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““Nenhum homem realmente produtivo pensa

. . ~ 9
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Resumo

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial, na empresa Bosch Car Multimédia, sediada em Braga. Trata-se de um estudo de
caso, cujo principal objetivo consistiu em realizar uma proposta de sistematica para a
mtrodugdo de tempos de manutengdo planeada, em conformidade com o terceiro pilar da
metodologia Total Productive Maintenance,que se baseia na maximiza¢ao da eficiéncia dos
equipamentos durante o seu ciclo de vida, focando-se em eliminar desperdicios, aumentar a
sua performance e diminuir as paragens de producao.

Partindo de uma analise ao sistema produtivo da empresa, constatou-se que existiam
oportunidades de melhoria na implementagdo desta metodologia, uma vez que havia um
elevado nimero de manutengdes planeadas em atraso, derivadas da falta de atribuicao de
tempo de paragem para que as equipas de manutengdo realizassem as intervengdes, o que
contribuia para a realizacdo de um elevado nimero de manutengdes corretivas.

Através da implementacdo do terceiro pilar da referida metodologia, foram
analisadas duas propostas de sistematica. A primeira consistiu na introdu¢do de tempos de
manutengdo planeada no sistema produtivo atual, tendo como objetivo principal a
diminuigdo do niimero de manutengdes planeadas em atraso e a consequente diminuigdo do
nimero de manutengdes corretivas. A segunda proposta consistiu na introducao de tempos
de manutengdo planeada no célculo Request for Quotation, como forma de contemplar o
tempo de manutencdo planeada durante a fase de cotagcdo do produto, com o objetivo de
definir tempos de manutencdo planeada para novos sistemas produtivos e ao mesmo tempo
prever com maior precisdo a capacidade real de output do mesmo sistema no futuro.

Partindo das propostas apresentadas obteve-se uma simulagdo do impacto no output
das linhas de produgdo, assim como o fluxo de informagdo necessario para incluir o tempo

de manuten¢do planeada nas cotagdes.

Palavras-chave: Total Productive Maintenance,  Manutencdo
Planeada, Bosch Car Multimédia, RFQ.
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Abstract

ABSTRACT

The present work was developed in the ambit of the Master in Engineering and
Industrial Management, in the Bosch Car Multimédia Company, headquartered in Braga.
The main objective of this case study consisted of a systematic proposal for the introduction
of planned maintenance times according to the 3rd Pillar of the TPM methodology.

The TPM methodology aims to maximize the efficiency of equipment during their
life cycle, focusing on eliminating waste, increasing equipment performance and reducing
production stops.

Based on an analysis of the company's production system, it was found that there
were opportunities for improvement in the implementation of this methodology, since there
were a large number of planned maintenance delays due to the lack of allocation of planned
maintenance downtime, which contributed to a high number of corrective maintenance.

Through the implementation of the third pillar of this methodology, two systematic
proposals areanalyzed. The first proposal is to introduce planned maintenance times into the
current production system, with the main objective being to reduce the number of planned
maintenance delays as a way to reduce the number of corrective maintenance. The second
proposal consists of the introduction of planned maintenance times in the “Request For
Quotation” calculation, as a way to contemplate the planned maintenance time during the
product quotation phase, in order to define planned maintenance times for new production
systems and at the same time to predict the actual output capacity of the same system in the
future.

Starting from the proposals presented, a simulation of the dead-end impact of the
production lines was obtained, as well as the flow of information necessary for the launch of

planned maintenance time in the quotations.

Keywords Total Productive Maintenance, Planned Maintenance,
Bosch, RFQ.
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1.Introducdo

1. INTRODUCAO

A sobrevivéncia das organizagdes, estd dependente do seu posicionamento no
mercado face aos principais concorrentes. A permanéncia num mercado cada vez mais
globalizado e aliado a existéncia de uma concorréncia muito forte, leva cada empresa a
procurar obter a maior eficiéncia possivel na utilizacdo dos seus recursos, de modo a tornar-
se cada vez mais rentavel e competitiva. Neste sentido, o cumprimento dos objetivos,
nomeadamente, em relagdo a entrega dos seus produtos ao cliente, € a consequente
fidelizacdo dos mesmos, passa obrigatoriamente pela melhoria continua de todos os seus
processos, principalmente no que respeita ao desenvolvimento de mecanismos que permitam
garantir que a empresa disponha de toda a sua capacidade produtiva e a possa, efetivamente,
utilizar. Essa capacidade, que relaciona mao-de-obra, disponibilidade e qualidade dos
materiais utilizados estd, acima de tudo, dependente do pleno funcionamento dos
equipamentos, tendo estesuma influéncia direta na produgao. Neste sentido, as organizagdes
necessitam obrigatoriamente de garantir a manutengdo dos seus equipamentos, tendo em
conta que o seu €xito, em muito, dependente da disponibilidade deles.

No processo de entrega do projeto, os clientes da Bosch consideram varios fatores,
tais como: qualidade do fornecedor, fiabilidade e preg¢o. Paraisso, sdo abertos concursos,
para que, empresas como a Bosch,fagam uma proposta de modo a “ganhar” a produgao de
um certo produto. Essas propostas sdo vulgarmente chamadas de cotagdes. As cotagdes t€m
diferentes variaveis contempladas, tais como métodos de pagamento, niveis de qualidade,
duracao de contrato, fiabilidade, entre outras. No entanto, numa fase inicial, para que uma
empresa faga uma proposta de cotacdo, ¢ necessario que ela perceba quanto lhe ira custar
produzir esse produto, tendo em conta os varios parametros, desde o investimento inicial aos
custos de produgdo. No que respeita especificamente aos custos de producdo, estes estdo
inteiramente relacionados com a disponibilidade das linhas de producdo e o nimero total de
produtos produzidos. A diluicdo do custo do investimento inicial de um produto sera tao
maior quanto maior for o nimero de produtos produzidos numa so6 linha. Logo, como forma
de garantir que apresentam um custo inferior de produgdo, de modo a serem competitivos
face a outros concorrentes, necessitam de garantir que os sistemas produtivos funcionam

com a maior fiabilidade possivel. E nesta fase que € necessario garantir que a manutengao
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correta dos equipamentos ¢ realizada, de modo a conseguir alcangar os niveis de fiabilida de
desejados.

No entanto, essa manutengao acarreta custos, nao sé associados a mao de obra e pecas
necessarias, mas também a diminuicdo de tempo produtivo devido as paragens necessarias
para realizar as intervengdes de manutencdo. E na correcio deste processo que este caso de
estudo se ird focar, procurando mtroduzir esse custo nas cotagdes futuras e, a0 mesmo tempo,
estudar o custo/beneficio da mudanga do horario planeado das intervengoes.

Assim sendo, o estagio proposto tem como objetivo dar a conhecer qual o
custo/beneficio de mudar a atual forma de atuar quando se propde a realizagdo de
manutengdo planeada, assim como introduzir esse custo nas propostas de cotagdes (RFQ’s).
O primeiro objetivo passa,entdo, por perceber se o custo da manutengdo planeada atual, que
¢ feito utilizando, maioritariamente, intervencdes durante o fim-de-semana ou utilizando
tempos de paragem de linha (horas de almogo dos funciondrios ou tempos de mudanca de
turno), ¢ benéfico face a alternativa de se passar a realizar a manutencao planeada, reduzindo
o tempo de servico de turno a semana.

O segundo objetivo baseia-se na andalise de um modelo de manutencdo planeada,
onde os tempos de intervengdo de cada linha sdo agrupados de modo a reduzir o tempo de
disponibilidade de linha, para diferentes cendrios de produgao.

O terceiro objetivo, que esta definido para este caso de estudo, passa por encontrar
uma forma de estabelecer uma sistematica e definir uma ferramenta, para a ntrodu¢do do
custo de manutengdo preventiva nas RFQ’s, isto, porque nas RFQ’s atuais, o custo associado
a manutengao ndo ¢ contemplado diretamente, sendo, normalmente, esse tempo introduzido
como tempo de troca de turno ou tempo de paragem dos funcionarios e o custo dividido por
peca, em fungdo do tipo de produto.

Alinhado com esses objetivos, o documento que se segue foi organizado em sete
capitulos, por sua vez subdivididos em subcapitulos. No primeiro capitulo, ¢ apresentado o
enquadramento do tema proposto, os objetivos, a metodologia de trabalho desenvolvida e a
estrutura do documento de dissertagdo. No segundo capitulo, é abordada toda a componente
tedrica de suporte do estudo, nomeadamente a definicdo de manutencdo, tipos de
manutencdo, planeamento e controlo da Manutencdo, TPM, principais motivos para o0
fracasso de implementacdo de TPM e o TPM-Bosch. No terceiro capitulo, sdo apresentados

os dados relativos a empresa onde se pds em pratica o estudo de caso, realizando-se uma
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1.Introducdo

andlise ao processo produtivo, ao grupo de trabalho e ao levantamento dos problemas atuais.
No quarto capitulo, séo apresentadas as propostas de solugdo para introducdo dos tempos de
manutengcdo no sistema produtivo atual, entendendo-se estas como melhorias ao nivel do
processo produtivo, no ambito dos problemas levantados. No quinto capitulo, sdo
apresentadas as propostas de introducdo dos tempos de manutencdo planeada nos célculos
de RFQ’s. Por Gltimo, no sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e

sugeridas propostas de melhoria.
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2.Enquadramento tedrico

2. ENQUADRAMENTOTEORICO

2.1 Definicao de manutengao

Segundo Cabral (2006), pode definir-se manutengdo como o “conjunto das accdes
destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalagdes, garantindo que
elas sdo intervencionadas nas oportunidades e com alcance certos, por forma a evitar que
avariem ou baixem de rendimento...”.

Para Slack etal (2002), o termo manutencdo é usado para abordar a forma pela qual
as organizacdes tentam evitar as falhas. Segundo ele, a manutencdo é um fator determinante
numa organizagao, uma vez que é intrinseco a maioria das atividades de producdo e esta
relacionada atodos os tipos de maquinas e equipamentos.

Para justificar a necessidade da realizacdo de manutencdo, Rey Sacristan (1995)
enaltece o fator “custo” como principal beneficio inerente a sua realizacdo, pois, segundo
ele, “qualquer projecto industrial tem por objectivo empregar o minimo capital em
instalagOes, maquinaria e mao-de-obra para que se possam obter os maiores lucros...”.
Todavia, para Slack et al (2002), outros fatores como, qualidade, seguranca e disponibilidade
também oferecem beneficios. Beneficios estes que vao desde a economia com a diminui¢do
de custos operacionais, até o aumento da seguranca dos funcionarios e da organizagdo em
geral, satisfacdo dos clientes, aumento da vida util da maquina ou equipamentos, dentre
outros. Neste sentido, a manutengdo tornou-se num fator determinante no bom
funcionamento das organizacOes, tornando-se muito importante que as mesmas programem

eficazmente os seus sistemas de manutencao.

2.2 Tipos de manuten¢ao

Segundo Pinto (1994) existem dois grandes tipos de manutengdo, a reativa e a
proactiva, que, por sua vez, se subdividem em subtipos de acordo com a figura 2.1. O autor
argumenta que a manutencdo reativa, implica desencadear uma reagdo ao acontecimento

depois de o mesmo ter ocorrido, e, desta forma, diz-se que ¢ uma manutengdo de tipo
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corretivo. Este tipo de manutencdo baseia-se num principio simples: se um determinado
equipamento avaria, entdo procede-se a sua reparacdo, caso contrario nao se intervém.
Utilizando esta metodologia ndo existem custos de manutengdo até que ocorra uma avaria.
Contudo, nem sempre ¢ assim, porque este tipo de manuten¢do reativa ¢ o método que maior
custo implica.

Como consequéncias deste tipo de manutengdo observamos Chand et al (2000):

* baixa utilizagdo anual dos equipamentos e maquinas e, portanto, das cadeias

produtivas;
* diminuigdo da vida util dos equipamentos, maquinas e instalagdes;

* paragens para manutencdo em momentos aleatorios.

E claro que ndo é possivel eliminar completamente este tipo de manutengdo, pois nio
se pode prever, em muitos casos, 0 momento exato em que se verificara um defeito que
obrigara a uma manutengdo corretiva de emergéncia.

