2 100422
3 100422

TIPO

M1

M1

M1

registos por pagina

HORARIO NACCOES ULTIMATPM
Diario 8 03-03-2020 - 06:31:30 - Manha
Semana 8 28-02-2020 - 19:58:15
Més 1 28-02-2020 - 19:58:28

OPGOES

Figura 4.7-2 TPM diaria semanal ou mensal.

O passo seguinte é colocar o nimero da acéo e a sua descri¢ao.

A lista de acdes de uma TPM ¢ apresentada na Figura 4.7-3.

LISTADE ACGOES

D MAQUINA TIPO
210 100422 TPM 1
211 100422 TPM 1
209 100422 TPM 1
212 100422 TPM 1
213 100422 TPM 1
214 100422 TPM 1
614 100422 TPM 1
615 100422 TPM 1

Mostrar 10 v registos por pagina
HORARIO ORDEM DESCRIGAO

Diario 1 02 | VERIFICACKO DO NIVEL | OLEO CAIXA DE VELOCIDADES
Didrio 2 03 | VERIFICAGAO DO NIVEL | PRESSAQ GRUPQ REGRIGERACAO
Dirio 01 | VERIFICACAO DO NIVEL | PRESSAO EQUILIBRIO
Didrio 4 04 | VERIFICAGAO DO NIVEL | OLEC GRUPO LUBRIFICACAO
Diario 05 | VERIFICACAO DO NIVEL | OLEQ GRUPO LUBRIFICACAO
Dirio 6 06 | VERIFICACAO DO NIVEL | PRESSAO GRUPO LUBRIFICACAO
Didrio 7 07 | VERIFICAGAO DO NIVEL | GLEO GRUPO ASPIRACAQ
Diario 8 08| VERIFICACAO NO EXTERIOR | CONTENTOR LIMALHAS

OPGOES

Figura 4.7-3 Lista de acGes de uma TPM.

E neste ponto em que é possivel adicionar a foto da acdo, assim como algum PDF

explicativo ou até mesmo um video.

Um exemplo de uma acdo TPM é apresentado na Figura 4.7-4.

87



02 | VERIFICAGAO DO NiVEL | OLEO CAIXA DE VELOCIDADES

— s B
— Sk "
e ",

&

RIS

'.= | — H
5 B _

VERIFICAGAO DO NIVEL DE OLEO LUBRIFICANTE, ADICIONAR CASO SEJA
NECESSARIO. ATENCAO A QUANTIDADE. | TIPO: H1 (MAX.: 80L)

Figura 4.7-4 Exemplo de uma agéo.

Foram criados dois videos demonstrativos, um para a substituicdo dos cartuchos de

massa e outro para a substituicdo dos rolos de papel do extrator de limalhas.

Os videos sdo curtos e claros, de forma que qualquer pessoa, mesmo que ndo conheca
a maquina ou trabalhou alguma vez neste tipo de equipamentos, tem de perceber o que

se pretende e fazer corretamente o trabalho.

Um exemplo de video de uma acdo TPM é apresentado na Figura 4.7-5.
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[ O PAPEbgon s

Figura 4.7-5 Video demonstrativo de uma acédo TPM.

Existiu a necessidade de criar videos explicativos, uma vez que com a entrada de
novos colaboradores e a alternar entre equipamentos, pelos trés turnos de trabalho,

ocorriam paragens prolongadas devido a duvidas na execucdo destas tarefas.

Com a introdugdo do video a Mecachrome criou uma ferramenta de formagdo dos
colaboradores, em que sempre que exista alguma ddvida, 0s mesmos podem consultar

a acao e o video explicativo.

4.8. Indicadores

No separador indicador é possivel verificar quatro pontos: TPM 1, TPM2, as avarias €
0 Gleo, em que é possivel colocar varios filtros, como por exemplo analisar os valores

por linha de producéo.

No que diz respeito a TPM 1, é possivel verificar em que turno ndo foi feita a TPM,
assim como o namero de TPM ja realizadas, tanto por turno, como TPM semanal ou

mensal.
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E ainda possivel verificar quais as acdes de TPM que estdo NOK, OK ou por realizar,
tal como mostra a Figura 4.8-1.

INDICADORES TPM 1 - DIARIA NOITE

Accao OK - 92%

Accao NOK - 0%
Por Realizar - 8%

Figura 4.8-1 Gréfico circular das agdes TPM nivel 1 realizadas e por realizar diaria.

