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Resumo

O trabalho aqui apresentado retrata a implementacdo de uma reestruturagdo do
projeto de implementacdo da metodologia de manutengdo autbnoma em uma empresa das
maiores empresas alimenticias da regido do interior de minas gerais. Utilizando a filosofia da
melhoria continua, mais precisamente, dos preceitos do IWS — sistema produtivo adaptado
do sistema Toyota para bens de servico feito pela Procter and Gamble. O ponto de partida foi
a implementacdo em médulo piloto com treinamento de toda a equipe operacional, mecanica
e da lideranga do grupo. A partir disso, desenvolveu-se ferramentas do AM e ocorreu a
consolidacdo das contramedidas sugeridas pela equipe. Também, foram realizados
implementacao de projetos macros ligados a toda a estratégia de manutengdo PM. O foco
deste trabalho estd muito relacionado a transmissdo de conhecimentos técnicos e
desenvolvimento da equipe operacional que atua no dia-a-dia no maquinario. Desta forma, a
implementacéao e evolucao do sistema aconteceu, a partir de certo momento, por si s6, como
sugere os ideais de melhoria continua. Como resultado, o objetivo de melhoria nos indicadores
de performance de maquinario foi atingido, além ainda, do atingimento de diversas métricas

ligadas a gestdo a manutengao como um todo que foram o foco do trabalho.

Palavras Chave: Manutencdo Progressiva, Preditivas, Melhoria Continua, Custos.



Abstract

The work presented here portrays the implementation of a restructuring of the project
to implement the autonomous maintenance methodology in a company of the largest food
companies in the region of the interior of Minas Gerais. Using the philosophy of continuous
improvement, more precisely, the precepts of IWS - production system adapted from the
Toyota system for service goods made by Procter and Gamble. The starting point was the
implementation in a pilot module with training of the entire operational, mechanical and group
leadership team. Based on this, AM tools were developed and the countermeasures suggested
by the team were consolidated. Also, macro projects linked to the entire PM maintenance
strategy were implemented. The focus of this work is closely related to the transmission of
technical knowledge and the development of the operational team that works on a daily basis
in machinery. In this way, the implementation and evolution of the system happened, from a
certain moment, by itself, as suggested by the ideals of continuous improvement. As a result,
the objective of improving the performance indicators of machinery was achieved, in addition
to reaching several metrics related to management and maintenance as a whole, which were

the focus of the work.

Keywords: Progressive Maintenance, Predictive, Continuous Improvement, Costs.
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CAPITULO |

1.1. Introducgao

Neste trabalho serdo abordados varios conceitos e resultados da implementacdo em
conjunto dos pilares de manutengéo autbnoma e manuteng¢ao progressiva em uma industria
ligada a produgéao de itens derivados do tabaco. Estes pilares seguem a metodologia de IWS
comprada pelo grupo global detentor da companhia em estudo e aplicado como piloto na
unidade fabril de Uberlandia.

O pilar da Manutencao Autbnoma tem como objetivo implementar a filosofia de zero
defeitos sem intervencbes externas. Na manutencao auténoma, o operador deixa de olhar
apenas para os processos produtivos e se torna capaz de fazer intervengdes. Esse conceito
surge para dar maior autonomia para o operador junto ao equipamento, implementando uma
cultura onde eles deixam de ser reativos e se tornam proativos, de forma a antecipar a falha,
além de reduzir o tempo de maquina parada, aumentando sua disponibilidade.

A manutencdo autbnoma é de fundamental importancia no atual ambiente baseado
em alta performance e reducao de custos. Outro ponto fundamental é lembrar que a
disponibilidade de maquina, melhoria e garantia de performance sdo consequéncia de uma
manutencio aplicada em dia e de maneira efetiva, realizada por uma equipe técnica bem
qualificada, capaz de garantir realizagdes de tarefas complexas e de encontrar defeitos com
antecedéncia a fim de anteceder falha.

Com a implementacdo da manutencdo autbnoma acredita-se que o operador

desenvolva algumas habilidades como:

. Capacidade de analise e agao;
o Capacidade de cumprir normas para a manutencgao (limpeza, inspecéo e lubrificagcao);
o Capacidade em descobrir anomalias.

Apés realizar a introdugéo do trabalho ligado a manutencgdo autbnoma, € importante

levantar os principais pontos relacionados a manutengéao progressiva. O pilar da Manutengéo



10

Progressiva permite atingir étimas condi¢cdes de equipamento e de processo de uma forma
eficiente.
A manutencao progressiva como um todo prevé a implementagao e desenvolvimento

de boas praticas as quais garantem melhoras significativas em:

o Otimizacao de Custos atrelados a manutencéo;

o Melhoria de performance de equipamento;

o Reducao de impacto de quebras de componentes;

o Acuracidade de inventario;

o Desenvolvimento de metodologia de treinamento da equipe técnica;
o Aumento significativo em performance

Todo este trabalho tem forte exigéncia da industria global devido a alta competitividade
e a necessidade constante de redugoes de custos a fim de garantia e entrega de produtos no
tempo solicitado. Por fim, o trabalho temo como base referencial principal o “Guide de IWS”
de Implementacao da metodologia fornecido pela Consultoria internacional responsavel pelo
Projeto e também grandes autores de que suportam a metodologia do AM em contexto

nacional e global como Alan Kardec, M. Belinelli, J. Fitch e Andréia Manfredini.

1.2. Objetivo

1.2.1. Objetivo Principal:
Desenvolver e otimizar todo o modelo de gestdo da manutencdo com a garantia do
atendimento de todos objetivos secundarios atrelados a performance de maquina ou a custos

de manutenc&o na maior fabrica do grupo multinacional na regido (LATAM South).

1.2.2. Objetivos Secundéarios:

e Otimizar o Planned Downtime ligado a manutencdo shutdown para manutencbes mais
pesadas;

¢ Reducao do inventariado de sobressalentes a fim de garantir primordialmente itens de alto
giro;

e Diminuir o custo de manutencéo atrelado a producéo dos itens;

e |dentificar e solucionar falhas em estagio inicial;

¢ Eliminar paradas de producao por pequenas falhas;

o Elevar a disponibilidade dos equipamentos através de ajustes, limpezas e set-ups rapidos;
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e Alavancar a performance do time de operagdo trabalhando em conjunto com a
manutencio;

e Garantir a confiabilidade do equipamento, produto e processo de producao.

CAPITULO I

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Alguns conceitos e nomenclatura serdo bastante citadas no decorrer desse projeto.
Abaixo, estdo relacionados conceitos gerais referentes ao estudo da lubrificagdo e também
conceitos especificos do sistema de producdo e manutengao que a empresa em especifico
segue como direcionamento de suas atividades. Esses conceitos formam a base para o inicio

do projeto realizado.
2.1. Os trés tipos de manutencao classica

A manutencgao classica compreende trés tipos de manutencao: Corretiva, Preventiva
e Preditiva. Todas as trés ja estdo consolidadas no meio industrial e possuem uma vasta base

na literatura. Por conseguinte, farar-se-a a apresentagao de cada uma das estratégias.

2.1.1. Manutencgéo corretiva

Segundo Pinto e Xavier (2001), a Manutengéao Corretiva € a atuagéo para corregao da
falha ou do desempenho menor que o esperado. A manutengédo corretiva sera aquela
realizada quando houver algum problema que impossibilite utilizagdo normal do equipamento
de forma parcial ou total. Sendo assim, sera sempre uma manutencgao tardia. A falha ou perda
de desempenho ocorrera e, s6 entdo, acontecera a intervencéo da equipe de manutencéo.

Ainda que sejam gastos muitos recursos e capital intelectual para eliminar esse tipo
de manutengéao, nao se pode prever com 100% de exatidao o momento em que uma quebra

acontecera, o que torna quase que impossivel a n&o utilizagdo desse tipo de manutencéo.
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2.1.2. Manutencgao preventiva

A Manutencéo Preventiva é o conjunto de atividades realizadas em um equipamento
com o objetivo de eliminar ou reduzir as probabilidades da mesma falhar. Xenos (2014), afirma
que esta deve ser a principal atividade de manutengao de qualquer empresa, visto que é a
responsavel por diminuir a ocorréncia de falhas, aumentar a disponibilidade dos equipamentos
e reduzir as paradas inesperadas na producéao.

A manutencgdo preventiva € a manutencgao diaria (limpeza, inspegéo, lubrificacdo e
reaperto) necessaria para manter uma boa condi¢cdo de operagao e prever deterioragdo do
equipamento. Este trabalho é feito através de um diagndstico periddico das condi¢cdes do

equipamento, de forma a mensurar a deterioragdo do mesmo. (VENKATESH, 2009)

2.1.3. Manutencéao preditiva

A manutengao preditiva atua de forma a prever, através de inspec¢des ou diagndsticos,
a vida util de pecas importantes de um processo e/ou equipamento; podendo assim prever,
também, o limite de utilizagdo desta peca. (VENKATESH, 2009; RIBEIRO, 2003).

Entende-se que ha um monitoramento continuo de alguma caracteristica do
equipamento em questédo e que, os dados obtidos deste monitoramento sejam a base para
decidir a parada para manutengao. (SLACK, 2009)

Segundo Ribeiro (2003), a manutengédo preditiva € a primeira grande quebra de
paradigma na manutengao, e se intensifica cada vez mais quando o conhecimento tecnoldgico
desenvolve equipamentos que permitam avaliacdo confiavel das instalacbes e sistemas

operacionais em funcionamento.

2.1. Conceitos Gerais ligados a Manuteng¢ao

Para melhor entendimento do estudo de caso, fez-se necessario uma pesquisa sobre
0 que o meio académico e mercadoldgico aplica como estratégia de manutencao, sendo assim

os préximos itens do capitulo trarao tais assuntos.

e Indicadores da manutencéao
Como todo processo de melhoria, € necessario que os resultados dos investimentos em
manutencédo e a disponibilidade do equipamento possam ser mensurados e analisados. Para
isso existem os chamados indicadores: Tempo Médio Entre Falhas (MTBF — Mean Time
Between Failure) e Eficiéncia Global do Equipamento (OEE - Overall Equipment

Effectiveness) sao alguns exemplos.
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e Padronizagao
Padrao é, conforme CAMPOS (1994, p.31), “Instrumento que indica a meta (fim) e os
procedimentos (meios) para execugdo dos trabalhos, de tal maneira que cada um tenha

condigcbes de assumir a responsabilidade pelos resultados de seu trabalho”.

e Confiabilidade
Probabilidade do equipamento submetido a determinadas condi¢cdes, desempenhar as
suas fungbes sem falhas durante um periodo de tempo especificado. Representada na

manutencao pelo tempo médio entre falhas - MTBF.

Somatoério tempo entre falhas

1. MTBF = Nede falhas

e Manutenibilidade
Probabilidade do retorno do equipamento a uma condicido especificada em um
determinado periodo de tempo, com o uso de recursos também definidos. Representado na

manutencdo pelo tempo médio para reparar - MTTR.