Contrariamente ao tipo anterior, a manutencdo proactiva, como O proprio nome
indica, consiste na realizacdo de uma intervengdo antes da ocorréncia de uma avaria. Um
dos tipos de manutencdo proactiva ¢ a manutengcdo preventiva (figura 2.1), que consiste no
trabalho de prevengdo de defeitos que possam originar uma paragem ou uma diminuigdo de
rendimento. As vantagens deste tipo de manutengao decorrem, essencialmente, do facto de
ser planeada. Segundo Pinto (1994), este tipo de manutencdo permite vantagens,
nomeadamente:

» diminuicdo do numero total de intervencdes corretivas e diminuicdo dos custos

associados as mesmas;

» aumento consideravel da taxa de utilizagdo anual dos sistemas de producdo e de

distribuicao.

Outra forma de manutengdo proactiva consiste na manutencao preditiva (figura 2.1).
Esta manutengdo consiste na andlise continuada da condigdo dos sistemas e equipamentos
onde a avaria possa ser prevista através da sua degradagdo, de modo a poder planear as suas
imtervencdes. As vantagens deste tipo de manutencdo segundo Pinto (1994), consistem em:

eaproveitar ao maximo a vida do material e reduzir o numero de paragens

desnecessarias;
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ereduzir o niimero de avarias imprevistas.

Por fim, outro subtipo de manutengdo proactiva constitui a Manutencao Produtiva
Total (TPM) (figura 2.1). Este tipo de manutencao consiste no foco de andlise deste estudo

e sera explicado com maior detalhe no capitulo 2.4.

Manuteng¢ao

Reactiva J— Proactiva
|

Resolutiva = Preventival

Correctiva — Predictiva

Planeada —1 TPM

Figura2.1-Tipos de manutencdo. Adaptadode Pinto (1994)

O processo de planeamento de manutengdo visa agrupar os recursos necessarios para
realizar uma certa intervengdo num tempo determinado. Esta fungdo ¢ necessaria para
assegurar que o pessoal, as pecas, ferramentas e materiais estejam disponiveis na altura certa,
reduzindo o tempo de imobilizacdo do equipamento e os custos associados. No entanto, para
por em pratica o planeamento realizado, ¢ necessdrio proceder ao agendamento das
manutengdes, de forma a assegurar que as mesmas se realizam.

Na figura 2.2 ¢ descrito o processo que correlaciona o planeamento de manutengao
com o processo de produgdo. Este corelacionamento deve-se ao facto de a manutengdo servir
de apoio para que a produgdo consiga atingir os seus objetivos, assegurando o correto
funcionamento do sistema produtivo.

Segundo Duffuaa et al (1999), a interligacdo entre os dois planeamentos ¢ um pré-
requisito para o funcionamento da manuten¢do, uma vez que estas atividades sdo o fator

principal para uma boa gestao da manutengao.
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Processo
Input [ 3 ™ Produtivo ™ Output
f 3
Feedback
Capacidae de Processo de MNecessidade de
produgio manutengio

Figura2.2 - Relacdoentre producdo e manutencdo. Adaptadode (Duffuaa & Raouf, 1999)).

Tendo em conta este paradigma, nos ultimos anos as empresas tém vindo a
reconhecer que um bom planeamento da manutengdo e um correto e efetivo agendamento
da mesma trazem vantagens tais como Duffuaa et al (1999):

e Reducdo de custos de manutencéo.

e Aumento da utilizagdo dos técnicos responsaveis pela manutencéo.

e Aumento da qualidade da manutencdo através da alocagdo de técnicos mais

especializados para cada tarefa e a utilizacdo de métodos mais eficientes.

e Maior duracdo dos equipamentos.

Ao existirem atividades de manutencéo realizadas sem planeamento, existe o risco
de trazer prejuizos a empresa, tais como Duffuaa et al (1999):

e Aumento do tempo ocioso dos técnicos de manutencao.

e Diminuicdo do tempo de disponibilidade do equipamento.

e Diminuicdo da fiabilidade do sistema produtivo.

Regra geral, estes problemas podem ser evitados se a manutengdo for agendada e
planeada. S¢ agindo dessa forma, em que 90% da manutencdo estdo planeados, ¢ que
possivel retirar os verdadeiros beneficios da manutencdo preventiva e planeada (Duffuaa &

Raouf, 1999).
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23 TPM

O concetito/pratica de Total Productive Manintenance (TPM) foi introduzida em
1971, no Japao, na empresa Nippon Denso Company, que fazia parte do grupo da Toyota.
Este conceito ¢ considerado uma evolu¢cdo da manutengdo preventiva, que foi originalmente
concebida nos Estados Unidos, em 1950, e tem como objetivo maximizar a eficiéncia dos
equipamentos durante o ciclo de vida dos mesmos, através da participagdo de toda a forca
de trabalho, (Nakajima, 1998).

O conceito de TPM ¢ uma resposta a necessidade de um mercado cada vez mais
competitivo que obrigou algumas companhias a mudar algumas atitudes, como: eliminar
desperdicios, aumentar a performance dos equipamentos, diminuir as paragens de producao,
redefinir objetivos. Para colmatar estas falhas, a TPM distingue e ataca seis fontes de

diminuicdo de output industrial que sao, segundo (Martins, 2012) (figura 2.3):

Quebras Setup e Redugao da Pequenas Redugao do Defeitos e
inesperadas ajustes velocidade ociosidades desempenho retrabalho
ﬁ ﬂ ﬁ ﬁ j::’l
DISPONIBILIDADE | EFICIENCIA DA PERFORMANCE | | auauoae |

Figura 2.3 - Principais fontes de perdas segundoa metodologia TPM. Adaptado de (Martins, 2012).

A reducio das perdas, segundo a filosofia do TPM, pode ser alcangada através das
quatro atividades basicas (Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005):

emelhoria da eficiéncia e eficacia da manutengao;

¢ foco na gestdo dos equipamentos e prevencao;

e formagao para melhorar as competéncias de todos os colaboradores

envolvidos;

e envolvimento dos operadores em algumas atividades didrias de manutencdo nos

seus equipamentos.
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2.4 Principais motivos para o fracasso da implementagao de
TPM

O sucesso da implementacdo da TPM estd diretamente ligado a maneira como as
pessoas 0 gerem, uma vez que esta metodologia assenta no fator humano. Sdo diversos os
fatores que podem levar ao fracasso da implementacdo da metodologia TPM numa empresa,
no entanto e segundo McCarthy e Rich (2004) todos eles tém em comum a sua relagdo com
os colaboradores. S3o estes que, com o seu contributo positivo ou atitude negativa,
condicionam a correta implementacdo do modelo.

Assim como acontece em todos os processos de gestao, € necessario criar indicadores
que permitam realizar a avaliagio da performance do programa. Neste contexto, 0s
indicadores usados para verificar e controlar o TPM, segundo Rodrigues e Hatakeyma
(2006), sao: produtividade, custos, niveis de fornecimento, qualidade, seguranca e a moral
(fator relacionado com o nivel de envolvimento dos funcionarios). Como forma de tornar
mensuravel estes indicadores, Chand & Shirvani (2000) refere que os dados do OEE sdo a
melhor forma de medir e conseguir identificar as falhas no processo.

Mas, mesmo com estes indicadores, podemos assegurar que a maioria sO €
implementada como forma de garantir a performancenos processos de auditoria. Com esta
atitude, acaba-se por desenvolver uma gestao superficial de todo o processo, onde o gestor
ndo obtém os beneficios que a interacdo real entre a manutengdo e a producdo, oferecida
pelo TPM, poderia trazer a empresa. Por outras palavras, a falta de comprometimento dos
gestores leva, muitas vezes, a arruinar a estrutura que se implementou.

Segundo Chan et al (2005), os fatores principais, indicados pela equipa de
manutengdo e produgdo, que diretamente influenciam a eficiéncia do TPM dentro da
empresa, sao:

e aumento do ritmo de produgdo didrio com o mesmo nimero de operadores;

e falta de tempo para manuten¢cdo autéonoma;

e falta de formacao, tanto de técnicos como de gestores;

o falta de avaliagdo dos objetivos;

e ignorancia dos operadores face a evolugdo da implementagdo de TPM,;

e falta de comprometimento das chefias e do top management;
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e corte de investimentos em operadores e equipa de manutengao.

Segundo as causas apontadas, podemos observar que alguns fatores se relacionam
com o excesso de carga depositada sobre os trabalhadores. Com este aumento de pressao,
supostamente sdo obtidos ganhos de producdo, no entanto com o tempo as perdas de
produtividade irdo comegar a aparecer juntamente com o aumento dos custos.

Do ponto de vista de Swanson (1997), o operario desempenha um fator determinante
na implementacdo do TPM, uma vez que, ao realizar manutengdes, como limpeza, ajuste,
lubrificacdo, inspecao, ganha conhecimento técnico sobre o sistema produtivo, o que o torna
apto e capaz de detetar falhas no equipamento, mesmo antes de ocorrerem defeitos ou
paragens. No entanto, em muitas empresas, a capacidade de producdo ¢ calculada atribuindo
uma carga maxima de trabalho ao operador, restringindo o mesmo de poder participar
efetivamente nas tarefas de TPM. Este ¢ um fator negativo quando se trata da questao do
desenvolvimento profissional do operador, pois numa fase inicial do processo TPM este ¢
estimulado a desenvolver capacidades para realizar essas mesmas tarefas. Quando esta
atividade ¢ diminuida, devido a sobrecarga nas atividades de producdo, o mesmo fica
profissionalmente frustrado. Outro fator ndo motivador baseia-se em certos inputs dos
funcionarios ndo serem tidos em conta e as suas sugestdes ndo serem ouvidas, € mesmo
quando sdo, existir um feedback,uma vez que, para Swanson (1997), as opinides dos
operarios tém um grande potencial para melhorar a performance dos equipamentos.

Neste tipo de casos, normalmente, existem problemas de comunicagdo nas decisdes
tomadas pelos gestores e a forma como sdo comunicadas as pessoas envolvidas. A primeira
e a segunda vez que uma sugestdo nao ¢ tida em conta, nao ¢ levada a sério, ou ¢ bloqueada
por alguma razdo, sem existir um feedback para o operador, leva a que, provavelmente nao
haverd uma terceira sugestdo, perdendo desta forma este importante canal para
possibilidades de melhoria (Swanson, 1997).

Por outro lado, ndo sdao so6 os fatores humanos que influenciam a correta
implementagdo de TPM numa empresa. Segundo Chan et al (2005), existem outros agentes
negativos que podem corromper uma boa implementacao, tais como:

eproblemas no setor de compras, o que influencia a performance da manutengao

planeada (falta de material para realizar manutengoes);
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e incorreto dimensionamento da equipa de manutengdo para lidar com o nimero de
atividades do programa;

e falta de disponibilidade da produgdo para realizar manutengdes planeadas;

e constantes alteragdes no planeamento da manutengao;

efalta da introdugdo de uma sistematica no planeamento de manutengdo,
transmitindo uma imagem de descredibilizacao;

e falta de comprometimento dos colaboradores.

Para Swanson (1997), o problema da falta de disponibilidade de equipamento para
realizar manutencdo e a constante alteragdo do planeamento dos mesmos, por parte da
producgdo, resulta numa das principais causas para a ma implementacdo do TPM e leva a que
muitos departamentos de manutencao foquem unicamente cercade 20% a 40% do seu tempo
em manuten¢do planeada.

Como forma de atacar e resolver os problemas, que sdo bastante comuns na industria,

€ necessario criar sinergias entre as partes € envolver todos os niveis de gestao da empresa

(figura 2.4).

Administrac¢ao

Técnicos
Manutencdo

Colaboradores

Figura 2.4 - Pilares TPM Bosch. Fonte: Bosch Production Systems (2014).

12 2017



2.Enquadramento tedrico

Assim sendo, somente através da interagdo de todas as partes constituintes
apresentadas na figura 2.4 ¢ que ¢ possivel assegurar a melhoria a continua na introducdo de

TPM.

2.5 TPM Bosch

Apesar de existirem inimeros modelos de aplicacdo do TPM, a Bosch adotou o
modelo original, baseado nos seus oito pilares e adaptando-o a sua propria organizaciao. Este
modelo adotado descreve as atividades e tarefas para a realizacdo de manutencdo nas suas
maquinas e equipamentos de maneira a evitar paragens ndo planeadas e a reduzir os tempos
de paragens planeados.

