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RESUMO

Este artigo tem-se por objetivo demonstrar o que a Melhoria Especifica, um dos pilares do TPM, pode
contribuir para o aumento de OEE em um processo produtivo. Este tema foi escolhido em fungéo de
que é algo que se deve dar muita importancia na empresa, pois obtém um ganho consideravel para a
produgao, assim como qualidade. Os japoneses criaram a TPM com o objetivo de minimizar a quebra
de equipamentos, e desta maneira, adquirir maior produtividade. Com o pilar da Melhoria Especifica,
é possivel obter um ganho em custo, e se origina, principalmente, de novas ideias. Ndo é apenas do
conserto e da prevengéo de quebra, mas sim de inovar para se ter melhor aproveitamento, que é um
dos itens cruciais para o desenvolvimento de uma empresa. Enfim, este trabalho se refere a um
estudo de caso de um processo produtivo, especificamente de uma Jateadora que ndo atende o
volume de produgédo por perdas em desempenho e que através da analise do estudo de OEE é
possivel avaliar as melhorias, por meio do Pilar citado de TPM em melhorias especificas, qual é o
ganho consideravel.

Palavras chave: TPM, OEE, Melhoria Especifica, Maquina Gargalo.

ABSTRACT

This article aims to demonstrate how the Specific Improvement, one of the pillars of TPM, can
contribute to an OEE increase in a production process. This subject was chosen because it is
something that should be given much importance in a company, as it provides considerable benefits
to both production and quality. The Japanese created the TPM with the objective of minimizing
equipment breakdowns, and consequently, acquiring higher productivity. With the pillar of Specific
Improvement, it is possible to obtain costs reduction, which comes mainly from new ideas. This work
regards not only the repair and prevention of breakdowns, but also the innovation in order to have
better performance, which is crucial for the development of a company. Finally, this work refers to a
study-case of a production process, specifically a Shot Peening Machine (Blasting Media Machine)
that does not meet the production volume by performance losses, which under analysis of OEE, it is
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possible to evaluate the improvements through the TPM Pillar, Specific Improvements, what is the
considerable gain.

Key-words : TPM, OEE, Specific Improvement, Machine bottleneck.

1 INTRODUGAO

Atualmente as empresas se preocupam com a lucratividade baseada no minimo de
desperdicios. Neste artigo sera tratado o desperdicio por manutengdo em maquinas
operatrizes. A meta é o aperfeicoamento das instalagdes sob o ponto de vista de um pilar na
Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM) melhoria especifica.

O problema identificado para essa pesquisa € que na empresa Jateadora, os
fornecimentos sao constantemente quebrados ou fora da demanda planejada para os
clientes, o que impacta em nao qualidade. Como o equipamento é Unico e nao cabe
investimento e nem espaco disponivel para aquisicdo de mais, surge entao a necessidade
de melhorar o desempenho do equipamento.

Levando em conta esses aspectos, este artigo tem como objetivo demonstrar a
forma que a TPM pode melhorar a Eficacia Global do Equipamento (OEE) de uma
determinada maquina através de melhorias simples, porém com retorno significativo para o
processo. Outros assuntos foram também discutidos como demonstrar a eficiéncia do
método no processo produtivo, entender as dificuldades ao se aplicar a ferramentas no

processo e calcular os beneficios da OEE na empresa.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANUTENCAO

A manutencao é o termo usado pelas empresas com a finalidade de evitar falhas
nos equipamentos. Tem um papel fundamental nas organizagdes e requer uma atencao
especial dos gerentes de producdo. O principais beneficios sdo: melhora na seguranga;
confiabilidade aumentada; qualidade maior; custos de operagdo mais baixos; tempo de vida
mais longo do equipamento e das ferramentas e valor final do produto mais flexivel, com
maior lucro (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2008).

A manutencao corretiva se refere ao ato de corrigir uma falha apés o fato ocorrido

(MARCORIN, 2003). Ja a manutengao preventiva se refere ao conjunto de agdes que visam
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prevenir a quebra. Esta baseada em paradas planejadas geralmente programadas segundo
a frequéncia definida pelos fabricantes dos equipamentos. A manutencido preditiva é a

medi¢cao e analise de variaveis da maquina que possam prognosticar uma eventual falha.