No caso da TPM nivel 2, é possivel verificar a percentagem de a¢6es OK, NOK, assim

como acdes por realizar, tal como mostra a Figura 4.8-2.
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INDICADORES TPMN 2 - MENSAL

Acgao OK - 100%

Accao NOK - 08
Por Realizar - 0%

Figura 4.8-2 Gréfico circular das acbes TPM nivel 2 realizadas e por realizar mensal.

Este indicador também pode ver visualizado em forma de gréafico tendo a visdo anual
do mesmo (neste caso apenas estavam inseridos os valores até ao més de fevereiro),

tal como mostra a Figura 4.8-3.

INDICADORES TPM 2

T5%

25% Y

-
Janeiro Feversino Margo Aor Maio

Figura 4.8-3 Evolucéo da realizacdo da TPM nivel 2.
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Nas avarias € possivel obter o tempo de horas de paragem dos equipamentos, em que

o filtro pode ser por nimero de maquina ou por linha de producéo. Este indicador tem

como base de dados o separador das intervengdes.

E possivel obter a percentagem de avaria por tipo de avaria, mas esse indicador sera

revisto no final do relatdrio, uma vez que é um dos dados a apresentar semanalmente e

mensalmente, de forma a fazer um resumo com toda essa informacao, tal como mostra

a Figura 4.8-4.

TIFO DE .’-C‘{,tEE - AVARIADA COM IMPACTO NA PRDDLI;;.C

Grupe Hidraulice - 0.09% Armnario Elétrico - 18.15%
Extrator de Limalhas - 1.28%

Colisao - 4.81%
Erro de Operador - 5.57% ‘

Diversos - 2

-

Geometria - 16.4%%

CH - 1,117

Trocador de Ferramenta - 1.11%
Oleo de Corte - 18,477
LEGEMDA M=
| 3
Diversa 2
3
Tota 28

Figura 4.8-4 Grafico circular com a diferenciagéo do tio de avaria.

Por fim, é possivel obter os indicadores de consumo de 6leo, por tipo de 6leo, por

méaquina ou até mesmo por linha de produgéo, tal como mostra a Figura 4.8-5.
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Quantidade de Oleo Gasto

Gasto (litros)

B Litroa

Valor Gasto em Oleo

asto (euro

,_
L5

Biwm

Figura 4.8-5 Avaliacdo do gasto de 6leos.

4.9. Calendario

Como ja foi referido, a TPM é a manutencdo programa, logo é necessario existir um
separador onde esta informacdo esteja disponibilizada tanto para os responsaveis de
cada departamento como para 0s elementos da manutencdo como para 0s operadores

dos equipamentos.

As TPM nivel 2 e nivel 3 da semana, sdo programas na reunido de quinta-feira

anterior a essa semana.

Para planear as manutencdes nivel 2, que exigem no minimo 1 hora, até 6 horas como

é exemplo a TPM anual, € necessario reunir todos os departamentos para verificar que
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méaquinas podem parar durante essa semana, para o periodo de tempo correspondente
a TPM.

Tem-se em consideracdo as pecas necessarias a entregar ao cliente, se existe atraso de
pecas de semanas anteriores ou até mesmo se a equipa de projeto pretende fazer algum
teste no equipamento, ou seja, todos o0s responsaveis de todos os departamentos tém

uma palavra a dizer quanto a marcacéo da data de TPM nivel 2 e nivel 3.

A calendarizacdo de TPM nivel 2 é apresentada na Figura 4.9-1.

020 +»
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Figura 4.9-1 Calendarizacdo de TPM nivel 2.

4.10. Workfloor

O Workfloor representa o parque de maguinas em tempo real.

Temos a planta da fabrica, com todas as maquinas existentes, localizadas na sua
posicao correta nas instalacdes, onde cada uma esté assinalada com uma cor, de forma
a identificar se a mesma esta em funcionamento, parada, a espera de técnico para

intervengéo, em intervengdo ou em manutencéo.

Desta forma, € possivel por exemplo o Diretor de fabrica a partir de alguma reunido,
perceber mesmo ndo estando presente na fabrica, se tudo esta a funcionar na

normalidade.
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A introducdo dos dados, ou seja, a introdugdo do dado se o equipamento esta parado
ou a trabalhar é feito manualmente pelo Supervisor de Producédo, logo, existe aqui
uma oportunidade de melhoria, com a ligagdo de todos os equipamentos a rede e
tornando estes dados automaticos.