Na figura 2.5 apresenta-se a casa TPM Modelo Bosch, sendo esta formada por uma
base assente na metodologia 5S, por quatro pilares e por um telhado, que se encaixa, da

metodologia Bosch Production Systems (Bosch Production Systems, 2014).

Manutencao Produtiva Total

Objectivos Acordados

aneada

Formacao
e treino

Eliminagao dos
Principais Problemas
Planeamento de
Novos Equipamentos

Manutencao Pl

Manutencao Autonoma

Limprza - Ordem - Disciplina

Trabalho em Equipa e Melhoria Continua - CIP

Figura 2.5 - Relagdo entre niveis de chefias para o funcionamento do TPM. Adaptado de (Bosch, 2014).

2.5.1 Pilares do TPM Modelo Bosch

Conforme foi dito, a Casa TPM Modelo Bosch ¢ composta por quatro pilares (Bosch
Production Systems, 2014).
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O primeiro pilar, consiste na “Elimina¢do dos principais problemas” através de uma

analise continua, realizada pela equipa responsavel pelo TPM, de modo a identificar os

problemas dos equipamentos e eliminar ou atenuar as causas dos mesmos (Bosch Production

Systems, 2014).

Por sua vez cada pilar contém diferentes etapas. Para o primeiro pilar, o conjunto de

etapas consiste em (Bosch Production Systems, 2014):

e identificar os principais problemas;

e analisar as causas;

e definir e implementar agdes corretivas;
e criar e normalizar standards;

e controlar o sucesso e transferir os resultados positivos para outras secgoes.

O segundo pilar consiste na introdugdo da manutencdo autéonoma, onde ¢ pedida a

envolvéncia dos colaboradores na realizagdo de ag¢des habituais de manutencdo do

equipamento.

As etapas subjacentes a este pilar consistem em (Bosch Production Systems, 2014):
e proceder a inspe¢do basica das maquinas e equipamentos;

e normalizar atividades de manuten¢do, incluindo limpeza e inspeg¢ao;

erealizar atividades de manuten¢do de forma independente e melhorar standards;
e cfetuar reparagdes de forma independente e melhorar standards;

e melhorar continuamente os equipamentos € a qualidade de processos.

O terceiro pilar, “Manutencdo Planeada”, consiste no planeamento de uma

sistematica de agdes de manuten¢do, pela equipa de manutengdo, de modo a garantir que o

equipamento estd nas condi¢des ideais para a sua atividade de forma a ndo existir paragens

ou diminuigdo de velocidade por causa dos mesmos.

A etapas subjacentes a este pilar consistem em (Bosch Production Systems, 2014):

e claborar, determinar ¢ executar atividades de manutengao;

e analisar e eliminar os pontos fracos do equipamento e do processo;

edesenhar e consolidar um sistema de gestdo de informacdo de manutengao,
planeamento e controlo;

e implementar sistemas de diagnostico;
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e melhorar continuamente o sistema de manutengao.

O quarto pilar, baseia-se no planecamento de novos equipamentos. Este pilar indica
todo o conhecimento e know-how do equipamento. Assim, aquando da sua aquisicdo, ¢ tida
em conta a sua manutencao, a acessibilidade e a facilidade de operagao dos equipamentos e
instalacdes. As etapas subjacentes a este modelo consistem em (Bosch Production Systems,
2014):

e considerar os conceitos para os equipamentos, aquando do desenvolvimento de

produto e processo;

ecriar conceito MAE (Maquinas e Equipamentos), incluindo especificagdes de

manuten¢do acordadas com o fabricante;

e projetar e construir novos equipamentos de acordo com especificacdes TPM;

e instalar o equipamento e coloca-lo em funcionamento;

e melhorar continuamente o processo de planeamento de novos equipamento.

2.5.2 TPM-OEE

Segundo Productivity Press Development Team (1999), Overall Equipment
Efficiency (OEE) ¢ um indicador usado em TPM que permite determinar a performance
operacional de uma unidade produtiva.

Este indicador tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos equipamentos ou do
processo, servindo como fonte de partilha de informagdo, de modo a fazer uma abordagem
a problemas relacionados com a produtividade, tornando-a numa ferramenta bastante
utilizada pelas empresas.

Partindo do diagrama representado na figura 2.6, ¢ possivel observar os fatores
considerados no OEE. Neste digrama, encontram-se representadas as diversas perdas
possiveis do processo produtivo (perdas planeadas, perdas de disponibilidade, perdas de
velocidade e perdas de qualidade contempladas para um turno de trabalho) (N62C, 2012).
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shift time
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Figura 2.6 - Descri¢do das paragens possiveis no tempo de turno. Fonte: Norma N62C (2012).

O célculo do OEE tem como base principal o racio entre o tempo efetivo de trabalho
e o tempo planeado de trabalho, durante o periodo de tempo de um turno, o que permite

quantificar as perdas relacionadas com as paragens nao planeadas, do seguinte modo:

OFE — Tempo ef ectivo de Produgao (2. 1)

Tempo de Produgao Planeado

Um outro método utilizado para o célculo baseia-se nas perdas relacionadas com os
trés elementos basicos do OEE - disponibilidade, qualidade e velocidade - calculadas do

seguinte modo:

OEE = Disponibilidade * Qualidade * Velocidade (2.2)

Ainda, o fator Disponibilidade quantifica as perdas devido a paragens ndo planeadas,

da seguinte maneira:

Tempo de Paragem Efectivo

(2.3)

Di ibilidade =1—T p =
L empo faragem Tempo de Paragem Planeado

O fator Velocidade, por sua vez, quantifica as perdas devido a pequenas paragens ou

funcionamento a velocidade reduzida (perdas por absentismo), assim expressas:
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Numero de pegas produzidas * Tempo de ciclo planeado

Velocidade — 2.4
etoclaade Tempo Planeado Efectivo @y

O fator Qualidade quantifica as perdas devido a perdas de qualidade, pela seguinte

formula:

Numero e Pecas Produzidas — Numero de Pegas com Defeito

2.5
Numero de Pegas Produzidas 2:5)

Qualidade =

Assim, ao substituir as expressoes (2.3), (2.4) e (2.5) em (2.2) obtém-se a expressao

(2.1) (OEE-Guide, 2012).
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3. CASODE ESTUDO:RECOLHAE ANALISE DE DADOS

3.1 O Grupo Bosch

A Bosch deve o nome ao seu fundador, Robert Bosch, que com apenas 25 anos
fundou em Estugarda, na Alemanha, a sua primeira oficina de mecanica de precisdo. A Bosch
encontra-se entre as maiores empresas da Alemanha com sede na periferia de Estugarda, e é
responsavel por 440 empresas subsidiarias tendo um volume total de faturagao superior a 75
mil milhdes de euros e cercade 375 mil os colaboradores (Bosch Production Systems, 2016).

Em relacdo as suas areas de negocio, a Bosch ¢ lider nas seguintes variantes (figura

= % Bens de Consumo
Tecnologia Tecnologia &
B = e Tecnologias de
Automovel Industrial =
Construcao

Figura3.1- Areas de Negdcio Bosch (Fonte: Documento interno Bosch).

3.1):

O Grupo tem construido a sua historia numa estratégia que procura, de forma
sustentada, o sucesso econdémico a longo prazo, demonstrando, no seu percurso,
responsabilidade social e ambiental. A orientacdo social ¢ uma das particularidades do Grupo
que, em 1964, criou a Fundagdo Robert Bosch, com o objetivo de desenvolver areas de
formagao, arte, cultura e ciéncias. A Fundacao retém cerca de 92% do capital Robert Bosch
GmbH e utiliza os dividendos das empresas apenas para fins de beneficéncia social. Todas
as empresas do Grupo se guiam por linhas de orientagdo e valores comuns (Bosch Production

Systems, 2016).

3.2 A Bosch Braga

A Bosch Car Multimédia Portugal S.A. encontra-se localizada em Braga e é a
principal fabrica da divisdo Car Multimédia, sendo também, a maior empresa do Grupo
Bosch em Portugal, tendo iniciado a sua atividade em 1990. E especializada no fabrico e

desenvolvimento de equipamentos eletronicos, autorradios e sistemas de navegacgdo para a
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indGstria automovel, sendo responsavel por todo o processo de producédo, desde a construcao
do protdtipo até a producdo em serie. A divisdo Car Multimedia tem como foco a oferta de
solugdes inteligentes que permitem a integracdo, no interior do veiculo, de funcbes de
entretenimento, navegacao, telematica e assisténcia a conducdo. Esta divisdo procura ainda
a otimizacdo do futuro do mundo movel, desenvolvendo continuamente canais de interacdo
entre veiculo e condutor (Bosch Production Systems, 2016).

O negocio esta focado no Driving Convenience, centradona procura de solucdes para
tornar a condugdo mais facil, mais econdmica e mais segura. Proporcionar, nos veiculos que
equipa, uma condugdo codmoda de modo a dar resposta ao crescente interesse do condutor
por questdes como o consumo de combustivel e reducdo de emissdes de gases. Esta area de
negécio estd numa fase de grandes mudangas, pois o0 autorradio classico estd gradualmente
a ser substituido por produtos completamente novos de tecnologia altamente avangada. Os
produtos que atualmente integram o portfdlio sdo: autorradios, sistemas de navegacao,
sistemas profissionais para camides, producdo de outros componentes eletronicos para
eletrodomésticos e sistemas de instrumentacdo como os displays centrais, (figura 3.2) (Bosch
Production Systems, 2016).

Autorradios Sensores Sistemas de Sistemas de Controlo Sistemas de
instrumentacao de Unidades Navegacao

= ¢ = é . =
& —

Figura 3.2 - Produtos Bosch Car Multimédia (Fonte: Documento Bosch).

3.3 O grupode trabalho

O tema de dissertacdo proposto foi introduzido no departamento TEF6 - Métodos e
Tempos, em conjunto com TEF8 - Manutencdo. O departamento TEF6 é uma subdivisdo do
departamento técnico TEF, constituido por uma equipa de especialistas em Métodos e
Tempos e Melhoria Continua. Dedica-se a atividades da area da Engenharia Industrial,

concentrando-se na gestdo de tempos, métodos, processos e ergonomia. As funcdes

20 2017



3.Casodeestudo:recolhaeandlisededados

principais do TEF6 incluem: a gestdo de dados de tempo, o aumento da eficiéncia, o layout
do posto de trabalho e a organizacdo e a normalizacdo do trabalho, a andlise da ergonomia e
0 processo de cotacdo de produtos (RFQ), sendo que este Ultimo seré o processo a focalizar
neste estudo.

O TEF 8 é também uma subdivisio do departamento técnico e dedica-se a
manutencdo dos equipamentos fabris e ferramentas, com o objetivo de maximizar a
disponibilidade dos mesmos. As suas principais fungdes sdo: a manutengdo corretiva; o
planeamento de manutencdo planeada, tendo em conta acriticidade dos processos, amedicdo
e acompanhamento dos indicadores de desempenho da manutencdo e o desenvolvimento de
projetos de melhoria continua. O departamento TEF8 encontra-se subdividido em varias
areas de atuacdo; no entanto, para o presente trabalho, focou-se a interagdo com TEF8-TPM,
coordenado pela Eng? Bruna Neto, que é responsavel por atividades ligadas ao TPM, e sera
concentrado, sobretudo, no 3° Pilar da casa TPM, a Manutengdo Planeada.

3.4 Analise ao sistema produtivo atual

3.4.1 Sistema produtivo Bosch Car Multimédia

A fabrica da Bosch Car Multimédia de Braga encontra-se dividida em duas mini
fabricas: MOE1 e MOE2. MOEL é responsavel pela inser¢do de componentes nos Printed
Circuit Boards (PCB’s), ou placas de circuito impresso, e o fornecimento dos mesmos a
MOEZ2. Por sua vez, MOE2 é responsavel pela montagem final dos produtos.

Na area de MOEI, depois de serem inseridos os componentes, os PCB’s sdo
enviados, através dos milkruns da fabrica, para MOE2 onde ¢ feita a montagem final. A
montagem final faz o casamento das diferentes placas constituintes do produto com restantes
componentes. Depois de o produto estar devidamente montado, este é embalado e enviado

para o0 armazem de expedigéo.