Somatoério tempo de recuperagio das falhas
N2de falhas

2. MTTR =

e Anomalia
A anomalia é caracterizada pelos sintomas do equipamento ou componente que fogem
da normalidade precedendo a falha. Compreendem em folga, sujeira, trepidagéo, estragos e
anormalidades em geral como alteragdes de cor, pressdo, corrente elétrica, ruido, vibracao,

etc. Como se observa, sdo sintomas identificados pelos cinco sentidos dos inspecionadores.

e Falha
E a diminuicdo parcial da capacidade de desempenho de um componente,
equipamento ou sistema em atender a uma certa fungdo durante um periodo de tempo

estabelecido.

e Quebra

E a parada total de um equipamento ou componente, resultante de uma falha.

e Procedimento Operacional - PO
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E um documento que demonstra as atividades desenvolvidas numa tarefa especifica

do processo.

e Manual de Treinamento - MT
E um documento padrdo que serve de apoio ao treinamento da equipe na execugéo
dos Procedimentos Operacionais. Esse padrao desdobra as atividades contidas no PO,
explicando-as em como fazer e porqué fazer. Ainda aborda acdes a serem tomadas mediante

alguma circunstancia inesperada, orientando o colaborador quanto a seguranga no trabalho.

e Solicitagao de Servigo - SS
E um documento padréo preenchido pela produgao utilizado nos casos de Manutencgéo

Corretiva.

e Criticidade do Equipamento
A criticidade de um equipamento pode ser determinada seguindo diversas linhas de
raciocinio. Foi optado por variar o nivel de criticidade de 1 (menos critico) a 10 (mais critico)
em funcio da extensao do problema para a Empresa, devido a parada do equipamento ou
instalacao. Este indicador é definido pelo PCM (Planejamento e Controle da Manuteng¢ao) ao

ser cadastrado o equipamento no aplicativo.

e Prioridade Produtiva

O setor produtivo, através desse indicador, tem a possibilidade de manifestar o grau
de necessidade no atendimento ao servigo solicitado. O individuo solicitante do setor
produtivo, preferencialmente a chefia, define de 1 a 5 a prioridade produtiva. Esse indice &
preenchido na Solicitacdo de Servigo, canalizando a informagdao a manutencdo. Um
equipamento pode ter normalmente uma prioridade produtiva baixa e, numa circunstancia
excepcional, receber uma prioridade elevada, por exemplo pela quebra de seu reserva. E um
indicador que permite a producao manifestar a sua necessidade em relagcdao ao equipamento

ou instalagdo em fungao da situagao atual do setor.

2.2. TPM - Total Productive Maintenance

O termo em inglés Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutencdo Produtiva
Total, € uma metodologia que surgiu no Japao e que logo se difundiu pelo o ocidente, tendo
como um de seus percussores o japonés Seiichi Nakajima. Nakajima acreditava que a melhor

prevencao contra quebras e paradas de uma maquina estava nas maos do proprio operador.
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TPM é uma filosofia de melhoria continua em que é criado um sentimento de
“propriedade” nos operadores de cada maquina e também no pessoal da supervisao,
tornando-os responsaveis pela manutengao dos equipamentos e operagao. A implantagao do
TPM pode gerar beneficios consideraveis pelo aumento da produtividade dos equipamentos.
Quanto maior for o grau de automacdo da fabrica, maior serd a reducdo de custos
provenientes da utilizacido do TPM (BERTAGLIA, 2005).

Essa metodologia tem como objetivo principal a eliminagdo de todas as perdas, e, por
isso considera zero falha e zero avaria das maquinas, zero defeito nos produtos e zero perda
NOS Processos.

Para a sustentabilidade da metodologia TPM, existem 8 pilares: Melhoria especifica,
Manutencédo autbnoma, Manutengao planejada, Treinamento e Educagéo, Controle inicial,
Manutencéo da qualidade, Administragdo e Seguranca, Saude e Meio Ambiente. A figura 1
mostra como esses pilares sustentam a metodologia de TPM. Observa-se ainda que a
metodologia tem como alicerce o “6S” e “Pessoas”, que sao fundamentais para a mudanga

de cultura necessaria para aplicacdo do TPM.

2.3.1. Ferramentas do TPM

Em sua esséncia o TPM requer um investimento na formagao e no desenvolvimento
do conhecimento das pessoas. Assim, a implementacdo desta metodologia da-se com a
adocao de diversas ferramentas.

Segundo Manfredini (2009), trés ferramentas sdo fundamentais para o bom
funcionamento:

e One Point Lesson (OPL): conhecida como Ligdo Ponto-a-Ponto ou Ligdo Pontual.
Trata-se de uma importante ferramenta de carater ilustrativo, que contribui para a
transmissao de conhecimentos e estimula a auto-aprendizagem. Visa educar, treinar
e capacitar as pessoas de modo rapido, claro e objetivo;

¢ Reunides: nas reunides da equipe sao tratados assuntos de interesse geral, bem como
avaliados os indicadores de desempenho, a padronizagdo e comunicagao entre
diferentes equipes e turnos;

¢ Quadro de atividades: o quadro de atividades tem como objetivo promover de forma
padronizada a comunicagado entre as equipes. Consiste num local aberto, onde é
exposta uma série de documentagdes, assim como: divisdo de fungdes, graficos de
resultados, controles diarios, eficiéncia global dos equipamentos, seguranga e etc. O
quadro de atividades € uma ferramenta de trabalho onde a equipe pode observar as

prioridades, resultados, planos de agao e etc.

2.2. Manutencao Auténoma
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E fundamental para o processo de implementagdo da manutencéo auténoma que haja
0 envolvimento de toda a equipe, ndo se concentrando apenas na lideranga, mas que seja
disseminado para toda a cadeia produtiva. Para que se dé inicio ao projeto é necessario que
a geréncia responsavel faca uma reuniao de ponto de partida para formalizar o comeco da
implantacao, destacar as fungdes basicas da manutengao autbnoma, o motivo de implantagéo
e o papel de cada um dentro do novo sistema. Para a implantagao da manutencao auténoma
se faz necessario a nomeacao de coachs, pessoas com alto conhecimento do assunto que
trabalhardo como facilitadores e disseminadores do projeto. Definidos os facilitadores €&
preciso iniciar um processo de treinamento do time voltado para as etapas de implantacao da
manutencao autbnoma, treinamento este que se nao for efetuado e as etapas nao seguidas
pode complicar o desenvolvimento do projeto.

Segundo Takahashi. (2010, p 242), “a falta de clareza em relagdo ao que precisa ser
feito exatamente é o maior obstaculo a promog¢ao da manutencgao por iniciativa prépria. Muitas
vezes, as inspec¢des sao realizadas sem o conhecimento adequado, ou a tabela de inspecao
€ usada apenas como formalidade. Os operarios talvez saibam apenas apertar alguns botdes,
sem saberem nem como retirar uma tampa, sem nunca terem tocado em um dos
componentes da maquina ou sem saberem o nome destes componentes. Eles agem como
quem dirige um carro sem carteira de motorista."

Conforme a metodologia é preciso estabelecer o que é responsabilidade do
departamento de producdo e o que é responsabilidade do departamento de manutencéo. E
preciso uma distingao das atividades para uma forte cooperacao entre eles. Para existir essa
distincdo de responsabilidades é preciso entender as falhas que normalmente ocorrem nos
equipamentos. Frequentemente essas causas fundamentais estdo relacionadas a alguns
poucos tipos de anomalias:

o Sujeira, poeira, contaminagdo e acumulo de residuos em diversas partes do

equipamento;

o Vazamento, deterioragdo e contaminacdo de lubrificantes ou deficiéncia na
lubrificagao;

. Folgas e vibragdes excessivas;

o Erros de operacéo.

Entendidos os tipos de falhas mais comuns, possibilita que a equipe de frente que
normalmente s&o operadores, assimile através de atividades de treinamento de tipos de
falhas, tratativas e contramedidas, possam ter a nocdo de responsabilidade de relatar
anomalias nos seus equipamentos de forma rapida, que possam realizar atividades de

manutengao e corregao de falhas para as quais tiveram treinamento. Além disso o time de
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operacao deve realizar as atividades de inspecdes nos equipamentos, e participar de agdes
preventivas junto com o time de manutencio. Os operadores devem participar das atividades
de manutencéo preventiva, para conhecer melhor seus equipamentos e poderem futuramente

executar atividades simples como troca de algumas pecas.

2.4. Etapas de Implantagiao da Manutengao Auténoma

o Passo 1: Limpeza e inspegao:

O objetivo é garantir a condicdo de limpeza do equipamento para prevenir 0 seu
desgaste prematuro, causado por residuos e poeira, gerados pelo processo de produgao ou
pela parte externa do equipamento. A limpeza profunda deve possibilitar a identificagdo de
defeitos para que posteriormente, estes venham a ser tratados pelo departamento de
manutencédo ou pelo proprio time de produgdo caso sejam atividades simples. Defeitos
simples como um parafuso solto ou uma protecao trincada, devem vir a tona com o processo
de limpeza aprofundada e uma inspecao detalhada.

Segundo Xenos. “...0s operadores devem aprender, na pratica, que limpar significa muito mais
do que manter o equipamento brilhando e com boa aparéncia. O objetivo fundamental da
limpeza inicial € incentivar os operadores a tocar, olhar e ouvir os equipamentos e se
conscientizarem das anomalias, aprendendo a identifica-las. Nesta etapa a equipe de
operadores deve aprender a sentir os equipamentos, desenvolver a capacidade de percepgao
quando algo estiver fora de condigédo normal, podendo assim detectar pequenos problemas e

prevenir falhas futuras.” (Xenor, 2014, p.268)

o Passo 2: Identificacdo e tratamento de fontes de contaminagdo e areas de dificil
acesso:

O segundo passo de implantacdo da manutenc¢ao autdénoma visa eliminar as fontes de
sujeira, e contaminagado das maquinas, prevenindo as anomalias causadas por residuos nos
componentes dos maquinarios. Nesta etapa se faz necessario a identificacdao de pontos de
melhoria nos equipamentos, pontos que necessitem melhorar o acesso, a visibilidade e a
monitoracao pela equipe de operadores, isto com o intuito de ganhar tempo e assertividade

na realizagao das atividades rotineiras. Podemos ver um exemplo de melhoria de limpeza.

. Passo 3: Elaboragao de padrdes de limpeza inspegao e lubrificagao:
Nesse momento deve ser priorizado trés pontos basicos: Limpeza, inspecédo e
lubrificagéo (CIL). Esta etapa busca padronizar e controlar as atividades basicas para evitar a

deterioracdo das maquinas e equipamentos. Ocorre a elaboragcdo de padrdes de
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procedimentos de inspecao, limpeza e lubrificacdo para entender e mantes as condi¢des de
funcionamento basicas do equipamento para evitar a deterioragdo acelerada. Através do CIL
pode-se criar as linhas de centro (CL) ferramenta para controle de ajustes e pontos de
monitoramento dos equipamentos. Esses center lines (linhas de centro), sdo um controle
visual que possibilitam a equipe operacional a monitorar e manter os equipamentos nas
condigbes ideais de funcionamento.

Antes de passar para a proxima etapa seguinte, a equipe de facilitadores devera
verificar se os padrbes elaborados contém todas as informagdes necessarias, se sido faceis
de entender e utilizar. Garantir que os operadores aprenderam que devem estabelecer e
cumprir rigorosamente suas préprias rotinas de manutengdo dos equipamentos. (XENOS,
2014 p 270)

o Passo 4: Inspec¢bes gerais de equipamentos e processos

Esta etapa, o time operacional deve se habituar com as rotinas de inspecgao, ter
estabelecido as funcbes de cada componente da equipe, ter compreensdo dos mecanismos
dos equipamentos e saber como coletar e direcionar dados para a tratativa de falhas. Para o
sucesso desta etapa os operarios devem conhecer bem seus equipamentos, isso sera
possivel através de treinamentos modulares do equipamento.