Na data do estagio o projeto estava a ser desenvolvido em Franca para depois ser
transferir para as instalagdes de Evora.

O Workfloor é apresentado na Figura 4.10-1.

WORKFLOOR

Legenda:

@Farza=

Ezpera de Téonico

@ nt=rezn cdo

@ Manuzengiic

O Sem Dados

i

-

Figura 4.10-1 Workfloor.
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4.11. PDCA

Existe ainda o PDCA, que apenas tem acesso 0 Responsavel do Departamento, em
que apresenta todos os dados de analise de performance dos equipamentos, em que é
visualizado os todos os tipos de paragem de maquina devido a intervencdo no
equipamento, seja ela manutencdo planeada ou ndo planeada, tem em conta o tempo

total de paragem do equipamento, em que nesse tempo 0 equipamento esteve

dependente da equipa de manutencéo.

O PDCA ¢é 0 PLAN-DO-CHECK-ATC, em que de forma resumida € a observacédo da

situagcdo atual do departamento de manutengdo, sendo uma metodologia muito

utilizada em Lean Manufacuring [WI103].

A Analise de Performance da Fabrica é apresentada na Figura 4.11-1.

Analise da Performance da Fabrica
Legenda: [l Correctiva || Espera Técnico [l Espera Pecas [l Preventiva Colisdo

JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGD SET ouT O DEZ,

Figura 4.11-1 Anélise da Performance da equipa de manutencéo.

E feita a analise GAP, ou seja, é estudado os pontos fracos da manutencio, em que

neste caso é o tempo de paragem de maquina [FMO1]. Para isso e feito um grafico de

barras de forma a ser possivel visualmente verificar o top 10 de maquinas paradas do
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més assim como o top 10 de maquinas paradas desde o inicio da contagem da

aplicacéo, tal como mostra a Figura 4.11-2.

Este top 10 tem em conta 0 numero de horas em que a maquina ou equipamento

esteve parado por avaria.

Andlise GAP

Horas de Paragem do Més

Horas de Paragem Total

Figura 4.11-2 Anélise GAP.

Por fim é feita a analise da disponibilidade do equipamento.

Nesta parte é feito o estudo individualizado por maquina, em que é retirado o tempo
de funcionamento do equipamento, o tempo de avaria, e 0 nimero de avarias para ser
calculado o MTTR (tempo médio para reparar 0 equipamento), o MTBF (tempo

médio entre avarias) e a disponibilidade do equipamento [OPO1].
O MTTR é o tempo total de avaria a dividir pela quantidade de paragens [OPO1].

O MTBF ¢ o tempo total disponivel menos o tempo de paragem. Dividindo no final

pelo numero de paragens [OP01].

A disponibilidade é o MTBF a dividir pelo somatério do MTBF mais o MTTR
[OPO1].
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Na imagem seguinte é feito o estudo do equipamento com o cdédigo movex 050557, ou
seja, uma FH6800.

O codigo movex do equipamento é atribuido pelo departamento financeiro, funciona
como o numero de cartdo de cidaddo, ou seja, é a forma de identificacdo do
equipamento para todo o Grupo Mecachrome.

Um exemplo da disponibilidade de uma maquina é apresentado na Figura 4.11-3.

050557
Tempo Funcionamento: 320
Tempo em Avaria:- 11.75
N° Avarias: 1

Disponibilidade: 96.33

Figura 4.11-3 Disponibilidade de maquina.

A partir de toda a informacdo obtida através da aplicacdo, é feito um slide em
PowerPoint, semanalmente e mensalmente, de forma a ser enviado ao Diretor de todos
0s departamentos de Manutencdo e Infraestruturas, tendo em vista a apresentacao de

resultados da equipa.

Este slide apresenta as quatro causas de avaria com mais horas, seja por um problema

elétrico, devido a uma coliséo, devido a um problema geometrico, etc.

E apresentado o ndmero de horas total de paragem assim como as horas de paragem

por cada linha de producéo.

98



E copiado o gréafico circular dos indicadores com a especificacdo de todos os tipos de

avaria que existiram.

No campo das notas, é descrito a ou as principais avarias com uma pequena

explicacdo de qual o real problema do equipamento.

Existe ainda um campo com a descrigdo de ac¢des para diminuir o tempo de paragem
de méaquina por paragem nao planeada, ou seja, a partir desta acdo descrita neste slide
é criada uma acdo no separador de acdes na Alentapp, aplicando assim o conceito de

melhoria continua.
Por fim, € descrito a percentagem de realizacdo da TPM nivel 1, 2 e 3.