O parque de maquinas de MOE1 possui 32 linhas SMD no momento; no entanto,
estd planeado um aumento de capacidade para 52 linhas até ao final do ano. Neste parque,
j& existe uma implementacdo de TPM bem enraizada, pois foi o primeiro local a introduzir

TPM na empresa. MOE2 possui, neste momento, 86 linhas de montagem final, sendo que
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estdo previstas existirem 114 até ao final do ano de 2017. E nesta seccéo da fabrica que o

projeto ir4 focalizar, pois é neste processo em que se deteta maior oportunidade de melhoria.

3.4.2 Dados de manutencao preventiva

Numa fase micial, comegou-se por fazer um levantamento da situagcdo atual,
analisando todas as manutengdes em atraso. Tendo em conta que a empresa utiliza um
software proprio (Bcore) como suporte de produgdo e manutengdo, foi necessario recorrer
ao mesmo para recolher e disponibilizar os dados relativos a todas as manutengdes
planeadas, mas ndo executadas.

Ap6s exportar os dados, foi possivel verificar que a data de junho existiam um total
de 1250 manutengdes preventivas em atraso, sendo algumas delas ainda respeitantes a 2016.
Através da figura 3.3 ¢ possivel verificar que o numero de manutengdes planeadas desde
margo de 2016 até marco de 2017 aumentou progressivamente. Este fendmeno verifica-se
devido aoaumento do nimero de equipamentos instalados.

Apesar do numero de manutengdes planeadas ter aumentado, verificou-se que o
nimero de manutengdes realizadas foi menor que o total de manutengdes planeadas, o que

justifica o elevado niimero de manutencdes em atraso (figura 3.3).

10000 @Fizneads (@ Execurad: .NE&ExEcutada

Manutengoes

3000

Mzreo 2016 Agosto 2016 Maro 2017

Figura 3.3 - Estatistica Manutengdo Planeada (Fonte: Bcore Bosch).

Partindo do problema identificado, procedeu-se ao levantamento dos motivos que

justificam o elevado nimero de manutencdes em atraso. Para o efeito, recolheram-se os
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dados do Bcore respeitantes aos motivos apontados pelos técnicos para o facto de ndo se ter
procedido a intervencdo de manutengao planeada.

Segundo os dados recolhidos na figura 3.4, € possivel verificar que os dois principais
motivos apontados sdo: a) falta de disponibilidade de técnicos; b) falta de disponibilidade de

linha para realizar a manutengao.

@ U1 - Linha indisponivel

@ FA - Férias Anuais

) FM - Falta de material

@ FDT - Falta de disponibilidade técnica
@ c - configuracio

@ AP - Ajuste de periodicidade

P FA

Figura 3.4 - Causas de Manutencao Planeada em atraso (Fonte: Bcore Bosch).

3.5 Andlise das causas do problema

3.5.1 Falta dedisponibilidadedelinha

Identificados os dois principais motivos, comegou-se por levantar e analisar as
possiveis causas do motivo identificado como “linha indisponivel”. Pelo gréafico
disponibilizado na figura 3.4, € possivel verificar que este motivo € responsavel por cerca de
42% do total de manutengdes em atraso.

Apds uma andlise as causas do problema, verificou-se que no sistema de trabalho
atual ndo existe tempo de manutencdo planeado. Este tempo ndo foi considerado no tempo
de turno, porque ficou definido, aquando da introdu¢do de TPM, que manutengdes
preventivas e planeadas so iriam realizar-se durante os tempos de paragem de produgdo
(horas de almogo e fins-de-semana). No entanto, quando esta regra foi definida, a empresa
funcionava com um esquema de turnos completamente diferente do atual. Numa fase micial,
0 esquema era composto por dois turnos por dia a laborar cinco dias por semana. Usando
este esquema de turnos, existia tempo no terceiro turno (turno da noite) para realizar

manutengdo, assim como existiam os fins-de-semana completos.
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Devido ao crescimento exponencial da fabrica e ao elevado aumento de produgdo, o
nimero de linhas aumentou, assim como o esquema de turno. Atualmente, a empresa labora
sete dias por semana na maioria das linhas, com trés turnos por dia a semana, e trés turnos
ao fim de semana, existindo unicamente pequenas paragens 4h ao sdbado e ao domingo entre
as 14h e as 18h.

Apesar de se constatar que o tempo disponivel para fazer manutengao foi reduzido
drasticamente, a organizacdo definiu que os intervalos existentes de tempo eram suficientes
para realizar as manutencgdes, alegando que a manutengdo pode realizar-se as horas de
almogo e durante o fim-de-semana, nas linhas que nao laboram.

Realizando uma andlise a teoria BPS-TPM verifica-se que este motivo ndo deveria
existir, uma vez que hd uma norma Bosch (N62C) que obriga a existéncia de tempos de

manutencdo planeada, contemplados no tempo de turno (figura 3.5).

Total availability = 24 h/day

Planned! | Planned

Planned operating time Main-
tenance

Figura 3.5 - Tempo manutenc¢ao planeada segundo anormaN62C. Adaptado danormaN62C, 2012.

No entanto, uma vez que existem pequenos intervalos de tempo para se realizar
manutencdo, procedeu-se a andlise da quantidade de técnicos necessarios para realizar todas
as manutengdes dentro destes pequenos intervalos de tempo, uma vez que o nimero de

técnicos se correlaciona com o tempo necessario para parar a linha.

3.5.2 Falta de técnicos

Tendo como objetivo analisar a causa do problema “falta de técnicos” e relaciona-la
diretamente com o tdpico “falta de disponibilidade de linha”, procedeu-se ao levantamento
das necessidades efetivas da empresa, analisando os dados relativos as manutengdes ativas
e aos tempos efetivos de trabalho de cada técnico.

Como forma de realizar esta andlise, identificou-se o tempo tutil que cada técnico

pode trabalhar anualmente e, a0 mesmo tempo, o tempo anual total de todas as manutengoes.
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3.5.3 Calculo do tempo ttil portécnico

Uma vez que existe um horario maximo de trabalho estabelecido por lei de 40h
semanais, procedeu-se ao calculo do tempo de trabalho que cada técnico pode realizar por
ano. Natabela 3.1 € possivel observar o tempo anual que cada técnico tem disponivel para
realizar atividades de manutencdo, tendo em conta que cada técnico trabalha 5 dias por
semana, 8 horas por dia e que so trabalha um certo nimero de dias uteis, uma vez que tem

direito a gozar férias e feriados.

Tabela 3.1 —Tempo de trabalho anual para 2018

Tempo trabalho anual para 2018

Dias 365
Fins de semana 104
Feriados 10
Férias 22
Dias uteis 229
Tempo trabalho (horas) 1832
Tempo trabalho total (minutos) 109920

3.5.4 Calculo do tempo de manuten¢ao anual

Sabendo que existe uma correlagdo entre o nimero de técnicos € o tempo necessario de
paragem de linha, como forma de identificar o numero de técnicos necessarios para cenarios
distintos, desagregou-se as manutengdes consoante a sua duragdo, de modo a verificar quais
as manutencdes que podiam seralocadas nos tempos e que ndo implicassem paragens (tabela

3.2).

Tabela 3.2 —Intervalos de tempo disponiveis para realizar manutenc¢do durante um turno
de trabalho da producao

Turno
4 5 6 7 8
5 5 30 30 30 15

Gaps manutencéo por técnico

[ERN
N
w
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A tabela 3.2 representa os diferentes intervalos de tempo possiveis para realizar
manutencdo, que um técnico de manutencdo pode realizar dentro do seu turno de trabalho.
Estes intervalos devem-se aos intervalos de tempo definidos como paragens respeitantes aos
colaboradores, para periodos de almogo, jantar, ceia, reunides e tempos de descanso.

Os intervalos subdividem-se em tempos de cinco, quinze e trinta minutos. No que
diz respeito aos intervalos de trinta minutos, estes devem-se a paragens para refeigdes
(almogo, jantar, ceia).

No caso dos intervalos respeitantes aos periodos de refeicao, sdo possiveis de ser
utilizados trés periodos de almogo diferentes pelos técnicos, para realizar manutencao, uma
vez que o horario das linhas de producdo se divide em trés periodos. Como exemplo, no
horério de almogo, uma linha pode ser selecionada para ir almogar entre as 11h e as11h30,
ou entre as 11h30 e as 12h ou entre as 12h e as 12h30.

Para a realizagao do célculo do somatorio total de manutencgdes, recolheram-se todas
as instrucdes modelo de manutencdo (Anexo B), de todas as maquinas e ferramentas da
empresa, uma vez que as mesmas contém os tempos determinados de todas as manutengdes

(tabela 3.3).

Tabela 3.3 —Somatério do total dos tempos de manutengao de todos os equipamentos.

229 dias
Soma ANO vezesexecutada Soma ANO_totalduracao

(min)

Manut <5min 7481,8 31364

Manut 5 <15 min 29667 284703,8

Manut 15 < 28 min 23976,7 464538,5

Manut >28 16301,4 975367,6

Manut Total 77426,9 1755973,9

Natabela 3.3 encontra-se agrupado o total de manutengdes ativas e a sua duracdo, a

data de maio, subdivididas pelo intervalo de tempo de duracao.
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3.5.5 Andlise do nimero de técnicos para cada cenario

Apbés calcular o tempo total anual que cada técnico pode fazer, assim como os
periodos de tempo previstos em que podem realizar intervengdes, descobriu-se o niimero de
técnicos, tedrico, para trés cenarios diferentes, (tabela 3.4).

No primeiro cendrio, “S dias por semana”, sdo atribuidas todas as manutengdes ao
técnico, considerando que esteutiliza todo o seu tempo durante a semana e que existe sempre
uma linha disponivel para este estar a realizar a manutencao (tabela 3.4).

No segundo cenario, “5 dias da semana e manutencoes grandes ao sabado”,
considera-se que o técnico utiliza os periodos de tempo disponiveis, sem existir paragem de
linha, para realizar manutengdes durante a semana, e que ao fim de semana realiza todas as
manutengdes que excedem os 30 minutos de duracao (tabela 3.4).

No terceiro cenario, “S6 ao domingo”, considerou-se que o total de manutengdes era

realizado exclusivamente ao Domingo (tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Calculo tedrico do numero de técnicos necessarios

5dias por semana 5dias dasemanae Sé6 ao
manutencdes grandes  domingo
ao sabado
Manut < 5min -830,67 37336,00
Manut 5 < 15 min -237071,80 -177531,80
Manut 15 < 28 min -134778,50 277421,50
Manut >28 375427,07 -132202,60
Tempo livre total (min) 2746,10 5023,10 5304,10
Tempo livre Sem > 28 -372680,97 137225,70
NGmero de 16 45 94
técnicos

Analisando o nlimero tedrico de técnicos, constatou-se que existe uma msuficiéncia
de recursos nesta area. Atualmente existem cerca cinco técnicos alocados exclusivamente a
manutengdo planeada. No entanto, no melhor cenario, considerando que existia a
possibilidade de realizar manutencdo durante a semana e que os técnicos utilizavam todo o
seu tempo de turno, era necessario alocar cerca de 16 técnicos para realizar todas as

intervengdes.
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Apesar do nimero de técnicos ser claramente inferior, na situacdo atual, parte da
manuten¢cdo planeada consegue ser realizada durante os fins de semana, uma vez que a
equipa de manutengdo dispde de 87 técnicos de manutengdo corretiva, que sdo realocados

nesse periodo, para conseguir realizar as manutengdes.

3.6 Analise preventiva vs. corretiva

Uma vez analisadas as causas inerentes ao nimero de manutengdes em atraso,
procedeu-se a andlise das consequéncias do modelo em vigor. Como forma de quantificar o
peso da manutencdo preventiva no nimero de manutengdes totais do sistema produtivo da
empresa, recolheram-se dados referentes a todas as manutengdes realizadas entre o més de
maio de 2016 até ao més de maio de 2017.

Na figura 3.6 ¢ possivel observar a percentagem de manutencdo planeada e de
manutencdo corretiva, o que traduz a situacdo atual, partindo dos dados de manutengao

corretiva e preventiva.

Preventive

Corrective

Figura3.6 - Relacdoentre manutencdocorretiva e preventiva.