Segundo Takahashi. (2010, p.242), “os operarios devem estudar os desenhos dos
equipamentos que estédo utilizando. Devem saber: (1) quais os nomes dos componentes e
pecas? (2) que fungdes tem ou executam? (3) que tipo de estruturas possuem? (4) o que
acontece se uma falhar? (5) como as falhas podem ser detectadas? (6) o que deve ser feito
em relagao as falhas? (7) o que deve ser feito para evitar avarias? ”

Conforme mencionado por Takahashi (2010) o time de operadores deve saber o que
fazer para manter seus equipamentos em perfeito funcionamento. Para isso se faz necessario
0 uso de ferramentas de treinamentos chamados ligdes de um ponto, sdo documentos com
linguagem direta e simples que ensinam a equipe operacional a executar as atividades e

rotinas didrias necessarias para garantir o bom funcionamento dos equipamentos.

o Passo 5: Promover a inspegao dos equipamentos

Nesta etapa ocorre a implantacao de rotinas de inspecao, essas rotinas devem
acontecer diariamente e seguindo as normas de execugdo trabalhadas nas licdes de um
ponto. Nesta etapa deve ser separada as atribuicdes de inspecdo dos departamentos de
manutencdo e produgdo. Devem ser realizadas com um tempo de execug¢do determinado,
devem ser utilizados métricas para realizagao evitando assim diferentes tipos de execugdes,
as ferramentas e manuais necessarios devem estar acessiveis para a equipe operacional, e

todas as pessoas devem estar treinadas em suas respectivas fungdes.
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o Passo 6: Padronizagao

Esta etapa visa o melhor gerenciamento do local de trabalho. Para isso utiliza-se da
padronizacao de ferramentas e processos, devem ser revisados os documentos de controle
e inspecao e o local de trabalho. Esta etapa deve ser focada na gestao visual de informagdes,
para facilitar a coleta de dados e a formulagao de planos de agdes efetivos. “As etapas de 1
a 5 enfatizaram atividades relativas a inspecao e a manutengcado de condi¢cdes basicas de
equipamentos- inspecao, limpeza e lubrificacdo. Na etapa 6, a atuagcao dos operadores é
ampliada, tornando o escopo da manutengdo autbnoma mais abrangente. ” (Xenos, 2014
p274)

o Passo 7: Consolidagao

Nesta etapa o departamento operacional continua a desenvolver suas habilidades de
aquisicdo de conhecimento técnico e técnicas de reparos no maquinario, auxiliam na coleta
de dados para trabalharem junto ao departamento de manutengao para proporem melhorias
no processo e equipamentos. Ao finalizar a implantagdo da manutencdo autbnoma os
operadores deverdo ter pleno conhecimento de seus equipamentos e de suas

responsabilidades para manter a integridade de suas maquinas.

Enfim, os objetivos s6 poderdo ser alcangados seguindo correta as etapas de
implementacao das atividades correspondentes a cada passo. Sendo que, por fim, devem
cumprir os requisitos exigidos pela auditoria da fase correspondente. Desta forma, o processo
de implementacdo dos passos da manutengdo autbnoma providencia uma disciplinada
abordagem no desenvolvimento de habilidades e sistemas de suporte diario de trabalho.

Sendo estes realizados em blocos gerenciaveis e conforme a sequéncia determinada.
2.3. Conceitos Especificos

A empresa em que o projeto foi implementado, baseia sua metodologia em um
principio direcionador chamado Compelling Business Need, o CBN, que, por sua vez, toma
como alicerce a orientagéo do Integrated Working System (IWS).

2.4.CBN e IWS

CBN consiste em uma representagao visual dos objetivos da companhia para os

seguintes 3 anos. Esse principio centraliza os esforgos em objetivos claros e bem
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determinados. Isso se faz por meio de indicadores estratégicos que estdo perfeitamente
alinhados a visdao do negdcio. A exemplo desses indicadores, tem-se o foco voltado para
eliminagao total de acidentes, reducao de reclamacgdes do consumidor, crescimento em OEE
e percentuais orgcamentarios.

IWS é um modelo de produgao industrial pautado na melhoria continua. Esse sistema
produtivo visa desenvolver habilidades e comportamentos de seus envolvidos afins de
entregar resultados superiores de forma sustentavel. Esse sistema é uma traducao do
Toyotismo para a industria de bens de consumo desenvolvido pela Procter and Gamble e
Enerst Young.

Deste modo, a Figura 2.1 relaciona as premissas do IWS.

Fazer a
melhoria

Entender o Entender a Estabelecer

verdadeiro condicao
objetivo atual

a Condicao
Futura

continua até
atingi-la.

Figura 2.1 — Premissas do IWS

Assim, em suma, a Figura 2.2 mostra o que o IWS aplica.

Resultados

Superiores

100%
envolvimento
dos
colaboradores

Figura 2.2— Diretrizes do IWS

Como indicadores, tem-se os tradicionais indicadores de medidas de saida como
eficiéncia, plano de produgdo e qualidade e também os indicadores do préprio IWS como
medidas de processo, sao eles: Stops que representa o numero de paradas do equipamento,
MTBF (Mean Time Between Failure) representa o tempo médio entre falhas e MTTR (Mean

Time to Repair) que representa o tempo médio para reparo.
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O IWS tem em sua composi¢cdo duas principais estratégias: Analise de perdas e
Pilares do IWS.

o Analise de Perdas
Dentro do sistema, tudo fora do ideal calculado é considerado perda do processo. Com
isso, 0 objetivo a ser almejado pela companhia deve ser a situacdo de zero defeitos, zero

desperdicio, zero avarias, zero retrabalho, zero acidentes, zero paradas nao planejadas.

o Pilares do IWS

Esse conceito diz respeito aos elementos estruturais que interagem entre si para criar
as habilidades e comportamentos visados para melhoria.

A seguir, na Figura 2.3, sera apresentada uma explicacdo breve de cada um dos
pilares. Este projeto é relacionado majoritariamente ao pilar de Manutengcdo Auténoma, desta

forma, esse pilar recebera um maior aprofundamento nos tépicos seguintes.
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Figura 2.3— Pilares do IWS.

A. Lideranga - LDR: Tem como objetivo adotar a organizacdo das ferramentas
necessarias para que os lideres a conduzam de maneira que esta apresente resultados de
negocio superiores através da implementagao da metodologia IWS.

B. Organizagado — ORG: O Pilar de Organizacao fornece ferramentas e capacidade
que suportam a necessidade de negdcio definida pelo pilar de lideranga através do
envolvimento de todos os colaboradores e da mentalidade de zero defeitos.

C. Manutencao Auténoma — AM: O Pilar da Manutengdo Autbnoma tem como

objetivo implementar a filosofia de zero defeitos sem intervengdes externas.
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D. Manutencao Progressiva — PM: O Pilar da Manutengcdo Progressiva permite
atingir 6timas condigbes de equipamento e de processo de uma forma eficiente.

E. Melhoria Focada — Fl: O Pilar da Melhoria Focada consiste nas atividades e
sistemas que maximizam a eficacia global dos equipamentos, processos e da organizacao
através da eliminacao de perdas e otimizacao de todas as medidas criticas da fabrica.

F. Educacao e Treinamento — E&T: Educacao e Treino visa capacitar e treinar para
eliminar perdas no processo.

G. Gerenciamento de Iniciativas — IM: Gerenciamento de Iniciativas fornece
sistemas para definir, desenhar e implementar projetos ao menor custo eliminando defeitos,
perdas e retrabalho.

H. Qualidade — Q: O Pilar de Qualidade tem como objetivo desenvolver a capacidade
de assegurar zero defeitos, zero incidentes de qualidade e todas as expectativas e
requerimentos definidos pela empresa.

l. Otimizacdo de Processos de Trabalho — WPI: Otimizagdo de Processos de
Trabalho tem como objetivo a melhoria e estandardizagdo de processos de maneira a
aumentar a produtividade e reduzir custos.

J. Saude, Seguranca e Meio Ambiente— EHS: O Pilar de Saude, Seguranga e
Ambiente mantém os sistemas que asseguram a seguranga das pessoas, equipamento e
ambiente com o objetivo de zero acidentes e incidentes.

K. Rede de Suprimentos — SN: O Pilar da Cadeia de Abastecimento visa a integragcéo
dos fornecedores e clientes de maneira a criar um sistema 6timo de inventario, planejamento
e producdo. O estado ideal deste pilar seria definido pela sua habilidade para preencher

perfeitamente as necessidades de capacidade da cadeia de abastecimento.

2.5. DMS e SWP

DMS é a Daily Management System, em tradugao, Sistema de Gerenciamento Diario.
E responsavel por assegurar comportamentos, manter padrées e melhorar indicadores de
processo. Sdo exemplos:
o CL (Centerline): Rotina de verificagcao de variaveis criticas para manter o 6timo ajuste,
evitando quebras ou falhas de processo.
o CIL (Clean, Inspection & Lubrication): Rotina que tem como base atividades
especificas como limpeza, inspegao e lubrificagao.
o DH (Defect Handling): Rotina criada para buscar e solucionar condi¢ées desviadas do
padrao na maquinaria e no processo.
o IE (Incident Elimination): Rotina que identifica condigbes e comportamentos inseguros,

adotando ag¢des em consequéncia disso, para que seja evitado acidentes.



23

. BDE (Breakdown Elimination): Rotina que reduz as quebras e falhas do processo.

. Lubrication: Gestao visual e padrdes para controlar e evitar falhas nas atividades
relacionadas a lubrificagéo.

. CO (Change Over): Rotina utilizada para padronizar as mudangas de marca ou
destino, mudanca de formato e CIL.

. CM (Change Management): Administra o processo de mudangas e melhorias nos DMS
para que acontecam de maneira ordenada e assegura que as melhorias sejam padronizadas
para tecnologias similares.

o MPS (Maintenance Planning & Scheduling): Rotina de administragao de manutencgéo
que maximiza a disponibilidade do equipamento, minimiza custos e elimina quebras.

o QA (Quality Assurance): E um rotina padrdo de trabalho para eliminar incidentes de
qualidade.

A Figura 2.4 a seguir, relaciona os DMS a seus pilares.
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Figura 2.4 — DMS relacionados a seus Pilares.

Standard Work Process, SWP, é o Processo de Trabalho Padronizado, que consiste
em ferramentas utilizadas para oferecer suporte a execugao dos DMS’s. Entdo, tem-se:

o IPS: Initial Problem Solving
. UPS: Unified Problem Solving
. PM Card: Management Card for Breakdown

2.6. Ferramentas do IWS
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Para que seja efetivo, o IWS se utiliza de certas ferramentas que instruem,
desenvolvem e permitem o fluxo de informagbes do time. O investimento da formacao de
pessoas é crucial para se chegar ao objetivo final e, neste caso, o custo de implementacao
dessas ferramentas é quase nulo.

A. One Point Lesson (OPL): Licdo de um ponto, é a ferramenta destinada a instruir
de forma simples e direta por meio da autoaprendizagem. E bastante ilustrativa é informa e
capacita de forma agil.