2.2 PROGRAMA 5’S

O 5S é um sistema organizador mobilizador e transformador de pessoas e
organizagdes. Em portugués o programa 5’S é conhecimento como sensos de utilizagao,
organizagao, limpeza, saude e autodisciplina. Assim como as filosofias do just-in-time (no
tempo certo), kaizen (melhoria continua), controle da qualidade total, jidoka (autodeteccédo) e
manutencao produtiva total, o 5'S também aponta para a melhoria do desempenho global da

organizagao, segundo Vanti (1999).

2.3 AS SEIS GRANDES PERDAS DOS EQUIPAMENTOS

Silva (2003) definiu as seis principais grandes perdas dos equipamentos produtivos
que sao: falha/avaria do equipamento; ajustes/afinagbes e outras paragons; esperas,
pequenas paradas devidas a outras etapas do processo (a montante) e trabalho em vazio;
reducdo de velocidade/cadéncia relativamente ao originalmente planeado; defeitos de
qualidade do produto e retrabalho; perdas no arranque e mudancga de produto. Essas seis

grandes perdas s&o apresentadas no quadro a seguir.
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« Avaria mecdnica, eléctrica ou de outros sistemas I
que provoquem a interrupgdo da produgdo Consideram-se paragens
» Falha geral do equipamento superiores a 5-10 minutos,
1- Avarias » Quebra de ferramentas registadas pelo operador ou
« Paragens nio planeadas para intervengdes de automaticamente
manutengao Reduzem o tempo
» Falhas de energia/utilidades disponivel parao |
+ Mudanga de produto equipamento
2-Mudanga, | * Aquecimento/arrefecimento para mudanga de produzir ou operar | As perdas por mudanga sdo
= 4 ferramentas reduzidas ou eliminadas pela
afinagéoe | Substituigdo de ferramentas de desgaste implementacdo de técnicas
outras « Paragens para limpeza SMED
paragens | | caiia de materiais
« Falta de operador
+ Limpeza e pequenos ajustes
+ Obstrugdo no fluxo de produto a montante ou Paragens inferiores a 5-10
jusante minutos e que ndo requerem
3- F;:;qu::sas « Falha na alimentagdo de materiais Afectam a interven¢do de pessoal da
e « Substituicio de ferramentas de desgaste pelo eficiéncia do manutencdo, normalmente
operador equipamento, ndo | Ndo registadas pelo
» Verificagdo/regulagdo de parametros permitindo que ele | operador
+ Funcionamento abaixo da velocidade funcione no tempo | —
= " : . Todas as ocorréncias que
4- Reducao especificada de ciclo nominal FeposelbMom peorkEir &
de » Funcionamento irregular . b
% g . velocidade maxima
velocidade |  Incapacidade do operador em garantir o especificada para o produto
funcionamento regular
* Sucata
* Produto fora de especificagdo Produto rejeitado durante o
5- Defeitos e « Retrabalho do produto funcionamento normal do
retrabalho | « Montagem incorrecta Reduzem a equipamento
+ Componente incomrecto quantidade de
+ Falta de componentes produto que |
cumpre as | Produto rejeitado durante a
» Sucata especificacies 3 | fase de arranque ou
6- Perdas de B e A SO prnimeira paragem do equipamento,
arranque | | Retr:balho s prodpa:' ¢ devido a causas normais
(pré-aquecimento) ou a erros
de afinacdo

TABELA 1: SEIS TIPOS DE PERDAS E SUAS CONSEQUENCIAS
FONTE: SILVA (2003).

2.4 MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL

O Total Productive Maintenace ou Manutengao Produtiva Total procura a quebra
zero-falha zero das maquinas e equipamentos. E uma metodologia de crescimento, com
uma aproximagao inovadora a manutengao, que acarreta a quebra zero dos equipamentos,
eliminando falhas e suas possiveis causas, originando a manutencao auténoma, fazendo
com que os proprios operadores executem a manutencao simples nas atividades diarias e
isto conduz a uma elevagdo na produtividade alcangada a custa de uma maior
disponibilidade dos equipamentos e de uma melhoria da qualidade da producédo (XENOS,
1998).