Segundo os valores objetivos definidos no ambito do TPM-BPS o racio ideal entre
manutengdo preventiva e manutencdo corretiva deveria de ser o seguinte: 80% de
manutengdo preventiva e 20% de manutengdo corretiva. No entanto, como se depreende da
figura 3.6, no cendrio atual, o racio encontra-se invertido, com a manutengdo corretiva a
representar 80% do total de manutengdes realizadas na empresa.

Este cenario, leva-nos a crer que na empresa nao existe uma correta implementagao
do TPM. Segundo o que foi descrito na abordagem teorica, esta falha entra em conformidade

com o que Swanson (1997) aponta como uma das principais falhas na correta implementagao
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do TPM, o que, segundo o mesmo, se deve ao fraco investimento nesta area, que por norma

¢ cerca de 20% a 40% do seu esforco.

3.7 Consequéncias das manutengoes preventivas em atraso

Apos se verificar a inversdo da percentagem ideal de manutengdo, elaborou-se um
estudo de modo a quantificar as perdas associadas ao numero de unidades ndo produzidas,
associadas a paragem de linha paraintervencoes reativas. Como forma de analisar a situacao,
recolheram-se dados relativos ao niimero total de manutencoes corretivas realizadas durante
um ano. Em paralelo, recolheram-se outros dados referentes as perdas associadas a essas
paragens, calculadas a partir da quantidade de pecgas que deveriam ter sido produzidas

durante o tempo de paragem provocado pela manutengdo (figura 3.7).

Estatisticas de perdas devido a avarias (por semana)
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Figura 3.7 - Perdas por avariaentre 05/2016 e 05/2017 (Fonte: Bcore Bosch).

Analisando os dados recolhidos (figura 3.7), € possivel inferir que o numero de
manutengdes corretivas tem vindo a aumentar com o passar do tempo. Podemos também
observar que o numero de manutencdes (linha cinzenta) estd diretamente ligado as perdas
(barra vermelha), que sdo largamente superiores a quantidade tedrica admissivel (linha azul).

Ao verificarmos que existem, em média, cerca de 18 mil pegas ndo produzidas por
semana devido a paragens para manuten¢do corretiva, constatamos que esse valor se traduz

em elevadas perdas ao final do ano.
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3.8 Andlise das causas das manutengoes corretivas

Tendo em conta o elevado niimero de manutengdes corretivas verificado, elaborou-
se um estudo de modo a associar causas de falta de manutengdo preventiva que se traduziam
em intervengdes reativas.

Através do software de apoio a manutengdo, elaborou-se uma recolha de dados
referentes as manutengdes corretivas € as causas inerentes as mesmas, identificadas pelos

técnicos (tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Motivos de perdas produtivas por avaria

Tempo Tempo

Motivo Intervencgdes Perdas espera avaria Méaquinas Dias
- 1378 9380 19420.3 65671.6 664 366
Qfgsmi;te”’engéo 192 1018 2500.7 101125 159 366
Apbs intervencao 63 526 1015.1 2489.6 57 366
TEF1
ApGs intervengao 661 3885 8842.8 52023.0 350 366
TEF7
Apbés manutengao 66 572 711.6 2486.9 60 366
Apbs melhoria 80 1111 1121.9 3132.9 65 366
Danificado 5173 66572 57247.2 292663.6 1007 366
Desajustado 21133 156753 238012.5 748501.3 1534 366
Desgaste 4125 22556 47117 156819,9 839 366
Erro 36679 183827 447184.4 1147111.4 1668 366
Erro de operagéo 5599 17904 63710.4 128267.1 1177 366
Falha 46172 280740 568334.4 1502431.7 1730 366
Méquina nova 185 1829 2174.1 102105 129 366
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';,"fo'gsgzn\'o"os 645 2966 8227.1 26756.0 355 366
Mudanga de producgéo 5386 12604 54309.5 133352.5 449 366
Partido 264 1770 2821.2 11438.4 176 366
Problemas de material 1634 8541 19354.8 49198.9 586 366
Rejeicdo devida 1298 4156 13887.4 33648.3 378 366
Rejeicdo indevida 3444 19338 42534.9 134928.2 579 366
Sujidade 6732 35310 64915 139648 678 366
Somatério total 140909 831358 1663443 4650893 12640 7320

A tabela 3.5 traduz os dados recolhidos e subdivididos por motivos de paragem das
linhas. Através da mesma € possivel observar as quantidades de produtos nio produzidos, o
tempo de espera até chegar o técnico responsavel pela realizagdo da intervengdo, bem como
o tempo de reparagao.

Ao analisar estes fatores, ao detalhe, e apoés uma breve descricdo dos técnicos, foi
possivel concluir que razdes como “Sujidade” e “Desgaste” sdo motivos de paragem que
podem ser colmatados procedendo a realizagdo de manutengdo planeada. Assim, apos a
verificacdo da existéncia de pontos de melhoria, procedeu-se a quantificacdo dos custos

associados a estas tarefas.

3.9 Estudodos custos das perdas de producao

Como forma de analisar quais os custos diretamente ligados a falta de manutencdo
preventiva, tentou identificar-se os custos totais ligados a manutencao corretiva e 0s custos
associados as perdas identificadas no capitulo 3.6. Para isso, definiu-se um conjunto de
produtos e os respetivos part-numbers, e foi pedido a CFA os precos de venda dos mesmos.
Na tabela disponibilizada no Apéndice G, agruparam-se todos os motivos de intervencéo,
divididos por linha. Partindo desses valores, elaborou-se a tabela 3.6, onde € possivel

observar as perdas produtivas relacionadas com cada produto.
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Tabela 3.6 - Perdas produtivas

PRODUTOS PRECO 100 QUANTIDADES % CUSTOS TOTAIS  SUJIDADE DESGASTE
PC TOTAISPART-  LINHA PERDAS
NUMBER PRODUCAO
CORRETIVA
A 20 852,66 € 154 901 0 5730936,55€ 21 478,24 € 120 111,32 €
20 620,73 €
B 38 746,14 € 35340,00 0,35 8 690371,74 € 123 987,65 € 128 637,18 €
26 625,02€ 33965,00 5971725,74€ 85 200,06 € 0,00€
C 32 722,43 € 74833,00 0,60 6179 630,91 € 316 425,90 € 123 363,56 €
D 16 789,94 € 230856,00 0,93 1467 104,96 € 13 599,85 € 55 406,80 €
E 27 684,30 € 282353,00 0,62 6194915,81 € 88 589,76 € 91 911,88¢€
F 442,70 € 1218110,00 0,74 155 936,65 € 6742,32€ 29 089,82 €
Total 34390 622,35 € 656 023,78 € 548 520,56 €
1204 54434€

Na tabela 3.6 é possivel observar que, para os seis produtos selecionados, o custo de
perdas de produgao totaliza 34.5 M€. No entanto, como é bom de ver, deste valor, cerca de
um 1.2M€, sdo respeitantes aos motivos identificados como sujidade e desgaste.

Outro fator mensuravel, face as perdas de manutengéo corretiva, é o tempo de espera
para realizacdo de intervencdo. Recorrendo aos dados da tabela 3.6, é também possivel
identificar a percentagem de perdas respeitante ao tempo de espera, desde que 0s
equipamentos pararam até o técnico iniciar a intervencdo. SO esse tempo representa cerca de
31% das perdas de produtividade e, multiplicando essas unidades ndo produzidas pelo preco

de cada produto, totalizamos um custo de 10,5 M€E.
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4. PROPOSTA DE RESOLUCAODASITUACAO ATUAL DA
EMPRESA

Neste capitulo, sera exposta a sugestdo que visa colmatar as falhas existentes para
linhas que se encontram a produzir e em que no seu processo de concecdo nao foram
considerados os tempos de manuten¢ao necessarios.

Tendo em conta que existem 91 técnicos atualmente, verificamos que o motivo
indicado como “numero de técnicos” nao ¢ diretamente a causa do problema. Isto, porque
teoricamente existem técnicos suficientes para realizar todas as intervencdes planeadas. No
entanto, devido ao elevado numero de manutencdes corretivas, 86 técnicos estdo
exclusivamente alocados a este tipo de manutencgao.

No modelo atual, para se realizarem todas as manuten¢es seriam necessarios 38
técnicos, considerando que todas as grandes manutencdes seriam feitas ao fim-de-semana.
No entanto, esta solu¢do ndo é totalmente viavel uma vez que a sua adocdo iria obrigar a
equipa de manutengdo a realizar manutencdes ao sabado, o que iria obrigar 0s técnicos a
fazerem horas extra, 0 que iria provocar um enorme esforco por parte da equipa técnica.
Outro fator que inviabiliza esta solugdo € o facto de a manutencdo realizada durante o fim-
de-semana implicar que o equipamento esteja disponivel para ser intervencionado nesse
periodo. No entanto, temos conhecimento de que, num futuro préximo, a empresa ira adotar
um modelo de 300 dias de trabalho anuais, o que ird implicar trabalhar seis dias por semana,
todas as semanas do ano.

Tendo em conta estes fatores, a proposta de resolucdo passa pela introducdo de
tempos de manutencao no calculo de disponibilidade, de modo a definir tempos de paragem
dos equipamentos para que 0s técnicos consigam realizar as manutengdes durante o periodo
laboral normal. Através do aumento de manutencdes planeadas, o objetivo é conseguir

reduzir o nimero de intervencdes corretivas e otimizar a equipa de manutencgao.

4.1 Proposta para a situacao do sistema produtivo atual

Uma vez que existem perdas na empresa devido ao elevado nimero de ac¢es

corretivas no sistema produtivo, aproposta baseia-se num modelo que visa introduzir tempos
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de manutencdo no tempo de disponibilidade de linha, de modo a aumentar o nimero de
intervencdes planeadas.

Recorrendo aos tempos standards existentes para cada manutencdo, de cada maquina
e ferramenta, agruparam-se os tempos totais de cada equipamento em cada linha, de forma
a obter o tempo necessario, a retirar ao tempo de produgdo, para realizar trabalhos de
manutencao.

Nas tabelas disponibilizadas nos Apéndices H, I, Je K, é possivel observar o nimero
de manutencges totais por ano, o somatorio da duracdo total e o tempo necessario a retirar a
cada dia de trabalho.

Uma vez que existe uma situacdo futura indefinida, em relacdo ao nimero de dias de
trabalho e aos tempos de paragem dos colaboradores, optou-se por proceder ao calculo dos

tempos de manutencdo para trés cendrios distintos.

4.2 Cenarios possiveis de calculo do tempo necessario de
manuten¢ao

A necessidade de adotarmos trés cenarios distintos como objeto de estudo consiste,
como foi dito, no facto de existir uma indefinicdo para a situacdo futura em relacdo ao
esquema de dias de trabalho da producéo.

Na situa¢do atual, a empresa labora todos os dias do ano, mas parte das linhas de
montagem final s6 labora 15 turnos por semana (5 dias, 3 turnos dia). No entanto, uma nova
norma BPS definiu que até 2019 seria obrigatorio introduzir um novo modelo de producao
em que a empresa tera de trabalhar 300 dias por ano, com a possibilidade de ndo existir
tempos de paragem destinados aos colaboradores, isto é, de laborar 300 dias por ano, 24

horas por dia sem interrupc@es (figura 4.1).
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Tempo de Turno (8 h)

Tempo Maquina e Equipamento Tempo de
Tempo Ocupacao Total paragem de
Tempo Operarios
Tempos de paragem irregular de Obrigatorio
Tempo de regulares nao paragem néo
Tempo - L
manutencgao incluido no processo incluidos no
ocupacao ~
planeada de producéo processo de
producdo

Situagéo atual (457 min)

Situagéo atual com tempos de Manutencéo Planeada (457- X min)

Situagdo 300 Dias c/Pausas (457-X min)

Situacdo 300 dias s/Pausas (480-X min)

Figura4.1 - Esquemade introdug¢do dos tempos manuten¢ao no tempo turno.

Atraves da figura 4.1, € possivel observar o esquema de tempos utilizado na norma
N62C para calcular o OEE de fabrica.
No cenario atual, o Unico tempo utilizado para diminuir o tempo de disponibilidade
por turno consiste nos tempos de paragem de pausas dos colaboradores.
Na figura 4.1, é introduzido o tempo necessario a retirar ao tempo de turno para os
trés diferentes cenarios:
esituacdo atual: onde é incluido o tempo necessario de intervencdo, considerando
que se laboram 251 dias. Neste calculo, considera-se que as manutencdes inferiores
a 30 min ndo sdo relevantes para a diminuicdo do tempo de disponibilidade, tendo
em conta que as mesmas seriam realizadas durante os tempos de pausa dos

colaboradores;
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e cenario futuro: consideram-se 300 dias laborais, admitindo que os intervalos para
pausas de colaboradores continuam a existir, incluindo assim os mesmos tempos de
manutencdo previstos no modelo de 251 dias;

e cenario futuro sem pausas: consideram-se 300 dias laborais; no entanto, o tempo de
manutengdo tem de ser calculado de forma a incluir as manutencdes inferiores a 30

minutos.