B. Reunides: Sdo0 extremamente importantes para a circulacdo da informacao. Nelas
sdo tratados indicadores, estratégias, planos, seguranca e informativos. E principal interagéo
da equipe. Assim, tem-se a Daily Direction Settings (DDS) que assegura que os DMS sejam
executados, define agdes e contramedidas para o dia e é considerada o coragao do IWS.
Além dela, ainda existem a Weekly Direction Settings e Monthly Direction Setting que olham
para resultados consolidados semanais e mensais com o mesmo intuito de tracar medidas

que reparem as dificuldades levantadas no periodo.

A figura 2.5 mostra uma representacdo esquematica de uma reunido de

direcionamento diario.

DIRECIONAMENTO DIARIO

Agoes Planejadas para Turno/dia Resolugédo de Problemas
Execucgdo do Sistema da DDS
= “a | DEFINIGAO OPERACIONAL DO PROBLEMA
EXECUCAO ¢ |-6W2HEXISTEM PADROES E ELES ESTAO
DO DMS - ~ ‘ APLICADOS?
NAO \ \ SIM
{ D D S PADRONIZAR ‘
O PROCESSO.
VERIFICAGAO DE OPL
MEDIDAS DE PROCESSO )
\> MEDIDASDE |~ IMPLEMENTAR Z/
SAIDA ATUALIZAGAO DO
PADRAO
Figura 2.5 — Fluxo da DDS
C. Quadro de Atividades: Por meio dessa ferramenta acontece o fluxo de

informacdes entre equipes. Assim, no quadro da DDS é mapeado os indicadores e
direcionado contra-medidas para os que estiverem fora do target. Nos quadros de turno, agdes

e intervencgdes realizadas durante o turno séo sinalizadas, bem como, atividades a serem
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realizadas pela turma seguinte de operacao. A figura 2.6 mostra um exemplo de quadro de

atividades.

segunda terga quarta quinta sexta sabado domingo Principais Perdas
Seguranga
Qualidade
DMS
Dwms
DMS
DMS
DMms
Perfomance
Volume

Figura 2.6 — Quadro de Ac¢bes do dia da DDS e Quadro de Troca de Turno.
2.7. Implementagao do Passo 4 de AM
O foco do AM no ambiente industrial € o de desenvolver a capacidade das pessoas

responsaveis pela operagdo e manutencgao das pessoas. O desenvolvimento esta previsto em

melhorar as habilidades da equipe em:

. Identificacao de defeitos;

. Correcao de defeitos;

o Setar padrbes para condicdes apropriadas de funcionamento;

o Manutencao das condi¢cdes apropriadas de funcionamento do equipamento.

Outro foco do AM é eliminar a deterioracao forcada do equipamento que pode ser
consequéncia de uma de uma fonte de contaminagao ou relacionada a algum ajuste fora do
padrédo. Para isso o AM investe no desenvolvimento de ferramentas de conhecimento para
toda a equipe.

Um item fundamental na implementacdo do Manutencao autbnoma em uma fabrica de
alta performance é a consolidagao e implementagéo do Passo 4 do AM.

O Passo 4 do AM tem como visdo que os” times de linha operem as maquinas com
zero defeitos e com o minimo de intervengao corretiva possivel”. Com o passo 4 implementado
espera-se como principal resultado uma reducdo no numero de paradas de maquina, reducao
do Unplanned Downtime e aumento do MTBF.

Adentrando um pouco mais a metodologia do TPM, verifica-se que cada fase do

projeto é responsavel por algum ganho.
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Figura 2.7 — Grafico mostrando comportamento de maquina e comparando AM com PM.

Como pode ser observado no grafico da Figura 2.7 que mostra o a confiabilidade da
maquina (disponibilidade da maquina ao longo do tempo) versus o tempo. Neste grafico é
possivel identificar os focos de cada fase do processo de AM.

Fase 1: Restaurar condi¢cdes de maquina fora de condicéo devido a deterioracao forgada;
Fase 2: Prevencao de deterioracoes forcadas e treinamento para desenvolvimento de
habilidades técnicas e capacitacdo no monitoramento deterioracido naturais;

Fase 3: Criacao de estratégias para prevencgao de deterioracao forgada.

Fase 4: Implementagdo de manutencgao preditiva e estratégias de controle de pontos étimos
de atuacao da maquina.

Outro ponto bastante explorado sao os focos de cada um dos pilares dentro da TPM.
O pilar de AM (Autonomous Maintanance): foco na manutengao do equipamento, diario e
principalmente focado na estruturacado e redu¢cdo do numero de pequenas paradas e falhas
de processo. Priorizando em estabelecer condigdes de operagdes adequadas para otimizagao
do processo com base em C.L (estabelecimento de ponto 6timo de operagao da maquina) e
C.I.L (Foco na manutengéao de frequéncia baixa ligado a limpeza, inspegao e lubrificagéo).

Ja o pilar de PM (Progressive Maintenance): foco na manutengao periddica (baseada
em horimetro com frequéncia minima de 720 horas que tem como foco a analise de quebras
a nivel de componente com isso consegue garantir uma otimizacdo de recursos e uma
redugcado de custos. O principal resultado da implementagdo estavel do pilar de PM é na
reducido no numero de quebras em producéo e de redugao no custo de manutencéo.

Para o pilar de PM, a fase 1 esta relacionado a estabilizagdo do tempo de impacto de

falhas. Para esta fase é necessario realizar um trabalho de transferéncia de conhecimento do
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Pilar de PM para o Pilar de AM. Este item sera detalhado mais a frente neste estudo por sua
importancia no desenvolvimento de habilidades técnicas para a equipe de AM.

A fase 2 de PM esta ligada a extensdao da vida util dos componentes mecanicos
relacionados a planos de manutencio. Esta fase é atrelada a utilizacdo de softwares de
gerenciamento de manutencao e de estatistica a fim de otimizacao da substituicido de pecgas
e a otimizagéo do processo.

Como mostrado na Figura 2.8, as 7 fases do AM sao:

Process Instability Elimination

Loss Elimination

Phase | ' Phase ll Phase lll Phase IV
I |
l l
| |
l l
| l
l l -
l l
| . |
l l
l l
l
l l
]
—_— - 4 s —
Restore Equipment L )
to Basic Conditions I,E"tabhs,h improved .
Cleaning inspection standards Standardize systems Develop robust
Ins E-C.ﬁ.;m through in depth and methods organization and
Lub'il'mfr'cﬁ technical training culture that is
Put standards in Implement quality capable of “SELF-
lace to maintain Extend MTEF with and process control MANAGEMENT™
fhem high skill of EOs

Figura 2.8 — Detalhamento de cada fase de implementagéo do projeto

A fase 4 do AM, precede as fases relacionadas ao restabelecimento de condi¢des
basica dos equipamentos e ao a criagdo de stardards/padrédo de limpeza, inspegédo e
lubrificagdo. Além a criagdo de standards de manutengao preventiva.

Estas fases sdo de fundamental importancia para criar alicerces para as fases
posteriores do AM. Principalmente aos objetivos da fase 4 do AM ligados a estabelecimento

de padrdes melhorados de manutengao que ocorre através de um treinamento.
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Step 4: Overall Equipment/Process Inspections
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Figura 2.9 — Tendéncia de comportamento de maquina com foco no Step 4 do AM

O grafico da Figura 2.9 mostra as prioridades de cada passo do AM. Inicialmente pode-
se verificar que os passos de 1 a 3 estdo extremamente ligados para a limpeza inicial e ao
estabelecimento de padrdes de limpeza, lubrificacdo, inspecdo e manutencido. Pode-se
verificar que o intuito dos passos 1 a 3 é de restaurar as condicdes ideais das maquinas e
eliminar o deterioramento forcado do equipamento desenvolvendo processos de
manutencdes basicas.

Ja o passo 4, tem como foco o desenvolvimento de conhecimento e processos de
padrdes de inspecdo em nivel de componente para cada pega da maquina. Isso quer dizer
que o operador mantenedor tera conhecimento e ferramentas para tratar as perdas
relacionadas a equipamentos de maneira mais especifica possivel.

Isso sO é possivel apds a diminuigdo drastica do numero de pequenas paradas,
quebras, falhas de processo e defeito de qualidade pois é possivel o operador dedicar mais
tempo ao desenvolvimento e estudo de estratégias para em nivel de componente no
equipamento. A Figura 2.10 mostra os sete passos para implementagdo da Manutencéo

Autbnoma.
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Fase 1
» Reparar equipamentos a
condigdes basicas.
» Praticar as normas para
manté-las.

Fase 2
- Estabelecer padrées de
inspecdo melhorada
através de treinamento
técnico e total
compreensao de
equipamentos e

- Padronizar sistemas e
meétodos.

» foco na qualidade e
controle de processos
para garantir zero defeitos
de qualidade.

Fase 4
- Desenvolver uma
organizagao cultura e
cultura robusta, capaz de
auto-gestao para manter

@ @ @@ 4 & e @ as condigtes ideas.

Figura 2.10 — Sete passos para implementacdo da Manutencao Autbnoma.
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2.8. Manutencao Progressiva

A Manutencdo Progressiva € a atividade responsavel por construir e melhorar
continuamente a manutenc&o. Para a implementac&do do pilar de Manutengdo Progressiva,
assim como nos outros pilares, tem-se 0s passos a serem seguidos:
1° Passo: O foco do primeiro passo é definir os objetivos da manutengao, identificar quais séo
0s equipamentos prioritarios e construir planos para desenvolver a capacidade de eliminagao
de perdas e entregar o que foi desenhado como CBN da empresa.
2° Passo: No segundo passo, ha a restauragao das condi¢des basicas dos equipamentos, ou
seja, trazé-los de volta a sua condigédo étima de funcionamento. Além disso, o planejamento
e programagao da manutencao ja deve estar sendo utilizado. Também, é necessario que o
time operacional ja esteja executando tarefas de manutengao no dia-a-dia. Nesse ponto
também inicia-se as analise das quebras ocorridas. Com base nessas ag¢oes, desenvolve-se
o custo efetivo de sistemas TBM (Time Based Maintenance) e PdM (Predictive Maintenance).
3° Passo: No terceiro passo ha a implementagédo de gestdao da manutengao e almoxarifado
no sistema computacional de gestdo da empresa. Além disso, nesse momento ja se tem uma

boa coleta e analise de dados de manutencdo e o TBM ja estd bem incorporado. Ha a
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definicao da frequéncia MTBM (Mean Time Between Maintenance), reduz-se o MTTR (Mean
Time To Repair) e custos de manutencgéo.

4° Passo: No quarto passo, ha a criagdo de um sistema ainda melhor de planejamento e
programacgao da manutengao, otimiza-se os padrées de manutencéo e continua a entrega do
CBN. Também consegue-se reduzir o tempo de parada de maquina devido a aumento da
eficiéncia da manutengao além de reduzir ainda mais os custos relacionados as atividades.
5° Passo: No quinto passo, € possivel aumentar o volume de produgdo uma vez que 0s
intervalos de manutengdo s&o mais espacados. Nao se tem mais manutengdes

desnecessarias associadas ao TBM que gera uma maior redugéo de custos.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. A importancia da manutengao preditiva:

A manutencéo preditiva tem tido um aumento exponencial no seu uso. Isso devido as
grandes necessidades de prevermos quebras com maior precisdo e minimizagdo de custos
relacionados com manutengao.

Atualmente a fabrica utiliza:

o Termografia;

. Vibragao;

. Ultrassom;

o Analise de dleo.