Para a eliminacdo das seis grandes perdas do equipamento, implementam-se as
oito atividades seguintes designadas como oito pilares de sustentagdo do desenvolvimento
do TPM: melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia; elaboragdo de uma
estrutura de manutengcdo autbnoma do operador; elaboragdo de uma estrutura de
manutencdo planejada do departamento de manutencgao; treinamento para a melhoria da

habilidade do operador e do técnico de manutencdo; elaboracdo de uma estrutura de
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controle inicial do equipamento; manutencdo com vistas a melhoria da qualidade;
gerenciamento; seguranga, higiene e meio ambiente (SUZUKI, 1994).

Para que o TPM funcione na empresa € necessario que o quesito 5’s esteja bem
gravado na cabega dos funcionarios, se adequado aos trés itens basicos que sao: limpeza,
ordem e disciplina. Na empresa Jateadora os pilares de TPM sao reduzidos a quarto, mas
com a mesma importancia dos oito ja citados. Outrossim, sera discutido apenas o Pilar de
Melhoria Especifica neste trabalho (FIGURA 2).

- Manutenc;ao Produtiva Total .

Objetivos acordados

55 - Limpeza — Ordem — Disciplina

Educacao e
Treinamento

Trabalho em equipe e melhoria continua — CIP

FIGURA 1: PILARES DO TPM COM ENFASE EM MELHORIA ESPECIFICA
FONTE: OS AUTORES

A figura 3 apresenta os niveis de maturidade de cada pilar apresentados na
empresa Jafeadora. Assim, o setor pode avaliar qual nivel que esta sendo atingido dos

pilares.

Revista Eletronica Multidisciplinar FACEAR



Influencia do TPM na utilizagao de indices de performace OEE em uma jateadora

b Cadastrar a melhoria Melhoria continua Melhoria continua em
especifica, alimentar alimentar Cl novas aquisigoes
Nivel 5 cl

- Replicar em maquinas Execugio do P de Start Up da maquina
ou equipamentos Conservagio com peq. ou equipamento na
Hivel & similares, alterar oz reparos ¢ melhorias no planta
padares plano

= Execugdo P Conservagio =
- Agies fot;adas nas com treinamente dow Con_stru(,‘ﬂu da_
o perdas eperadores. Matriz de maquina ou equip.
ST Habilidades baseado no COP

el T ey
encontros sistémicos e =
Nivel 2 focados nas perdas I SE TN A manuten-;iies

Conceito de maquina
para transf., reforma e
novas aquisigies

== g Melhoria Ezspecifica Controle Inicial

FIGURA 2: NIVEIS DE MATURIDADE DOS PILARES DO TPM.
FONTE: OS AUTORES.

OEE IMPLANTADO Limpeza Inicial

2.5 OEE

O OEE - Eficacia Global do Equipamento é um indicador emrpesarial que mede o
desempenho de um equipamento levando em consideracgio trés itens: quantidade de tempo
total util que o equipamento tem para produzir; eficiéncia do equipamento dentro do tempo
disponivel para produzir; a qualidade do produto a ser produzido no tempo e eficiéncia
obtida. Da mesma forma que as perdas de producao relacionadas com os equipamentos
tém trés origens, o OEE é combinado por trés fatores representativos dessas trés origens:
disponibilidade; eficiéncia e qualidade (SILVA, 2003). Para se atingir a eficacia ao operar um
equipamento, altos niveis de desempenho devem ser alcangados, em qualidade,

disponibilidade e eficiéncia, segundo Slack, Chambers e Johnson (2008).

2.6 PDCA

E uma ferramenta para gerenciar as melhorias e foi criado na década de 50 por
Edward Deming. Tem o objetivo de promover melhorias no processo de qualquer natureza,
bem como a manutencdo e seus resultados na utilizagdo da metodologia do ciclo de
aprendizagem continua (CAMPOS, 1999).