Um exemplo de resumo mensal € apresentado na Figura 4.11-4.

mecacumene ACTIONS

Avarias - Més: Fevereino

= Nouvelle plague pour le convoyeur-
FH8800 050480

= SV:37,75h
= AL:Oh
= VAP:225h
= RR:Oh

Figura 4.11-4 Resumo mensal.
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CAPITULO

Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre o trabalho de estagio elaborado
durante os 7 meses na Mecachrome Aeronautica de Evora no Departamento de

Manutencao e Infraestruturas e a lista das publicacoes.
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5.1. Conclusoes

A Mecachrome esté a iniciar o seu trabalho em Evora, o que facilitou a minha entrada
e progressao dentro da empresa.

Foi possivel conhecer e aprender um pouco sobre cada Departamento e a Empresa
teve sempre o interesse de me formar e aumentar as minhas competéncias, tanto

através de cursos internos como externos a empresa.
Sendo uma equipa muito jovem, a integracdo na mesma foi facil.

Foi possivel conhecer o departamento e 0 mundo da manutencédo, que é o trabalho de

pesquisa e melhoria continua.

Foram referidos alguns pontos onde é possivel continuar o trabalho, como perceber se
a instalacdo da i800t no macico faz diminuir a vibracdo na peca e até mesmo a
colocacdo do estado da maquina de forma automética na aplicacdo e aumentar o
parque de maquinas, colocando também a informacdo sobre todas as ferramentas de
trabalho.

5.2. Lista de publicacoes

Quando se adota um tema de investigacdo original cujos trabalhos tém como objetivo
ndo so contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da area escolhida,
mas também a obtencdo de um grau académico pos-graduado, como é o caso deste
trabalho de estégio, é fundamental, a medida que as tarefas previamente planeadas vao
sendo cumpridas, que os resultados sejam publicados periodicamente de modo que a
comunidade cientifica, seja incentivada a discussdo e a troca de ideias, tendo como

finalidade o avanco cientifico e tecnoldgico.

Seguidamente, € apresentado o poster em conferéncia realizada no ambito das

contribuicGes desta dissertacéo.

101



J. Ferreira, R. Melicio, C. Santos, F. Arteiro, "Mechatronic tools for aeronautic
industry", Proceedings of the Stakeholders', Meeting on Supply Chain (AERIS),
poster, Sevilla, Spain, 10-11 April 2018.

® Interreg
® aeris

A | 2 MECHATRONIC TOOLS FOR INDUSTRY

J. Ferreira, R. Melicio, C. Santos, F. Arteiro

<

N
Instituto de Cidncias da Terra

|
|

Institute of Earth Scioncoes 27

—_—

UNIVERSIDADE DE EVORA

ECOLA DE CIENCIAS ETECNOLOGIA

Motivation

Two-month internship at the company Mecachrome Aerondutica, located in Evora to update the plant and locate
equipment, as well as optimize the maintenance division, this being the area of insertion of the stage

The company

Is a company that is starting its history, having opened these facilities in the
year 2016 whit a vier to assembley, machining, surface tratment and
adjustment.

The company anticipates a major
growth in terms of equipment in
the future always directd to the
airship.

Plant updat

The first step in this stage was to update the construction plan.

After the construction of the building, it was necessary to modify small
areas, to which the works carried out were updated in plant.
All the machines were repositioned in plant for their current position, as
well as the electric power through channels and the pneumatic power so
that all this information was made available in the application of the

company.

Prepare the future Optimization
Soon, new machines will arrive and, for this, it is In order to optimize the maintenance of the machines,
necessary to certify that the foundations of the same small videos were made so that in case of doubt the
were well located and there is good access to electric operator accesses the video through the application of the
and pneumatic energy in ways to facilitate the company in order to execute the task as soon as possible.
placement of the same as soon as they arrived at the An example of this is the replacement of the filling mass.
company.

Substituicao de
massa consistente 4
Citrax v,
Limpar 05 eXCesSQSu. oo
e =1

° Promocion de la innovacién empresarial, transferencia y desarrollo tecnologicoe
G e r I S integracién del cluster aerondutico en la regién transfronteriza Andalucia-Alentejo
'¢ Evora, 6 de Marzo de 2018

Figura 5.2-1 Poster utilizado em conferéncia.
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