Cada uma destas técnicas fornece uma grande precisdo e seguranga para garantir a

realizagdes de atividades de manutengao com o risco.

A implementacgao das técnicas preditivas nas fabricas:

Funcbes, responsabilidades e processos de trabalho sdo implementados para
economizar a Manutencdo Baseada em Tempo "em cima dos custos de manutencao”,
introduzindo tecnologias de diagndstico de equipamentos Baseados em Condigdes. E criado
um processo de trabalho que possui recursos para avaliar técnicas, determinar aplicativos
adequados que reduzem o custo de manutencao, treinar os usuarios das tecnologias e
implementar sistemas de gerenciamento diarios para reduzir os custos de manutencéo
usando as tecnologias de diagnostico.

Com isso é possivel estender ao maximo a vida util de diversos componentes girantes,
componentes eletrdnicos suscetiveis a aquecimento.

1) As tecnologias de diagndstico séo divididas em duas tecnologias:

2) Ferramentas basicas de diagnostico usadas pelas equipes operacionais
Diagndsticos de preciséo que exigem desenvolvimento profundo de habilidades para realizar
leituras e analisar dados

O uso do diagnéstico de equipamentos e a habilidade de analise desempenham um

papel importante nesta etapa. Os recursos devem ser enviados as escolas técnicas para
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aprender como alavancar o diagndstico do equipamento de maneira a reduzir os custos de
manutencao e o tempo de inatividade do equipamento devido a Manutencao Preventiva.

A analise de vibragdo é uma habilidade de diagndstico essencial que precisa ser
desenvolvida juntamente com a termografia e os testes ultrassénicos.

As tecnologias de diagnéstico de equipamento sao usadas para garantir a qualidade
do produto, monitorando as condigbes do equipamento e prevendo situagdes de baixa
qualidade.

A equipe de preditiva esta na governanga do PCM e é composta por técnicos de coleta
e um analista responsavel pela analise termografica. E muito importante o trabalho em
conjunto de ambos ja que o técnico coletor da preditiva consegue ver em campo alguns fatores
que podem influenciar no estudo da paradmetros de vibracgao.

A frequéncia desta técnica € bimensal para relatério geral do médulo, na qual ha coleta
de todos os conjuntos pegos pela preditiva. Porém para a analise preditiva de ventiladores a
frequéncia é reduzida para quinzenal devido ao conjunto apresentar uma curva de falha com

possibilidade de quebra rapida.
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Figura 3.1 — Exemplo de tela fornecida por software de preditiva para analise de vibragéo no

qual grupo foi condenado e houve necessidade de manutencao de area.
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Figura 3.2 — Exemplo de tela fornecida por software de preditiva para analise de vibragao no
qual grupo foi sinalizado como em bom estado e sem necessidade de atuacédo para

recuperacao da area.
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Figura 3.3 — Imagem a qual mostra a vista explodida do grupo e na qual é possivel avaliar

quais os componentes girantes e que podem ser avaliados via manutencgao preditiva.

Sobre o detalhamento técnico do procedimento de termografia é feita a partir de um
técnico eletrdnico com treinamento termografico e que tenha um conhecimento de
eletroeletrbénica aplicado a fim de conseguir interpretar bem os resultados obtidos a partir do
retorno de dados coletados.

A coleta de dados é feita em conjunto com uma cémera termografica e de um
termémetro laser no qual é possivel avaliar a diferenga de temperatura de componentes aos
quais passam a corrente elétrica e consequentemente sofrem aumento de temperatura. Caso
0 componente esteja comparativamente em alarme no Termovisor, indica uma passivel falha.
A qual pode ser resolvida com a substituicdo de plugs/fusiveis/diodos etc., reaperto de bornes,
inspecao quanto a carbonizacao, entre outras diversas atuagdes elétricas cabiveis.

Como todo procedimento preditivo € de grande importancia um grande conhecimento
técnico e tedrico a fim de um entendimento pleno da possivel falha. E por isso mesmo o
técnico apods a coleta de campo deve se direcionar ao laboratorio eletrbnico a fim de
finalizagcdo da analise. Atualmente na unidade fabril temos 10 técnicos treinados em
procedimentos de coleta e analise termografica.

As falhas captadas pela inspecédo termografica conseguem eliminar quebras com
MTTR médio de 80 minutos.

3. RESPONSAVEL FELA TEEMOGEAFIA

KNOME: JOSE ROBERTO
MATRICULA: 71423643

SOUZA CRUZ /UBERLANDIA | SETOR: | SMD ORDEM: | 1001477383

MOD. 'LINHA: | CONJUNTO TAG: 10031078 DATA- [T E]
FACKER

CELTLA: 14 EQUIF.: | PAINEL ELETRICOPACKER

. Equipamento

EQUIPARMENTD: Termovisor Fluke TiS55

10. INSPECAD

=

11. DESCRICAQ DA ANORMALIA / OBSERVACOES

Local: Fainel Eletrico

Componente: Trafo T3

Termografia: Aquecimento moderado no receptacalo do fosivel F67
Recomendagio: Retirar fusivel checar w2 ha alznma carbonizacio e reapertalo bem.
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Figura 3.4 — Exemplo de coleta e analise termografica para avaliagido preditiva de
componentes eletronicos

Manutencgao preditiva baseada em ultrassom

A preditiva por ultrassom permite localizar eventual vazamento em tubulagdes que
transportam fluidos compressiveis (ar comprimido, gas, vapor) ou incompressiveis (liquidos
em geral), em locais que permitam aproximagéao do instrumento portatil com a fonte do defeito
ou falha (n&o subterrénea), identificando falhas ou defeitos que emitem sons caracteristicos
relevantes (ndo aplicavel a merejamento ou gotejamento). Também permite também inspecgao
em sistemas elétricos cujas falhas ou defeitos emitem sons caracteristicos relevantes
(exemplo de aplicagéo em inspecao de isoladores em redes elétricas ou terminais elétricos),
devido passagem de massa entre as partes com carga elétrica viva e diferenca de potencial
elétrico relevante, por consequente falha de isolamento elétrico e ou de fixagdo mecanica.

Na fabrica, a técnica € muito utilizada para verificar eventuais vazamentos em
mangueiras de ar comprimido, conexdes pneumaticas e eletrovalvulas. A frequéncia desta

técnica é de semestral.

Souza Cruz SMD Ultra-som
SD 52 Vazamento de Ar Comprimido Sovas Ewsa
GD 121

#0003 42.8dB G:096 29/04/18 09:47

SETOR celula 28

EQUIPAMENTO  |GD 121

DIAGNOSTICO  |vazamente conexao engate rapido parte trazeira maguina
RECOMEN I]A-Ci{) programar manutencao para trocar componente

NOTA 74 1001811014

DATA HE2015

Figura 3.5 — Exemplo de coleta e analise ultrassom a fim de avaliar eventuais vazamentos em

conexodes pneumaticas.
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3.2. Utilizacao de sistema de gestao de manutenc¢ao online:

A fabrica também trabalha com uma ferramenta muito poderosa no auxilio da
manutencdo. A ferramenta é o SAP mddulo de PM e tem grande usabilidade para a equipe
de PCM (Planejamento e Controle de manutencdo) no planejamento e na definicdo de
estratégias de manutencgao que tem como fungao de maximizar performance e reduzir custos.

Para conseguir atingir os targets estipulados e verificar os resultados da mudancga de
cultura que a Manuteng¢ao autbnoma propicia é necessario garantir dois itens:

o Desenvolvimento de técnicos de produgao com habilidades aprimoradas;
o Estabelecimento de condicbes adequadas dos equipamentos;

Estes dois topicos estdo totalmente relacionados, ja que para conseguir garantir
maquinas operando de maneira propria € em condicio basica é necessario de técnicos de
producao altamente capacitados para identificar os defeitos e auxiliar no planejamento das
atividades.

E como um dos focos da manutencao autbnoma com o desenvolvimento de equipe e
estabelecimento de maquina esta a eliminacdo da deterioracdo forcada de componentes
mecanicos. Com isso os itens que sofrem desgaste mecanico ou tem algum risco de falha,
podem ser faciimente mapeados em planos de manutengdo que serdo programados
automaticamente no sistema.

A eliminacao de deterioracbes forgadas em componentes mecanicos esta muito a um
pilar do AM que n&o sera tdo detalhado neste estudo, mas é de suma importancia no

atingimento geral de resultados.

.| Modificar Ordem de Manutencio Corretiva Planejada 1001995724: sintese
= % T W R E S & B Encerrar comércio

ordem zPM2| 1001995724 quebra do acion. da gomeira AF12 @ [

quebra do acion. da gomeira AF12

18.09.201% 11:24:55 Leandro Batista Silva (71401031)
gquebra da engrenagem de acicnamento da gomeira afl2
confeccionar engrenagem de bronze conforme orientacéo tec.

Stat.sist. LIB CAPC NOLQ SCDM )

DdsCabec. Operagfes /" Componentes - Custos Parceiro Objetos Dados adic. Localiz. Plangj. Controle

Item |Componente Denominagao TD Qtd.necess. UM TI E.. Dep. Cen. Oper Lote Ckg.suprimento
0010 9647333 ENGRENAGEM [[2] 1 UN W BRAD 0010 RC p/ordem

Aann =

Figura 3.6 — Exemplo de criagdo de nota de manutengao corretiva para sinalizagdo de quebra

e retirada de componente no estoque.
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O SAP ¢é um sistema de Gestdo Empresarial (ERP) que traz as melhores praticas do
mercado para empresas de diferentes seguimentos, com a intencdo de melhorar a eficiéncia
do controle e gerenciamento das informagdes e dados das companhias.

A solucdo se adapta as necessidades de cada cliente devido aos diferentes modulos
que incorporam o sistema SAP, auxiliando a organizacdo como um todo. Esses mddulos
correspondem a cada departamento da empresa, como vendas, estoque, entre outros.

O modulo SAP PM (Plant Maintenance) faz o gerenciamento de todas as atividades
de manutencdo em uma organizacdo. Na pratica, estamos falando sobre o conjunto de
atividades-chave que incluem inspecao, notificacbes, manutengcado corretiva e preventiva,
reparos e outras medidas para manter um sistema técnico ideal.

O mddulo que é de grande utilizagao pela equipe de técnicos de manutengao mecanica
e eletrénica que utilizam para realizar solicitagdes e notificacdes de eventuais falhas. Além de
ser a ferramenta core de trabalho da equipe de PCM para realizar o planejamento e o controle

da manutencao.

3.3. A importancia de Warehouse

Warehouse, popularmente conhecido como Almoxarifado é de fundamental
importancia na manutengcdo autbnoma no intuito de garantir as pecas necessarias para
realizagdo de manutencéo e conservacgédo das maquinas.

Warehouse trabalha com diversas métricas, porém a mais fundamental, é justamente
o valor do Inventariado que sera apresentado posteriormente sua evolugcdo. Outras métricas
como utilizagdo e compra de ordens planejadas dentro do prazo de 90 dias, reabertura de
ordens para insergao de componentes sao diariamente discutidas nas reunides de avaliacao
de dados.

Uma ferramenta que acabou auxiliando fortemente esta integragéo de recursos entre
0 consumo de pegas da manutencao e a gestdo destes consumiveis foi o SAP que acabou
agilizando e otimizando o fornecimento de dados como quantidade de seguranga, leadtime
de entrega e com alguns fornecedores que também utilizam o mesmo sistema foi possivel ja
comecar a realizar pedidos automaticos de maneira auténoma quando é visto uma baixa no
estoque do produto.