O ciclo PDCA é composto de algumas etapas essenciais. A primeira se denomina
Planejamento Plan, com os seguintes fundamentos: estabelecer as metas, métodos para
alcancar as metas propostas. A Execugdo Do tem como fundamentos: executar as tarefas
como foram previstas na etapa de planejamento. A verificagdo Check tem como fundamento

comparer os dados coletados com as metas, analisando as tendéncias dos mesmos,
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utilizando as ferramentas estatisticas. A atuacado Corretiva Act, é feita na fase A do ciclo
PDCA e seus fundamentos sdo: atuar no processo em fungao dos resultados obtidos, adotar
como padrdo o plano proposto e agir sobre as causas de n&o atingimento de metas
(CAMPOS, 1999).

2.7 MELHORIA CONTINUA

O Kaizen adota uma abordagem de melhoramento de desempenho que presume
mais em menores passos de melhoramento incremental. Kaizen significa melhoramento na
vida pessoal, na vida doméstica, na vida social e na vida de trabalho. Significa
melhoramento continuo que envolve todo o mundo, administradores e trabalhadores
igualmente (SLACK; CHAMBERS e JOHNSON, 2008).

2.8 JATEAMENTO DE ESFERAS E CRONOANALISE

O jateamento de esferas € um método de facil aplicagao e pode ser aplicado a
qualquer formato de produto. E obtido pelo impacto uniformemente distribuido com objetos
de forma arredondada como martelos ou particulas esféricas metalicas, vidro ou ceramica,
aceleradas com velocidades regularmente controladas. O processo de jateamento é
eliminando a fadiga e corrosdo em molas helicoidais e planas, barras estabilizadoras de
automoveis, engrenagens de caixa de cambio, coroas e pinhdes de transmissao, partes e
pecas de avides, brocas de perfuragédo para extragdo de petrdleo e mineradoras (ROBERT,
2004).

A cronoanalise acontece através do mapeamento das atividades do posto de
trabalho analisando juntamente com a medicao através de cronometragem destes tempos.
Para a cronoanalise é de fundamental importancia separar o que € ciclico e aciclico que o
operador realize, para obter o maior rendimento das atividades. Apds todos os dados
levantados é possivel avaliar as perdas do processo e gerar melhorias no sistema para que
se tenha ganho em produtividade (TOLEDO, 2004).

3 METODOLOGIA

Em primeiro lugar foi feito uma pesquisa bibliografica sobre o tema tendo como
base o problema do estudo de caso apresentado e a proposta para resolve-lo. O estudo de
caso demonstrado nesse artigo sera o de entender o problema e implanter melhorias

capazes de diminuir as falhas e quebras no equipamento analisado na producido desta
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industria metalurgica, e através do pilar melhoria especifica na ferramenta de TPM para

garantir a confiabilidade do equipamento analisado.

4 ESTUDO DE CASO

O Grupo Jateadora, objeto deste estudo de caso fabrica e comercializa
equipamentos e sistemas automotives, auto radios, ferramentas elétricas, aquecedores de
agua e gas, eletrodomésticos, sistemas de seguranga, maquinas de embalagem e
automacao industrial. O grupo esta presente no Brasil desde 1954 e suas nove fabricas
empregam aproximadamente 13.800 colaboradores.

O equipamento analisado foi uma jateadora Shot Peening. Com o processo de
produgao do Bico Injetor, no equipamento analisado (figura a seguir), varios defeitos foram
notificados e encaminhados pelos clientes e até mesmo em testes rigorosos pela

engenharia da empresa.

FIGURA 3 - MAQUINA JATEADORA SHOT PEENING
FONTE: OS AUTORES

O equipamento é um gargalo para o processo, pois devido as perdas em produgéo,
0 equipamento afetava a linha inteira. Processos subsequentes paravam com frequéncia por
falta de pecas. O equipamento é Unico na empresa e aproximadamente 70% das pegas
passam por esse processo, o que torna ainda mais critica a questao do fluxo da linha, pois é
praticamente impossivel formar estoques intermediario, j4 que a producao € usada para

abastecer e garantir que se tenha fluxo de producao.
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O levantamento de dados para andlise de OEE revelou o valor de 80% em média de
OEE. Percebeu-se que existiam picos, onde em certo tempo o OEE ¢é excelente (96%) e em
certo tempo ¢é baixo (56,2%), demonstrando que existiam perdas no processo, assim como
existiam dias em que a maquina apresentava poucos defeitos e paradas.