4.3 Analise tempo disponibilidade considerando pausas

Apbs se proceder ao calculo dos tempos necessarios a reduzir ao tempo de turno,
realizou-se um estudo de forma a verificar qual o impacto que 0os mesmos iriam ter no
sistema produtivo.

Como forma de calcular esse impacto, realizou-se uma simulacdo das quantidades
de seis linhas de sensores da empresa, introduzindo os tempos respeitantes a cada um dos

cenarios propostos (tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Tempos de manutengao

CENARIO ATUAL 0 MIN
CENARIO ATUAL COM MANUTENGAO 15 min
CENARIO FUTURO C/PAUSAS 15 min
CENARIO FUTURO S/ PAUSAS 30 min

Na tabela 4.1 estédo compilados os dados referentes aos tempos recolhidos da tabela
de somatérios, utilizados para introduzir no célculo de capacidades de cada cenario. Para o
cenario atual, calculou-se a capacidade de producdo das linhas, partindo de um valor de 457
minutos efetivos de trabalho para cada turno, considerando que a fabrica trabalha 251 dias.

Para a analise do cenario atual (251 dias), incluindo tempos para manutencdo
planeada, reduziu-se ao tempo total de um dia de trabalho, o tempo de pausas mais o tempo

de manutencéo.
Tempo trabalho = 1440 min(dia) — 159 min(pausas totais)

Na tabela 4.2 é possivel observar os tempos necessarios de manutencdo planeada.

Para este cenario considerou-se que o tempo necessario a reduzir seria de 15 min. Este valor
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é superior aos valores apresentados na tabela 4.2. No entanto, decidiu-se que seria benéfico
introduzir um tempo superior, de modo a avaliar o impacto no caso de o numero de

manutencdes aumentar.

Tempo trabalho = 1440 min(dia) — 159 min(pausas totais) — 15 min(manutengio)

Tabela 4.2 —Tempo de manutengao didrio estimado das linhas dos sensores

Linhas Sum of Sum of Tempo por dia (min)
Ano_vezes_executado Ano_total_duracao

2F25 100,5 4147,7 11,36

2F35 97,9 3979,4 10,90

2F55 102,6 4137,9 13,79

2F65 93,6 3726,9 10,21

2F75 112,3 4549,5 12,46

2F85 85,2 3477,9 9,53

Para o cenario futuro, com tempos de paragem incluidos, utilizou-se o mesmo
somatdrio de tempo de manutencdo da tabela do cenario anterior, assim com o célculo de
tempo de trabalho, aumentando-se, no entanto, o nimero de dias de trabalho para 300 dias.

Por fim, no cenario futuro, em que a fabrica ird produzir 300 dias por ano, 24h por
dia, realizou-se o somatdrio de todos os tempos de manutencdo, incluindo todas as
manutencdes inferiores a 30 min. Para este cenario, definiu-se um tempo de 30 minutos,

como sendo o0 necessario para realizar as intervengdes (tabela 4.3).

Tempo trabalho = 1440 min(dia) — 30 min(manutencio)

Tabela 4.3 —Tempo de manuteng¢do planeada dos sensores

Linhas Soma do Nr Soma do Nr Tempo

Ano_vezes_executado Ano_total_duracao(Min) por dia

(min)

2F25 715,2 9731,9 26,66
2F35 676,8 8980,8 24,60
2F55 806,8 10865,2 29,77
2F65 373,3 6149,1 16,85
2F75 514,7 8731,1 23,92
2F85 370,9 6312,1 17,29
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A partir dos graficos resultantes do calculo de capacidades, apresentados nos
apéndices A, B, C e D, é possivel observar que para qualquer um dos cenarios desenhados,
a introducdo de tempos de manutencdo pouco afeta a capacidade de outputde cada linha
(figura 4.2).

BrgP Quantidades_Modelo_Actual(159min)

4500000 Ty

4000000 1

3500000 1

3000000 1

2500000 1

2000000 1

Parts / Half year

1500000 1

1000000 1

500000 -

Il II II Il Il II I‘ II II II Il II Il II II Il
@ @n BRe BRa 2« 28 2= 24 Qv QN §P an - gN Qe gﬂ
& & 8% & ® & & R ® & & ®& & & & &

Figura 4.2 - Tabela calculo capacidade.

Em cada um dos referidos graficos, idénticos ao da figura 4.2, é possivel observar a
capacidade total de output de todas as linhas (zona preenchida a azul escuro), em contraste
com o total de quantidades contratadas pelos clientes (linha vermelha) e com o total de
quantidades, multiplicado por um fator de seguranca (linha atracejado vermelho). Este fator
de seguranca existe para absorver os diferentes picos de producdo do cliente, pois apesar de

existir um plano de produgédo, observam-se variagdes constantes ao longo dos semestres.
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4.4 Calculo das Perdas Produtivas Associadas a Diminui¢ao do
Tempo de Turno

Apbs o célculo de capacidades, realizou-se uma comparagdo entre os diferentes
cenarios, parase avaliar o impacto da introducdo dos tempos de manutencéo planeada (tabela
4.4).

Tabela 4.4 —Impacto da introdu¢dao de manutengao planeada

Cenérios 2016-1S # 2016-2S # 2017-1S # 2017-2S #
Actual (159min pausa) 3300201 3258260 3229001 3141627
Actual+Manutengéo 3261616 -38585 3220107 -38153 3191191 -37810 3104839 -36788
(174min pausa)

Futuro_c/pausas+ 3389320 89119 3346622 88362 3385287 156286 3297366 155739
Manutengdo (174min

pausa)

Futuro_s/Pausas+ 3774835 474634 3727880 469620 3770343 541342 3672421 530794
Manuten¢ao(30min

Pausa)

Na tabela 4.4 é representado o impacto, nos diferentes semestres, das quantidades
maximas para os diferentes cenarios propostos, juntamente com as diferencas de unidades
produzidas. E possivel constatar que, por exemplo, um impacto de menos 38,5 mil unidades
produzidas, para o cenario atual, introduzindo tempo de manutengdo, ndo tem um impacto
significativo, uma vez que representa cerca de 1% da producéo anual. Aliado a este fator, se
considerarmos o impacto da melhoria através da diminuicdo de manutencdes corretivas,
podemos considerar que € bastante vantajoso incluir paragens para manuten¢ao, uma vez
que as acgdes corretivas, no calculo das seis linhas estudadas, totalizam 230 mil unidades, no
ultimo ano. Logo, uma melhoria de 20% na diminuicdo de paragens por avaria, iria

automaticamente compensar o nimero de perdas por diminuicdo de output.
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5. PROPOSTADE SISTEMATICA DE INTRODUGAO DE
TEMPOS NAS RFQ’S

Neste capitulo sera exposta a proposta da sistematica estudada para introduzir o

tempo de manutencéo planeada no processo de cotacdo de um produto.

5.1 Propostainicial

No capitulo anterior, foram considerados os tempos de manutencdo planeada como
tempos de ndo disponibilidade como proposta de resolucéo, para a situacdo atual do sistema
produtivo da empresa. No entanto, apds uma analise ao processo de industrializagdo do
produto, constatou-se que a introducdo desses mesmos tempos podia, numa época futura e
para produtos ainda na fase de concecao, ser contabilizada na fase de cotagcdo do produto.

A introducdo desta proposta de resolucédo visa assegurar uma maior fiabilidade do
sistema produtivo, de modo a assegurar que, durante a vida do produto, o sistema produtivo
responsavel pela sua concecao ndo diminui o seu output.

Assim, como vimos no capitulo anterior, apesar de ser contemplada uma margem de
seguranca de 20% no sistema produtivo e de, na sua maioria, existir disponibilidade e
flexibilidade para a introducdo de paragens para manutencdo planeada, ndo afetando as
quantidades produzidas, existe, em alguns casos, um tempo de manutencdo demasiado
longo, o que pode comprometer essa margem de seguranca ou reduzi-la substancialmente.

Como forma de introduzir os tempos de manutengdo, comegou-se, numa fase inicial,

por desenvolver um estudo com o objetivo de perceber o processo de cotagcdo de um produto.

5.1.1 Processo de cotagao

Tendo em conta que o processo de cotacdo é desenvolvido pelo departamento de
TEF®6, realizou-se um levantamento do fluxo de informagéo, bem como das especificacdes
necessarias para realizar esta tarefa (Anexo D).

Apos este levantamento do processo, identificaram-se as varias fases usadas para

cotar o produto. Numa fase inicial, séo pedidos ao cliente determinados inputs, tais como:
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target price, quotation dead line, lista de materiais, quantidades anuais de producdo, tempo
de vida do produto, inicio e fim de producdo, planeamento das amostras, especificacdes do
processo e esquemas de montagem, desenhos mecanicos (2D e 3D), especificacdes e
exigéncias ao nivel da qualidade, informacdo acercado PCB (lados de insercdo, material,
camadas, dimensBes e se o cliente vem buscar o produto a fabrica de Braga ou se € para
entregar em determinado local e o tipo de embalagem pretendida).

Quando, por fim, esta reunida toda a informacdo necessaria para dar inicio ao
processo, é iniciado o calculo do preco do produto, ou seja, 0 processo de cotacdo
propriamente dito, em que TEF6 torna-se parte relevante no processo. Como outputs ao
cliente, a empresa tem que fornecer o pre¢o do produto, o custo dos investimentos, 0s custos
de engenharia, as premissas (devido a normal falta de informacdo sdo sempre pressupostas
premissas) e um récio (atualizacdo dos precos para 0s anos seguintes).

Apbs a realizacdo de uma reunido, a nivel superior (BUM), é decidido pelo top
management se a fabrica vai cotar o produto e é dado conhecimento ao gestor de projetos
que analisa as premissas de célculo. Apos isto, este verifica os dados de input e envia esses
dados para o gestor de projetos de materiais, sendo que este verifica se 0s materiais existem
na empresa ou se tém de ser adquiridos. Simultaneamente a esta atividade, o gestor de
projetos da inicio a uma input sheet e da-se o kick-offe o prazo para entregar a cotacao,
mediante 0 tempo médio necessario por departamento. Esta informacdo é enviada para o
PPM, para o TEFL/TEF7/TEF6.Todos estes departamentos, apds a recegdo desta
informacdo, comecam de imediato a efetuar os célculos necessarios. Por fim o CFAL, apds
verificar a fiabilidade dos dados, envia 0os mesmos para o gestor de projetos.

A proposta apresentada visa introduzir um passo no fluxo do processo, criando um
input de TEF8, de modo a que este departamento seja parte integrante do célculo de cotacéo,
fornecendo informacdo para que TEF6 consiga calcular os investimentos associados ao
produto cotado.

Como forma de criar um input, por parte de TEF8 a TEF6, dos tempos de manutencao
planeada, propde-se que TEF1 envie a TEF8 os dados relativos a descricdo de processo e
que identifique o MAE e 0 EWAC necessarios para produzir o produto.

Através da figura 5.1é possivel observar um exemplo da descricdo do processo

enviado por TEF1 aos outros departamentos. Partindo dos equipamentos descritos nos dados
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de TEF1, TEF8 calcula o tempo necessario de manutencdo planeada, fornecendo o mesmo
a TEF6 (Figura 5.1).

00855 desaription
With process tme:

l Process flowwith
f \ Assetly assemblytimes
Calculse TEB o pocess
ST using . ok
\

database

Confirmation of P
New [rocess
times and
ivestments

Mailto TEFE

e

Figura5.1 - Diagramado fluxo de informagao ou fluxo de processo RFQ com proposta de introdugdo de
TEF8.

Apesar de se propor alterar o fluxo de informacdo do processo, constatou-se que a
realizagdo da tarefa, por parte de TEFS, teria de ser realizada num curto espago de tempo,
uma vez que o processo todo de cota¢do de um produto dura no maximo 10 dias.