E de suma a definigdo de objetivos para melhoria da gestdo do estoque e da redugéo
do volume desta importancia estoque a fim da companhia poder direcionar recursos da melhor
maneira. Um exemplo é que quando temos pecas caras paradas com baixa rotatividade,
considera-se que tem um recurso financeiro parado que poderia estar sendo investido de uma

melhor maneira.
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Por isso é importante a revisao frequente de consumo de pecas a fim de garantir uma
verificacao de oportunidades. Principalmente ligado a componentes de areas ou maquinas

que possam ter sofrido modificagdes ou trocas e que na teoria ndo utilizamos mais os

componentes.
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Figura 3.7 — Exemplo de dashboard em plataforma POWER BI que utiliza interface com

plataforma SAP para analisarmos histérico de consumo.

3.4. Equipe de Sub-room e otimiza¢ao de recursos:

Um ponto fundamental na otimizacao das atividades realizadas pela equipe é
direcionarmos equipes que serao responsaveis por realizacdes de tarefas “core”, focadas e
direcionadas aos objetivos da equipe. Com esta mentalidade foi criado uma equipe
responsavel pela manutengao e recuperagéo de grupos com alta complexidade de operacao.

Para isto foi realizado um trabalho de divisdo dos principais grupos nos quais
ocorreriam uma grande complexidade de recuperacdo, um tempo alto para substituicdo de
itens danificados e grupos os quais continham itens que nao era facilmente encontrados no
mercado local.

O trabalho da equipe de Sub-conjunto traz grandes ganhos em performance e
principalmente em desenvolvimento de novos mecéanicos que ao longo de sua trajetéria na
oficina irao se aprofundar em conhecimentos de partes internas de maquinario e mecanismos

ligados a cinematica da maquina.
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Figura 3.8 — Engrenagens de latdo desgastadas confeccionadas sob pedido para atendimento

urgente pela equipe de Sub-room.

Figura 3.9 — Acionamento interno de grupo onde esta localizados as engrenagens.

3.5. Transferéncia de Conhecimento técnico para operadores mantenedores

As empresas possuem algumas atividades basicas, para que seus equipamentos ou
maquinas, operem sem problemas isto depende das atividades que levam ao produto
desejado. Essas atividades basicas que a metodologia traz de mudanga para os operadores
é de maior dedicacéo por parte deles quanto a; limpeza, lubrificacao e eliminacao de vibragdes
para evitar a deterioragao dos equipamentos, além de relatar possiveis anomalias e assumir
a responsabilidade da operacdo correta dos equipamentos, conforme condigdes e
procedimentos padroes determinado pela organizagao.

Ja o papel principal das equipes de manutengdes é treinar os operadores nas agoes

preventivas, incentivar o interesse dos operadores por atividades relacionadas a manutencéo,
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e compartilhar conhecimentos para analisar as principais causas de falhas nos equipamentos.
Por isso com a implantacdo da manutengao autbnoma, o aumento da carga de trabalho das

equipes de manutencgbes é bastante significativo.

i
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Figura 3.10 — Material para repasse de instrugéo e conhecimento técnico focado na equipe de

operadores de maquina.

3.8. Reducgao de custos de manutencgao.

Um item que é atualmente é muito trabalhado em empresas globais € a diminuicdo de
custos. Na industria adotada como estudo foco foi possivel notar que grandes partes dos
custos operacionais chamados de OPEX estao relacionados exclusivamente a gastos de
manutencao e pagamentos de salarios e encargos a equipes operacionais e técnicas.

Como o salario e encargos de equipe sdo considerados custos fixos, um dos focos
nos projetos de reducao de custos sdo os gastos relacionados a manutencgao.

Para este ponto, sado trabalhados em diversas estratégias a fim conseguir resultado.

S3o0 elas:
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o Revisao de planos de manutencao e de PCI.

o Estudo para modificacdo de componentes de manutencgio;

o Desenvolvimento técnico de equipe;

o Engagement em cultura de custos com equipe operacional e técnica;
o Repasse de custos ligados a pecas com falhas de fabricagéo;

3.6. A revisao de planos de manutengao

Consiste em uma avaliagdo técnica com a equipe de AM a fim de encontrar
oportunidades para redugdo de custos. Para este ponto € muito trabalhado migracédo de
planos para planos de troca na qual sera possivel realizar uma inspe¢ao baseada em métrica
€ com isso conseguir maximizar a vida util de itens de rolagem e itens que sofrem desgaste.

Um exemplo aplicado a este item é os planos de troca de escovas de motores CC.
Escovas sao itens considerados de manutencao e que ao longo do tempo vao sofrendo um
desgaste severo de acordo com quanto a maquina roda. Porém, uma identificagcdo da equipe
de linha mostrou que estes mesmos itens estavam sendo substituidos bem antes do fim da
vida util do componente pelo plano de substituicdo preventiva baseado em horimetro. Para
este em especifico foi adotado uma estratégia de inspeg¢ao baseada na literatura técnica de
motores C.C. e baseado em conhecimento pratico da equipe. Atualmente foi conseguido uma
economia de quase 6k mensais com a estratégia adotada sem grandes impactos a perdas
por producéo.

Outro item trabalho na revisdo geral de planos de manutengédo é a utilizagcao de
softwares que baseados em histérico de consumo de pecas e estatisticas profundas
embarcadas consegue disponibilizar a melhor estratégia de manutengao associada ao menor
impacto em custo. Para este item esta sendo conduzido um piloto no SD41 no qual sera
possivel comparar o atual plano com o plano sugerido e com isso conseguir integrar e agregar
planos de manutengao baseados em consumos especificos.

A revisao de planos baseadas em software de consumo é uma tendéncia para industria
4.0 e esta sendo implementada em industrias de bens de consumo em massa como uma
estratégia de ganho a curto prazo. Esta estratégia é considerada uma das mais importantes

estratégias tragadas para melhoria de gestdo da manutencao e custos.

3.7. Estudo para modificagdo de componentes de manutengao

Para alguns componentes que tinhamos um histérico de troca constante de

componentes foi feito um trabalho com auxilio do OEM, que é o responsavel pelo projeto do

maquinario utilizado na industria estudada para avaliagao de oportunidades ligadas a melhoria
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no material utilizado em pecas que enxergavamos que tinhamos um alto desgaste e
consequentemente uma demanda alta de substituic&o.

Para estes pontos foram levantadas as pecas com maior histérico de consumo e
também que apresentavam um valor para compra relativamente alto. Com isso optamos na
melhoria de material de 3 itens. O exemplo a ser apresentado sera do Setor de aspiracao de

Selos.

Figura 3.11 — Amostra de componentes que foram solicitados melhorias na fabricagcao a fim

aumento de vida util

Este item em especifico é responsavel pela entrega do selo no produto acabado e atua
em um ciclo de 500 rotagbes/minuto, além de estar em contato com o papel de selo que acaba
sendo um material que acaba contribuindo para o desgaste prematuro do material.

No passado o proprio OEM fornecia esta peca a ponta que entra em contato de um
material de VIDEA com uma maior dureza caracteristica. Por algumas questdes ligadas a
dificuldade na garantia da fixagdo deste ponto de um material diferente, o fabricante acabou

alterando o material para aluminio.
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Consumo de Setores de aspiracao de selos -
X500

Grupo acker Grupo Packer Grupo  Packer Grupo  Packer Grupo  Packer Grupo
01 503 505 S07 S09 511

Figura 3.12 — Historico de consumo estratificado por modulo onde estd sendo utilizado

determinado componente

B Datadanota Hora Centro Tp.  Motificador Mota Ordem Descrigao - Denominacdo 7 |Centro custo
[25.05.2020 ]20:05:23 BRAD Z2 BRUNO 1000819083 1002297295 Substituir Setorzinho de Selo x505 Packer Grupo 511 BRMA1D3H02
04.03.2020 12:18:58 BRAD Z2 GABRIEL 1000786820 1002202404 trocar setor selo e raspador gomeira sel BRMA1D3HO2Z
04.03.2020 12:18:58 BRAD Z2 GABRIEL 1000786810 trocar setor selo e raspador gomeira sel BRMA1D3HOZ

Figura 3.13 — Histérico de consumo via SAP estratificado se a substituicdo foi corretiva ou

planejada.

Com isso, tivemos um grande impacto em tempos de paradas de maquina e também
em custo devido as trocas consecutivas de um item com preco alto. Em conversa com a
equipe técnica da fabrica e do fabricante, retornamos a utilizacdo da videa na ponta e a
modificacdo da fixagdo da ponta a fim de estar otimizando o processo do fabricante. Para
atender as especificagdes do fabricante o valor da peca foi alterado para R$ 12.500,00
aproximadamente, mas tivemos um ganho 2.5x em durabilidade como pode ser feito a
comparagao quando analisamos a Packer Grupo 506.

Isso representou um grande ganho em tempos de maquina parada ja que cada troca
demorava em torno de 90 minutos e também em custos e foi fruto de indicagdes que sairam

da parte técnica que trabalha com o maquinario.

3.8. Desenvolvimento técnico de equipe

Para desenvolvimento das equipes técnicas é de fundamental importancia ressaltar a

necessidade de um processo continuo de treinamentos das equipes técnicas e também de
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mapeamento dos principais gaps. E para isso estamos utilizando um ferramenta chamada
step up card de cada funcionario a fim de mapeamento destas oportunidades.

A partir da avaliagdo de conhecimento técnico da equipe € possivel tragcar um
cronograma de treinamento focando nas principais deficiéncias da equipe e que trarao retorno

para a companhia.

3.9. Engagement em cultura de custos com equipe operacional e técnica

Uns principais outputs do DMS construido do zero e que foi de grande importancia na
consolidacao e reducao dos custos gerais da fabrica foi o desenvolvimento de uma cultura de
custos com todos os membros da fabrica. Trazendo um sentimento de donos e “ownership” a
todos os funcionarios. Esta melhoria foi fruto a um forte trabalho da lideranga em conjunto
com as equipes técnicas e a introducao de vouchers como forma de aprofundar a verificagédo

da necessidade de substituicdo do componente.
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2. Preencher informagoes destacadas em cinza em caso de pecas de sobressalantes

R paIT 02 b IaREa) Y [T T e p—
= mpacta da despaa o Y centrs da Custe Conts Camtabsl
O seguranga [ Gualidade 1 Performance 2

Fawns revponder as pergeantas abaie Foesgueta Lodge Cheecr b Cheannd. | Unedade
1 Cwal o ousto total deas despasa 7 RS L

Euiste ssblo dispomivel o priamento do mdeo?
Chunl o walor em RE?

Chusd dpmamenes i Seala ios Uniles pars jatRcsr 3 depecs? (x
1P, WP, LD

A Existe padetes de €L, O & MPRS pirs & brea mmpactade® 18I (=171 %] a

8 ol ©0 07 P il Gangin| (03 b ST i il 7
\ 8

[T e——— Bt por

[ FLUXD DE APROVACAD DRRIGATORID
st pariasy bo de pogas (Manotmegbia] Rshamtiiiah Ot sisriss i simpariaag b e pagas fiics & Camsioma) YR T R ———
. B e e PR GEE - (T 85 B80 " PR — gor ko
- [——— - 5 ) " —— i
1° Klibar i bl il i ® ==rrres
“Eimwyie s
' Aregess * Sl dessr e aa1 s g i R ¢ sl s g i e = e
|3 Ssrorsin: & PPhurves: I Pl abesom Ebweond

Figura 3.14 — Voucher para retirada de pecas do Almoxarifado
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3.10. Repasse de custos ligados a pegas com falhas de fabricagao;

Este item em especifico esta ligado fortemente a um trabalho investigativo em campo

a fim de tentar levantar trocas indevidas de componentes ligados a falhas de fabricacao da

peca.