Ao analisar os dados da OEE junto com os operadores, o time de coordenadores de
TPM, os lideres, planejadores do processo e areas de suporte, foi constatado um tempo de

28,8 segundos por 4 pegas, ou seja, 7,2 segundos por peca.

4.1 MELHORIAS FOCADAS NAS PERDAS

Feitos o levantamento dos dados de OEE, surgiu a necessidade de envolver o time
que ia iniciar o trabalho no equipamento, que compreendeu os operadores identificando os
pontos de melhoria, um mecanico e um eletrénico para tratar dos defeitos antes da quebra,
um coordenador de TPM juntamente com o responsavel por melhorias do setor, um
planejador responsavel por realizar alteracbes e testes nos dispositivos e por ultimo, os
lideres do processo que evidenciaram as perdas e solicitaram que fosse iniciado trabalho de
melhoria no equipamento junto ao time de TPM da fabrica.

Foram adotadas trés ag¢des principais que juntas, ttm um grande ganho de tempo
para o processo. Foram dispostas da seguinte maneira: a primeira, com a finalidade de
reduzir o custo do cilindro da porta de protegao de jateamento. A segunda com o objetivo de
reduzir o tempo de fixacdo do produto através do movimento do varao interno.A terceira teve
por finalidade eliminar operagdo de sopragem com uma pistola de ar comprimido e foi
inserida no processo pelo motivo ao qual na troca de produtos, havia uma sobra de granalha
na borracha de vedacao, a qual se nao fosse retirada, geraria um posicionamento incorreto

do Bico Injetor.

4.2 CADASTRAR A MELHORIA ESPECIFICA

As melhorias foram implementadas e depois cadastradas no controle inicial do
equipamento. Com isso, a producao diaria passou de 8.975 pecas para 11.376 pecas. O
ciclo que era de 28,8 segundos, por quatro pecas, passou a ser de 25,54 segundos, tendo
um ganho total de 3,26 segundos por ciclo. Os dados do OEE que passou de 80% para
84,9% aumentando especificamente o quesito performance. Houve um ganho substancial
em relagédo as perdas, ou seja, em janeiro se perdeu 969min em limpeza de granalhas ao

longo do processo, em abril foi para 483min, ou seja, teve um ganho de 486 minutos més.
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5 CONCLUSAO

Concluiu-se que nenhuma ferramenta tem um bom desenvolvimento sem o
conhecimento técnico e operacional. Analisando o valor de OEE de 80% anteriormente,
também constatou-se que o valor ja estava teoricamente muito bom, em relagdo ao padrao
mundial de 85%, considerando as perdas normais do processo (15%). Era desafiadora a
meta de alcancar o valor para 84,9%.

O maior ganho em todo o processo foi o desafio de reunir todo o time e fazer com
que cada um conseguisse falar a mesma lingua em que todos se entendessem. A
implantacdo de OEE quando aplicada dentro dos conceitos nas empresas € de grande
importancia para adquirir a eficiéncia dos processos, bem como aumentar a confiabilidade
de entrega junto aos clientes.

Dessa maneira, conclui-se que para que as empresas realizem a melhoria em seus
processos, é de vital importancia a utilizacdo de ferramentas adequadas que possibilitem o
conhecimento necessario para que a solugdo do problema tenha uma resposta rapida e a
tomada de decisdo seja eficaz, evitando falhas de entrega e atendendo as demandas dos
clientes.

O estudo de caso realizado neste artigo deixou claro que o trabalho em equipe € as
ferramentas adequadas como o OEE é muito eficiente na solugdo dos problemas existentes.

Por fim, os conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia da Produgao foram
de vital importancia, especialmente quando o assunto é Manutencao Produtiva Total e suas

aplicabilidades.
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