Uma vez que a fabrica possui um sistema informatico de apoio a manutencéo,
considerou-se introduzir no mesmo uma ferramenta semelhante a utilizada para obter os

tempos de manutencdo planeada, no entanto, focada exclusivamente nas cotagoes.
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5.2 Ferramenta de calculo do Tempo de Manuteng¢ao Planeada
para RFQ’s

Procedendo a analise dos requisitos necessarios para que TEF8 fornecesse os tempos
de manutencdo planeada dentro do tempo disponivel, constatou-se que tal seria possivel
utilizando a base de dados ja existente para definicdo de standards de manutencgao.

Analisando o sistema produtivo, concluiu-se que os equipamentos utilizados para
produzir diferentes produtos tinham por base o mesmo tipo de maquinas. Dessa forma,
verificou-se que para a cotacdo de novos produtos, sdo utilizados, na realizacdo do célculo,
na sua maioria, dados de maquinas ja existentes.

Partindo da premissa de que o sistema produtivo que se pretende cotar ird funcionar
com 0s mesmos equipamentos existentes na fabrica, torna-se possivel prever, numa fase
embrionaria do produto, a dura¢do da manutencdo planeada aquando da fase de producéo.
Sendo assim, como forma de conseguir reduzir o tempo que TEF8 iria despender na tarefa
de cotagdo, propbs-se desenvolver uma ferramenta que agrega a informacgdo disponivel na
base de dados e fornece uma previsdo do tempo de manutencdo planeada das maquinas
definidas para o produto cotado.

Como proposta de ferramenta idealizou-se uma solugdo que passa pela utilizagdo do
software utilizado por TEF8 para gestdo da manutencdo. No software atualmente utilizado,
existe uma funcionalidade que permite criar linhas de montagem, introduzindo as maquinas
que compdem esse mesmo sistema produtivo. Como ferramenta para o calculo de cotacdes
propds-se utilizar a mesma fungéo, introduzindo um campo na mesma com a funcionalida de
“RFQ’S”.

A interface da ferramenta funcionaria de maneira idéntica a criacdo de uma linha,
sendo que, partindo dos dados de TEF1, TEF8 iria criar uma linha simulada com as maquinas
descritas no processo. Partindo do cruzamento de informacdes entre os equipamentos do
produto cotado, semelhantes aos ja utilizados na empresa, seria possivel obter o diagrama de

maquinas semelhante ao que € apresentado na figura 5.2.
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Figura5.2 - Esquemade equipamentos de umalinha de produgdo.

O resultado da criagdo da linha simulada iria ser idéntico a estrutura de uma linha

existente, onde um diagrama de maquinas criado corresponde aos equipamentos necessarios

para produzir o produto. Uma vez que a base de dados contém todas as manutencdes

standard existentes para uma maquina especifica, a selecdo das mesmas seria feita por um

técnico de manutencdo, que, através da descricdo de produto, iria selecionar aquelas que se

adequassem as caracteristicas do produto. Através da figura 5.3 podemos observar que, para

0 exemplo que se pretende, s6 quatro das sete manutenc@es standard foram ativadas.
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Figura 5.3 - Exemplo de manuteng6es standard de uma maquina.
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No final da ativacdo de todas as manuten¢Bes necessarias para cada maquina,
obtemos os tempos de cada uma delas, bem como a sua periodicidade. Partindo destes
valores, € possivel estimar qual o tempo médio necessario aretirar a cadalinha para paragens
de manutencdo planeadas. Estes tempos seriam depois enviados a TEF6 para a realizacdo

do célculo.

5.3 Introdug¢ao de tempos de manuten¢ao em cotagoes

Ap6s o envio da informacdo por parte de TEF8, TEF6 pode entdo proceder ao calculo
dos custos de equipamento. Paraa introducdo dos tempos de manutencdo, pode utilizar-se a
mesma folha de célculo disponibilizada no Anexo C. No entanto, no campo assinalado na
figura 5.4, deve reduzir-se o tempo do campo “Plan Machine Time (wih OEE) ” introduzindo

0 tempo fornecido por TEFS.

Round-up? (Yes=0; No=2) 0 Deve serjuma decisao geral para o calculo!!!
Year 2020
1 Shift 2 Shifts 3 Shifts
TAKT (no OEE) 10,46 20,92 30,13 Qty/day 2621
Cycle time (with OEE) 942 18,83 27,11
Plan Machine time (with OEE) 8,94 17,89 2576

1 Shift 2 Shifts___3 Shifts 1_Shift

Figura5.4 - Campo parainserir tempo de manuten¢ao planeada.

Desse modo, através do célculo ja se torna possivel analisar, numa fase embriondria, qual o
impacto da manuten¢do no custo do produto, uma vez que a diminuicdo do tempo pode

influenciar o output da linha idealizada.
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6. CONCLUSOES

O presente relatério foi realizado partindo do objetivo principal de melhorar a
implementagdo da metodologia de TPM na Bosch Car Multimédia. O caso de estudo
proposto realizou-se no departamento de TEF6, responsavel pela realizacdo da atividade de
cotacdes, em conjunto com o departamento TEF8, responsavel pelas atividades de
manutencdo de MOE2.

Partindo de uma analise ao sistema produtivo da empresa constatou-se que existiam
oportunidades de melhoria na implementacdo do terceiro pilar (manutencdo planeada) da
metodologia TPM da empresa, uma vez que existia um elevado nimero de manutencdes
planeadas em atraso.

Como forma de analisar se a situacdo encontrada se devia a um problema
momentaneo ou se era uma situacdo prolongada, recolheram-se os dados de todas as
manutencdes planeadas, entre margo de 2016 e marco de 2017, percebendo-se que a situagdo
se vinha agravando com o decorrer do tempo, uma vez que 0 nimero de manutencdes em
atraso tinha vindo a aumentar.

Como forma de identificar as origens do problema procedeu-se ao levantamento das
causas apontadas pela equipa técnica de manutencdo, para ndo realizarem as manutengdes
agendadas, tendo-se concluido que os dois motivos principais identificados eram: “falta de
disponibilidade dos técnicos de manutencdo” e “falta de disponibilidade de linha”.

Identificados os dois principais motivos, iniciou-se a analise das possiveis causas do
motivo “linha indisponivel”, ao que se conclui que a empresa tinha definido que a equipa de
manutencdo sé poderia realizar intervencdes durante os tempos de paragem da producédo
(paragens dos colaboradores e fins-de-semana), ndo existindo tempos definidos para que a
equipa de manutengéo realizasse manutencdo planeada.

Como forma de identificar se os tempos de paragem de producdo seriam suficientes
para realizar todas as manutencdes planeadas, elaborou-se um estudo, de modo a incluir o
segundo motivo identificado (fala de disponibilidade técnica) uma vez que a falta de
disponibilidade de linha se relaciona diretamente com este fator.

Como forma de identificar se o nimero de técnicos era adequado ao tempo disponive |

para realizar manutengéo, recorreu-se atodos os standards de manutengdo dos equipamentos,

Nuno Miguel Pereira de Albuquerque Branco 47



Estudo da sistematica deintroducdode Tempos de Manutengdo Planeada (TPM):
caso deestudona Bosch Car Multimédia

de modo a elaborar uma base de dados com o somatério de tempos necessarios para realizar
todas as intervengdes, divididas por cada linha.

Partindo do somatorio anual de tempos possiveis de trabalho de cada técnico,
calculou-se o numero de técnicos que seriam necessarios para realizar todas as manutencdes
planeadas, concluindo-se que seriam necessarios 16 técnicos a trabalhar durante a semana.
No entanto, para os tempos disponiveis atuais, seriam precisos 45 técnicos.

Uma vez que existem atualmente 90 técnicos na empresa, conclui-se que o nimero é
teoricamente suficiente para realizar toda a manutencdo planeada. No entanto, devido ao
facto de os técnicos realizarem horas extra para realizar manuten¢des ao fim-de-semana, de
existir um grande nimero de linhas de producdo em laboragdo continua (sem paragens ao
fim-de-semana), de os técnicos estarem constantemente a ocorrer a manutencdes corretivas
e de a empresa vir a trabalhar no futuro 300 dias por ano, inviabiliza o modelo atual.

Através da analise do modelo em vigor estimou-se que a percentagem atual de
manutencdo planeada correspondia unicamente a 20% do total de manutencdes, o que
basicamente € o inverso da percentagem ideal, o que se traduz em elevadas perdas de
produtividade e elevados custos.

Apos se ter verificado que a falta de disponibilidade de linha é o principal fator a
resolver, elaboraram-se duas propostas distintas. A primeira, consistindo na diminuicdo do
tempo de disponibilidade de linha introduzindo tempo de manutengdo no tempo de turno. A
segunda, que consistiu em introduzir os tempos de manutencdo planeada no célculo de
cotacgOes.

A primeira proposta consistiu na atribuicdo dos tempos de manutencdo calculados
para cada uma das linhas, tendo-se realizando-se um estudo a seis linhas piloto de modo a
aferir qual o impacto da introducdo dos mesmos. Através do estudo verificou-se que o
impacto seria inferior a 40 mil unidades ano. Por outro lado, aferiu-se que as perdas a
manutencdo corretiva totalizavam 230 mil unidades. Posto isto, percebeu-se que uma
melhoria de 17% no nimero de acdes corretivas compensava a introducdo de manutengdo
planeada, viabilizando o modelo proposto.

A segunda proposta consistiu na definicdo de uma sistematica para introduzir os
tempos de manutencdo no célculo de cotagdo, através da alteracdo do fluxo de informacéo

do processo.
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6. Conclusses

Como forma de proceder a essaalteracdo, concluiu-se que seria necessario introduzir
um input de TEF8 de modo a que 0 mesmo definisse quais 0s tempos necessarios para reduzir
a disponibilidade de linha.

Analisando os recursos da empresa, constatou-se que seria benéfico utilizar o
software de apoio a manutencdo ja instalado, usando a mesma funcdo de criar manutencdes
de uma linha, para a situacéo das cotacdes, recolhendo os dados do software e introduzindo
os mesmos nas folhas de calculo RFQ.

Uma vez que o tempo disponivel para realizar o caso de estudo ndo foi suficiente
para abordar todos os tdpicos, sugerimos, como trabalho futuro, a realizacdo de um estudo
de forma a verificar a possibilidade de se puder definir planos de manutengcdo antes da fase
de industrializacdo do produto. Atraves dos tempos de manutencao definidos no processo de
cotacdo, estabelecer um pré-agendamento, de forma a que, na fase de producdo, o
planeamento possa trabalhar sobre um esquema pré-definido de paragens para manutengdo
planeada.