Figura 3.15 — Grupos a serem avaliados quanto a durabilidade e defeitos de fabricacao

Como exemplo utilizaremos o do conjunto do “tambor de facas” de uma maquina,
responsavel pelo corte de uma parte do produto final. A mesma veio a falhar no dia
02/04/2020, na qual foi necessario substituir o tambor em decorréncia de ma formacgao de
ponteira. Foi verificado que uma das facas havia quebrado com o aparecimento de uma trinca

no meio do componente com pode ser visto nas imagens.

| -
Figura 3.16 — Grupo de “tambor de facas” detectado baixa durabilidade de componente.

Porém com ajuda da equipe técnica foi realizado um teste para medir a resisténcia a
impacto das facas por queda livre (drop weight). Com isso foi possivel verificar de maneira
rudimentar a tenacidade das facas com 3 modelos a prova, seguem os modelos:

1. Lote RO — modelo antigo espelhado que atende as expectativas;
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2. Lote B3 — 4502299356 — modelo antigo com aparéncia fosca que nao atende as
expectativas;
3. Lote 4503213062 — modelo novo de teste com aparéncia fosca que nao atende as
expectativas.

—
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Figura 3.17 — Os trés lotes de facas estudados e analisados para comprovagao de falha de

fabricagao e ressarcimento posterior.

A partir de um teste para tentar avaliar a resisténcia a impacto das facas solta elas em
queda livre a uma mesma altura e com a mesma posig¢do. Com isso foi possivel constatar que
dois lotes desta faca apresentavam falha na fabricagao ja que os mesmos quebravam no final
do teste. Ja o terceiro lote, mesmo com o uso das facas acabou na danificando depois do

ensaio, o que comprova a qualidade deste lote em relagdo aos demais.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Varios pontos foram levantados como oportunidades em todo o projeto de
implementacao da manutengao autbnoma. Com isso podemos levantar diversos indicadores
que com a implementacao do sistema integrado gestao da manutencao autbnoma pode estar
sendo evidenciado para reporte da evolugcdo dos indicadores. Como exemplos podemos
pegar indicadores de produtividade, fluxo de gestao e ideias, atendimento de producao ao
planejado (S&OP), Atendimento as manutencdes planejadas, custos atrelados a Manutencéo
e performance de maquina.

Com o intuito de realizar o aprofundamento serdo apresentados os resultados de
acompanhamento para os seguintes indicadores:

e Ganhos em indicadores atrelados a AM:
1. Analise de Performance em Mddulo Piloto da implementacdo do AM avaliando o OEE;
2. Andlise de Impacto de Quebras, avaliando no contexto do OEE geral e proporcional a
quantidade de produto final produzido;
e Ganhos em indicadores atrelados a PM:
Analise de Custo total de Manutengéo (Mecénica / Eletrénica);

Custo de Inventariado Total da Operagao;

4.1.Ganhos em indicadores atrelados a AM:

O primeiro item a ser avaliado € a evolugao nos indicadores atrelados a performance
de maquina com a implementagdo da manutencdo auténoma. Como introduzidos e
apresentados anteriormente os principais indicadores para medicao da performance de
maquina sdo OEE e MTBF.

O OEE é um indicador recomendado para avaliagao de performance de maquina ja
que € possivel mensurar a capacidade de producgéo ideal do equipamento.

Seguindo a metodologia de gestédo integrada utilizada pela empresa, foi feita uma

estratificagdo das principais perdas ao resultado do OEE estéo divididas em perdas por:

. Parada Planejada;
. Parada Nao Planejada;
o Estragos (referentes a expurgos por falhas de qualidade);

o Perdas por reducéo de velocidade.
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Quando é feito uma analise aprofundada das perdas, compreende-se que a paradas
planejadas e perdas por reducao de velocidade sdo impactos calculados e desejaveis a fim

de minimizar os impactos ligados a estragos e paradas nao planejadas.

Por isso, todas as estratégias de manutencao na qual sio sinalizadas necessidades
de limpeza de equipamento, troca de componentes, lubrificagdo de partes moveis ou inspec¢ao
de itens que podem sofrer eventuais desgasteis sao englobadas nas paradas planejadas. As
atividades realizadas dentro das paradas planejadas devem ser todas quantificadas em
termos de tempo e especificadas utilizando P.O.P’s (Procedimento Operacionais Padréo).

Além disso é de suma importancia estar garantindo o constante treinamento das
equipes técnicas e operacionais envolvidas nestas atividades a fim de desenvolvimento e
criacdo de oportunidades. Ja que a partir desta evolucdo sera possivel obter paradas
planejadas mais rapidas e que impactaram menos o resultado de OEE.

Outra atividade que acaba impactando as paradas planejadas sdo os setups de
equipamento no qual sdo realizados alguns procedimentos no maquinario a fim de estar
produzindo outro SKU com o maquinario. Para este ponto existem algumas oportunidades
ligadas ao planejamento prévio do Setup e utilizagdo POKA-YOKE que consiste em um
dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de defeitos em processos de
fabricagdo e/ou na utilizagdo de produtos. E de extrema importancia garantir estratégias para
otimizacao das trocas de setup a fim tornar possivel um maior aproveitamento do maquinario
disponivel.

Sobre as paradas por redugéo de velocidade (Rate Loss), podem ocorrer devido a uma
perda na capacidade de performar da maquina devido a algum defeito de equipamento ou
ligado a uma estratégia de estar reduzindo a velocidade da maquina a fim de estar mapeando
oportunidades e defeitos para serem trabalhados em uma parada planejada.

Ja as perdas por paradas nao planejadas e perdas por estrago sado perdas que sao
indesejadas e que normalmente apresentam um impacto muito maior devido a falta de
mapeamento prévio de como estas perdas ocorrem e com agir de maneira rapida a fim de
estar evitando a reincidéncia.

A parada nao planejada pode ser dividida em trés categorias, sendo elas:

o Quebras: Paradas nao planejadas na qual ocorreu a substituicdo de algum
componente;
o Pequenas Paradas: Paradas com duragao menor de 10 minutos na qual n&o ocorreu

troca de componente, comumente associada a falhas de limpeza;
o Falhas de Processo: Paradas com duragdo maior de 10 minutos na qual n&o ocorreu

troca de componente, comumente associada a desvios de ajustes ou falhas de lubrificagéo.
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No geral estas perdas, encontram-se necessarios os aprofundamentos a fim de
estarmos encontrando a causa- raiz do problema. Para isto € muito comum a utilizagcao de
ferramentas de analise de causa raiz como 5 porqués, 6W2H e Ishikawa a fim de garantir o
entendimento real da causa das falhas do equipamento ou de conhecimento da equipe e com
isso a implementacao de contramedidas.

A ultima perda esta atrelada as perdas ligadas a estragos produzidos por maquinas.
Estas perdas além de gerarem uma reducao de Performance, elas impactam em custos ja
que toda a matéria prima ligada a produgéo tera que ser descartada. Para esta perda também
€ de suma importancia que seja feito um aprofundamento na analise a fim de entendimento
das reais causas do problema.

A ferramenta utilizada para estratificagdo do resultado performatico do OEE é
comumente chamada de “Loss Tree”. O principal intuito € que a partir da consolidacao de
dados de paradas de maquina seja possivel entendermos onde estao localizadas as principais
paradas de maquina e como elas estao distribuidas.

A partir disso, é possivel em reunides matinais, chamadas de DDS, garantir o

direcionamento das ag¢des que entregaram melhores resultados as perdas.

Segue abaixo o recorte do campo da ferramenta de Loss Tree utilizadas para analise
de OEE:

Loss Tree Analyse Tool Module: #5D54M Month: #{Tudo) Week: #47 Day: #20

P

i T  Production Type = ¥

o - v Production FRE Wl Normalization
Waste 0 Data Selection Check
Waste s 0.00%| |Days Selected:
Scheduled time - min 1131
Scheduled time - MES 0
Sch Oiff
% | Speed [cigfmin] 10,000
e 190 43E4 wATE 942 .00 0005 |OEE - Strategic 68.18%| |Diference
RUPTURAPAPEL DA FILTREIRA [ 4 a7 50 T30 36929 366% .00 0.00%
| SOssE 1 1 H 250 9E455 945 2116 0221 .00 0.00% |OEE - Tatical 68.18%| |Planned
SrEEM 2 3 & 202 32018 2639 5135 05t .00 0.00% | Planned 403 |Unplanned
3 7 6 50 1065 5336 28679 234 .00 0.00% | Unplanned 12.30%| |Excluded
S0s6 FARADA DE SERVICOMAKER E] 10 1M 10933 AT AT 0.36% .00 0.00% |Rate Loss 1443
SOSER 1 3 3 10 32818 2639 2524 0.28% .0 0.00% | Guality Loss 0,004
3 3 7 it 164,09 50.73 BOZY 080% i0.007% 0.00%
ST RUPTURA FAPEL MAKER 5 1 275 196.91 1232 123 1157 i0.005% 0004 |DEE APQ 68.27%
(vaziol 1 3 ] 307 32818 2639 780 077% .00 0.00% |Performance 8247
v 2 1 H 242 98455 348 2045 0.20% .00 0.00% | Auailability 8267
. E 1 2 20 9B4Es 945 1777 018 .00 0.00% | Qualit 100,002
FALTA DE CIGARROS RA SAIDA 4 0 257 24614 3385 2689 0865 in.005 000%
uau 2 1 2 230 954 55 846 1947 019 000 000% [Stops Norm 576
3 3 8 266 32018 2639 5743 067% .00 0.00% |Comented 45%( [
[} FARADA MANUAL FILTREIRA 4 8 208 24614 3385 540 063 .00 0.00% |MTBF 18.93
2 3 & 2m 32618 2639 5106 05t .00
3 1 H A7 aE45S 348 1834 0t .00
RUPTURA TRIFA DIANTEIRA 3 2 058 32818 2639 1t 01% .0
[wn ] 1 1 1 057 8E4ES 348 430 0.05% .0
2 1 1 052 88465 348 437 0.04% .00
(vaziol 3 1 1 058 98455 348 434 0.05% .00

Figura 4.1 — Ferramenta de “Loss Tree”/ Arvore de Perdas que fornecem a principais areas

com falhas da maquina.

Nela, € possivel verificar as principais paradas por maquina que geram um
direcionamento do local da maquina no qual é necessario ter um entendimento da causa dos
problemas. Além disso a ferramenta fornece informagdes de Producgdes reais, planejadas,

velocidade média do equipamento, Acuracidade de dados, tendéncia de paradas diarias.
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IWs <% Loss Tree: Module #SD54M Month #{Tudo) Week #47 Day #20
RESULTADDS GLOBAIS
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Figura 4.2 — Ferramenta de “Loss Tree”/ Arvore de Perdas que fornecem a principais areas

com falhas da maquina. Neste caso vemos a estratificacdo das top 10 perdas em grafico de
pizza e em cascata a divisdo da performance da maquina.