Através deste planeamento seria também benéfico estudar a criacdo de grupos de
manutencdo, onde manutengfes diarias seriam agrupadas em manutengfes semanais,
quinzenais, manutengfes mensais e assim sucessivamente. Através da criagdo deste tipo de
manutengdes, conseguiriamos otimizar o tempo de paragem de linha, assim como a equipa

de técnicos.
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ANEXO B — EXEMPLO MANUTENCAO STANDARD

XV ‘3LN3D¥3L30 [+E 002 0098] - 24
Big 3p quis tezadwi) 3p sousd [g22°002'0096] - 14
TSEJUSWELIR) 3P EjSl]

oiod sejea) - [0

[y :001u03)] ouawedinb3 Jeysa)
[210] BusinBas 3 oedez)|suls 3p BWals 0 JBIYUEA-Z) [
[140] o8deBilizjul 3p B4y BP OPEIS3 0 IR - |} M

[t :001u03]] 0ys04 0p oedeanua)
d 0P oAl 3081 edsy - 0} 11

[y :001u3] yoes o ezadwi
[£4'14] By|ieo ep cjuswe|o! JEDYIGN| 3 EPE|NWNE 3pepIins ssdwin -6 [
[r4] sosuzs op seaul| e seoyugny - g 0
[£4] Bjow woo sz)g8Y SENp S8 JEIYUGNT - L [
[90) Josu3s op sosnyesed sop opads o JeA - @ [

[ :001u03)] 0jsod op Jouajul op oedeayliqn) 3 ezadwiy
[z4'14) sepuswensy 3 ojsod xele 3 ousd woo ssdwi - g 0
[14] jupuew op euoz 3 ojsod sedwi -5 [

Buopexnd 3 $10p S0U JBUO3A BISEQ |LIPUBW JBAOWSY - € [0
BWS3W BP 0E30WS) 3 368q BP QJUSWENEDUS 3 SBU|IAED 12POY - T [0
ojc0d 08 EjusWeLsz) 8D 0E38BIIZUI 3D BLDY JBAOWSY - | [0

[t :001u03)] 0ys0d op ezadwi

(uwog) 09/0GL04 0jsod op ogdeayuqn| & ezadwir | 8200 06LO4

Documento Bosch (TEF8)

Fonte

55

Nuno Miguel Pereira de Albuquerque Branco






Anexos e apéndices

ANEXO C - FERRAMENTA CALCULO INVESTIMENTOS
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ANEXO D - DIAGRAMA PROCESSO RFQ
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APENDICE A - CAPACIDADE PRODUGCAO MODELO ATUAL
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APENDICE B - CAPACIDADE PRODUCAO MODELOATUAL

COM MANUTENGAO PLANEADA
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APENDICE C — CAPACIDADES 300 DIAS COM
MANUTENGAO PLANEADA C/PAUSAS
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APENDICE D — CAPACIDADES 300 DIAS COM
MANUTENGAO PLANEADA S/PAUSAS
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Anexos e apéndices

APENDICE G — TABELA SOMATORIO DE TODAS AS

Linhas | -| Sum of Ano_vezes_ex Sum of Ano_total_dzNoz 4838 38384,3
2801 407 5393 2N02M 1574 322883
2820 1 27 2N03 5794 108583
2c01 1319 33844  2N0S 2976 161
2002 12681 290765 2N06 2585 89315
2003 12524 28821 2NOBM 1974 51555,
2C04 1265 29968 2N03 1331 3438
2005 1281 32972 2N03 IER 21370
20¥1 134,1 2050,2 210 13,6 5755
20VA 165 2268 2N11 4305 31576
2F 15 24305 40835,1 M ceat A0S
2F25 7152 97319 N9 s g
2F35 8763 89903/ 2N16 il a
oF55 2065 103852 216 12344 25034
2F75 14,7 87311 2’;"? ; 3 A 323‘
2F 25 3703 g312,1 F° =H, 289

2p02 85,3 2904
2101 8966 173339

2P03 160,4 46174
2102 54 2030 7 b
2103 13989 332269

2P05 50,7 10615
o 20 201908 o0y 804,3 118573
205 J2z8 206434 oy 11535 81334,
2106 1330 240918 o0 i R4}
2007 8222 71387 ey "1 S
2008 a3 52455 5004 3853 5944,2
2003 W13 211414 oy 1258 7881,
2110 3905 75616 sps 6 g
a1 19092 398539 apye 14414 50736
213 20 528 srir 2232 75316
2n 5181 4018 apir.yp 185 40803
2t 107 3335 are 2243 50268
2lg B402 95874 ara0 52,3 42113
2118 2954 19642,1 5F 21 331 33568
2119 8133 13682 3r22 36 27353
2120 730 15541 3Fa3 1398 4060,6
2L 7368 228912 3F26 166,3 5414
2L02 997 36180,3 3F27 2283 61513
2Loe 2025 3091 3014 1254,1 45154,
2L08 24132 #1957 3MMI-B 01 355
2L09 12764 23926,1 3MM2 1120,3 445728
2M05 26689 372891 3MM3-A 1081,2 433544
2M06 99,5 242321 TEFS 3284,1 514313
2M07 4614 14592 Warch 23454 53062,3
2M10 10012 443051 2123 1682 84304
2M12 7813 20860,2 2M13 23325 15860,7
2M13 14588 19607,3 2M20 1295 2402,
2M14 4194 163235 2N20 3 13
| 2115 §225 54395 Grasd Total 17426,9 1755973,9
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Anexos e apéndices

APENDICE H - TABELASOMATORIO DETODAS AS
MANUTENCOES INFERIORES A 5 MINUTOS

Linhas |'_!Sum of Ano_vezes_executado Sum of Ano_total_duracao ol 89 i
o m . gmlm i 1
20 1 g | 202 v B
it e s |0 B4 04
P = oo |00 05 730
2015 i g | 208 u [
2006 10 ] L b
i 55 i | e 03 709
2002 % 47 06 # 0
o i o | s " 4545
20V 8 g u U
o 2 | 1045 945
005 w2 fig72 |0 4 A
0 244 foag 4 |08 3 i
s 41 1ing |20 4 4914
RS 2 g5z |20 045 i
i 0 w2 | B 293 i
s 2 sz |0 ¢ ;
0 67 o7 |08 13 B!
0 534 259 |50 B ‘5
0 07 fig2 |06 # 45
o i p m 150
i 4 s |5 o 5751
0 %52 gz |20 B 19‘
i) i n | 5 i
208 B 250 | B8 } f
M 92 ma 1B ‘3 i
M 5 o0 | ! i
M 505 o [0 # b
o 1005 v 0 8
% %5 o7 |0 L o
M 655 g | ¥ ; 4
M %69 g ¥ 0 u
0 % g |F28 B B
i b | F %2 b2
AR %5 g5 | ¥4 u 99
By 1 - | 7 2
2 o g M2 # el
24 B2 45 | WA f 203
e W o | T 215 75
5 5 |2 349 47
i W o [ m B4
M2 % g (M0 il i
s i | Grand Toa 7818 3164
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Anexos e apéndices

APENDICE | - TABELA SOMATORIO DETODAS AS
MANUTENGCOES ENTRE OS5 E O 15 MINUTOS

Linha H Sum of Ano_vezes_etecutado Sum of Ano_total_duracao Ay # ¥
2l — M g M 4704 404
N 20 1852
ggg; :gf :g:f I 7475 BET4
0 R 75 gmg: 'gg E'Sfﬁ
2 1 4
05 i f | 2106 4 i
- “ g ZMUERA 5708 2
0 14 og5.4| £ b 626
002 ol g | EN9 i 4726
20 i 757 20 81 E
- . gy 2N 1643 13103
ot - g 2N 11706 MG
FE5 s g | 21 20 52
5 5 25 SME » 5
o 0 o7 B4 4 RIEE
¥ 315 oy 217 5273 4713
T 45 gy | P01 {322 15939
i 15 fipy | 2P0 e i
20 04 g4 | P 4 1
i 5 2 2P0R 12 ]
M 548 52138 2P0R ha4.1 hdah1
204 117 g7 2PN 187 1641
205 Y fogg,2 | 2510 103 L
20 58} g3 ( T i %
07 15 aff| 201 F{CR] 524
i 5 70| 2402 8204 6168
0 B3 g5 9852 2 4
m 35 pi41) 3B i 26
am 55 213|316 7 4357
i §33 k|l B i
a0 p 72| FAF-VKD 2 M4
I 05 2 3 el ]
e (¥ faR|3F 20 H 446
am e 1) 3F2 2 il
i % ke | 32 2 24
22 ff {708 | 3F 23 4 443
20 i 1| 3F 2 13 52
e 1 W[ i 07
L0 175 f527| NN §49.39 FM457
208 {5285 fE276 | 3z 5613 BIEE.7
209 TS T3 SMM-A §R2E Bi294
I 20055 19960 | TEF3 7418 4T
M 0y 108 Wareh 47 3174
M7 13 1257 2123 74 17254
Al B 723 11775 134094
M WS 4171|2020 55 ]
M 4 104195 | Grand Total 79667 284703 8
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Anexos e apéndices

APENDICE J - TABELA SOMATORIO DE TODAS AS
MANUTENCOES ENTRE OS 15 E OS 28 MINUTOS

Linha L'_] Sum ofiﬂno_vezes_ggge; Sum of Ano_tolaLdulacap 77777 2N03 166 3276
2801 374 5352 2N0S B8 1357
2620 1 27 2N0B £5 1461
2C0 943 18806 2n0EM 36,7 7978
e : beoniti B il
2004 835 18506 ?h“ﬁ[? 213 482;
2005 839 18562

S608 s 15235 2 1006 2418
2001 52,6 11175 2N 625.8 10655
2002 1275 23195 2N15 221 4614
20\1 23 509 2N16 69 1219
2DVA 53 1237 2N16M 30 £168.4
2F15 2126 3252| o7 2351 51218
2F25 82 51 gy 3 2%
22 6l 137 ooy 543 10014
2FS5 101 1841

2FES 1 a7q 2P & 52
25 67,7 72,4/ 203 604 %78
2F85 77 1335, 2P04 ¢ 108
2101 3301 7279,8 2P05 15 369
203 438,2 114366 2P06 853 1638
2104 6063 104374 9Pty 1 1596
2105 6041 10176.,6 2510 145 3314
2106 407.2 82083 oy 2 78
207 567 9531

2108 16391 23355 20! 5.3 463
209 4729 10300 2W02 21 45448
2110 108,7 2274,4 B3 | 266
211 2175 41885 B33 L 356
2112 1067.3 25712 3F16 6,3 1414
2114 1317 28024 3F17 37 889
a1 3 B8 3F17-yKD 8 144
e - e 8 i
s T o @
2120 431 9727

2L01 04,6 21942 JFe2 B 126
2L02 196,3 42338 2 2% 63
2L06 q 212 IF26 18 438
2L08 3924 6290 327 % B24
2L09 2357 3681 IMMI-A 15 268
2M0S 1975 3023 ume 13 227
207 01 2204 yecg 2063 337802
2M10 185 2761

2M12 1597 35649 Wareh 413 30653
2M13 1314 29632 423 24 4542
2M14 1307 251z 2118 o14 13816
2M15 64,3 1290,4 2M20 47 703
2N02 339 726,3 2M20 3 7
E[‘{EEM 5444;3 119:2 Grand Tota 23976,7 464538,5
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Anexos e apéndices

APENDICE K - TABELA SOMATORIO DETODAS AS
MANUTENCOES MAIORES QUE 28 MIN MINUTOS

Linha [~| Sum of Ano_vezes ez« Sum of Ano_total_du~=
2801 RO S S N N ) 2M14 180,2 12126
2M15 468 2856
a A
’ o | 2ZNOZM 2365 142519
gggi 10?1'; g}gg 2N03 1309 53003
2C05 24 for40 | 2N0S %8 el
2006 a4 7604 2N06 1455 71095
2NOBM 5858 351337
2001 443 19375 MO8 4“2 2415
2002 839 24945 1 onog 316, 121785
201 16,1 7332 . ;
20vA 2:1 15é8 S 35 451
2N 1231 56349
2F15 3299 191441 14 2191 126245
2F25 1005 41477 NG “0'; 388.9
2F35 9749 39794 ONIE 80,4 7760
2F55 1028 4373 | onytem 2066 130676
2FE5 936 3263 oy 2837 109105
2F75 12,3 45435 2P0 1012 59536
2F35 852 M7 | opoz 443 2276
2101 144.4 6368 2P03 43.1 2378.5
2102 34 173 2P04 2 120
2103 318 163205 | 2pos 157 5325
2104 162 87225 | opog 809 45385
205 1325 83558 | 2P 11905 76607,1
2108 2324 10506.2 | 2510 54 2506
2107 1305 67035 | 2v01 536 26545
2108 481 20817 | 2wo2 1089 5276
2109 205,8 100526 |apse 334 20213
2110 LA 41699 |aBsa 269 1142,3
211 1086 49794 |3F8 361 44765
2112 1775 81695 |aF17 1012 53636
213 12 456 | 3F17-vKD 685 39123
214 454 1786 | 3F18 1463 M8
2115 7 2655 |3F20 Fak:] 32973
2116 135 6005 |3F21 637 29928
2118 2174 95515 |3F22 58 23818
2119 1087 50615 |3F23 64,3 29216
2120 &0 4026 | 3F26 1066 47548
2L01 2332 17227 |3F27 1058 47213
2L0z 3816 28345 | 3MMI1-A 5323 406572
2L06 25 1047 | 3MMILE 07 355
2L08 3653 19042,7 | 3MM2 4371 378971
2L09 225 12166,9 | 3MM3-A 4644 366416
2M05 2564 133161 | TEFS 1341 10085,5
2108 286 159819 | Wareh 6688 392164
2M07 1477 10790 | 2123 12 553
2010 5512 399211 | 2MI8 9315 604657
2M12 1571 125803 [eMe0 1] 11
2M13 1028 041 | Grand Total 16301.4 975367.6
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