A partir das estratificagdo do OEE como ¢é sinalizado no grafico na parte superior é
possivel entender o comportamento do maquinario e verificar se estamos tendo um grande
impacto em paradas nao planejadas ou se € necessario focar em otimizagado e priorizagéao
das atividades planejadas.

O grafico em amostra na parte inferior ja nos sinaliza as principais paradas nao
planejadas atreladas ao equipamento e quantifica o impacto no periodo analisado a partir

disso é poéssivel entender qual deve ser o foco das perdas da maquina.
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Heat Map Analyse - Module: (Tudo) Month: (Tudo) Week: (Tudo) Day: 21

Total [11]

3 Unknow )

Figura 4.3 — Ferramenta de “Loss Tree”/ Arvore de Perdas que fornecem a principais areas
com falhas da maquina. Neste exemplo é representado o Heat Map ou a representagao visual

das principais areas com perdas associadas.

A ferramenta de Loss Tree também permite a gestéo visual dos locais das maquinas
que estdo impactando o OEE com maior intensidade. Esta parte auxilia muito a equipe
operacional e técnica em uma verificacdo rapida de onde estdo as principais areas de

oportunidade.
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OEE Evolution

OEE SD54 - AM Evolution +3.4%
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Figura 4.4 — Grafico com a evolugao de OEE do médulo piloto para introdugédo do AM.

Como comprovacdo da efetividade da introdugcdo da filosofia de manutengao
auténoma na equipe operacional e técnica. E possivel verificar um aumento de 0.8%
percentuais no primeiro més de implementacao de AM no médulo escolhido como piloto, muito
ligada a introduc&o de novas atividades planejadas mapeadas, além de entendermos que os
treinamentos técnicos prévios no momento que antecedeu o Kickoff, auxiliaram no
desenvolvimento técnico da equipe.

O Segundo més verificamos uma redugdo no OEE ligada a realizagdo de paradas
planejadas de maiores duragao a fim de mapeamento de defeitos e também investimentos
em manutengdes “Shut Down” com intervengdes em areas de dificil e areas ligadas a cadeia
cinematica da maquina. Esta etapa foi fundamento no restabelecimento da condicido basica
do equipamento.

Na manutencdo aprofundada no segundo més foram feitas substituicbes de
engrenagens de acionamento e introducao de atualizagdes nos maquinarios, as quais haviam
sidos mapeadas necessidades de substituicdo para melhoria de performance.

Apoés estas atividades criticas houve um ramp up inicial atrelado ao acerto na
configuracao de fase de componentes da cadeia cinematica do equipamento. Porém é nitido
que a partir do terceiro més foi possivel verificar um ganho consideravel em OEE decorrente
do maior entendimento e aplicagao de praticas ligadas a manutengédo autbnoma pela equipe
que opera as maquinas e também pelo trabalho realizado no recondicionamento do

equipamento.
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Top Losses Evolution

# of Stops for Top Losses — SD54

0 38
5
0
5
0
15
5
14 10
0 7 9
T— —a7
5
05
0

BASELINE 1st Month 2nd Month 3rd Month

=4=Falta Cigs Funil ==Canal Central Barra Elastica ==Ruptura de Tripa

-33% -50% -93% -75%

Figura 4.5 — Grafico com a evolugao de reducao das principais perdas mapeadas para o

maodulo piloto da implementagédo do AM.

Para ganhos incrementais de OEE, deve-se também realizar uma analise na qual sdo
verificadas as principais paradas de maquina que dao uma boa direcionada em quais devem
ser as areas de maquinas nas quais estdo concentrados os principais impactos.

Cada uma destas perdas refere-se a areas especificas da maquina. Exemplo Ruptura
de tripa € uma area inicial da maquina onde inicia-se a montagem do produto acabado de
desenvolvimento na industria de fato. Ja Canal Central € uma perda alocada mais para o final
do processo e esta ligada ja quando o produto € embalado dentro do celofane.
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4.2. Ganhos em indicadores atrelados a PM:

E nitido a evolugdo na redugdo do nimero de ocorréncia de perdas apds a implementacéo do
AM no médulo em especifico analisado quando comparado com o base line inicial do projeto.
Verifica-se um grande ganho apo6s o terceiro més, isso muito atrelado ao fato dos primeiros 2
meses serem fundamentais para a criagdo e consolidagao de estratégias de manutengéo para
as areas envolvidas.

Estas medidas muitas vezes estdo relacionadas com as seguintes estratégias:

o Limpeza: procedimento de retirada de residuos comumente
o Lubrificacao:

o Inspecao:

o Troca de componentes:

o Garantia de ajustes 6timos:

o Melhoria de projeto de maquinario:

o Treinamentos: podendo ser operacionais ou técnicos

Neste grafico acima ainda realizamos uma verificagdo do numero total de ocorréncias
de paradas de maquinas de perdas que foram apontadas pelos sensores localizados em areas
especificas. Entretanto, é importante também atentar-se a duragao destas paradas quando
correlacionamos com as perdas dentro do OEE. Paradas com maiores de 10 minutos devem
ter uma andlise mais aprofundada com a utilizacdo de ferramentas de causa raiz a fim de
estar entendo a real causa da falha e estar tracando contramedidas com o intuito de estar

ocorrendo reincidéncias nas perdas.
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Figura 4.6 — Grafico com a evolugdo de numero de paradas e MTBF para o modulo piloto da
implementacdo do AM. Como €& possivel verificar ambos indicadores sao inversamente

proporcionais.

No terceiro grafico apresentado pode-se verificar uma nitida relagdo entre niumero de
paradas e o indicador MTBF. Como apresentado anteriormente o MTBF é um indicador que
tem como principal objetivo avaliar a estabilidade da maquina. O indicador tem o significado
de Tempo Médio entre as Falhas/Paradas e Calculando pelo tempo total de producao para
determinado equipamento dividido pelo numero total de paradas.

No caso estudado relacionado a implementagdo do AM em mddulo piloto foi possivel
analisar uma evolugao final de 30 % neste indicador, bem atrelada a redugao do numero de
paradas que chegou a 27% ao fim do terceiro més. Muito importante que o tempo de produgao
de determinado equipamento influencia neste e por isso que paradas com maior duragao
também influenciam negativamente no indicador.

O indicador de MTBF ¢é fundamental para avaliar o quao estavel e continuo esta o
equipamento avaliado. Um equipamento bem cuidado e um grande conhecimento da equipe
técnica. Apds o processo de Reestabelecimento da condicdo basica do equipamento que
ocorreu no primeiro més no caso analisado. Apds este primeiro passo, foi extremamente
importante investir continuamente no desenvolvimento tanto teérico como pratico da equipe

que exerce o trabalho fundamental no funcionamento e operag¢ao de todo o maquinario.



56

A apresentagdo dos resultados do caso especificado no SD54, foram uma
comprobatéria da eficacia da implementacao de toda a metodologia da manutengao autbnoma
em ambiente fabril. Além disso, a estruturacao de todo o projeto de manutencao autbnoma foi
fundamental para elevar aos niveis de lideranga a necessidade de trabalhar em um processo
de melhoria continua com a consolidacdo das melhores praticas operacionais e
desenvolvimento de material técnico que auxiliara no desenvolvimento de novos integrantes.

Além da melhoria em performance, a manutencdo autbnoma foi primordial para
melhorias incrementais em alguns pilares estratégicos para a companhia como um todo. Estes
demais indicadores n&o estdo atrelados diretamente a produtividade de maquinario e mais
atrelado a reducao de custos e estruturacdo de planos de substituicdo de maquinario com

obsolescéncia mapeada.
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Figura 4.7 — Gréafico com a evolugao do indicador de Impacto de quebras no OEE ao longo do
ano de 2019.

Apds a implementagdo do AM em outros médulos da fabrica foi perceptivel que os
resultados apresentados ocorridos no SD54 também puderam ser observados como um todo
em outros nos demais méodulos de implementagcdo. Apés um trabalho continuo, todos os
moddulos e equipes de producédo da fabrica puderam ser desenvolvidos. O indicador de
impacto no quebras no OEE no inicio da implementagdo do AM na fabrica girava em torno
dos 4% (ano de 2014). Ao longo dos anos que procederem a implementacéao foi observado
uma grande evolucdo. E o ano de 2019 pode ser considerado como exemplo de comprovagao.

Como resultado desta implementagao completa tivemos uma redugéo exponencial do
impacto de quebras no OEE geral da fabrica. Tirando alguns meses no qual € possivel verificar

alguns outliers decorrentes de quebra de maquinario no qual houve um impacto grande em
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tempo devido a falta da peca no mercado nacional, os demais meses apresentaram
tendéncias bem positivas quanto o indicador quebras.

Este apice na reducao do impacto de quebras no OEE atingiu seu menor nivel no més
de agosto no qual teve um fechamento de 0.77 percentuais de impacto, os meses posteriores
tivemos um aumento acentuado muito ligado a alguns cortes de custos que tiveram que ser
absorvidos com a reducdes de manutengdes programadas ligadas a estratégias globais da
companhia.

O indicador de Impacto de quebras no OEE esta intrinsicamente ligado ao indicador
de numero total de quebras por milhdo de produtos produzidos. E neste indicador é possivel
avaliar com melhor precisao os reais ganhos da implementacdo do AM para a manutengao
de maquinario. E isto se deve a este indicador desconsiderar os eventuais outliers ligados a
quebras com um tempo alto de resolucédo devido a falta de pecas especificas no mercado

nacional para atendimento.
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Figura 4.8 — Grafico com a evolugao de numero de quebras normalizado por milhdo de

~

produtos produzidos ao longo do ano de 2019.

Com isso foi possivel verificar que ficou bem proximo a entrega do target para 2019.
O Target para o0 ano em questéo foi de 2.42 Quebras/Mn produzidos e o acumulado entregue
para 2019 foi 2.57 Quebras/ Mn produzidos. Para os préximos anos acreditamos que grandes
transformagdes envolvendo a equipe de projetos suportarédo a entrega dos targets. Ja que
nossos atuais grandes impactos ligados aos indicadores de quebras estdo relacionados
equipamentos com obsolescéncia mapeada e que muitas vezes sdo necessarios as

confecgdes de pegas paralelas ja que ndo sdo mais produzidas pelo fabricante do maquinario.



58

Para os demais anos foram definidos desafios bem arrojados atrelados com os CBN
(Compelling Business Need) da companhia que é as necessidades, contextualizadas para o
nivel de operagcdo. Quando falamos dos indicadores ligados ao atingimento destas
necessidades, citamos o Impacto no OEE, numero total de quebras, Custo de Manutencao

por Mn de Sticks, Custo de inventario de pecas ligadas a manutencéao.

Maintenace Cost (£ per million sticks)
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Figura 4.9 — Grafico com a evolugao do indicador de custo total de manutencao para 1 Mn de

produto produzido em Pounds.

Quando adentramos um dos indicadores vitais para estarmos garantindo a
competitividade do negécio, é fundamental avaliarmos o custo da operagdo. O custo da
operacgao da fabrica estd magramente ligado ao custo de manutengéo, ja que ele representa
mais de 70 % do todo o custo ndo ligado a pessoas. Este indicador € computado pelo custo
de todas as pecas que sairam do estoque via SAP e avaliado pelo volume total produzido de
produto final.

As principais estratégias para reducao destes indicadores ja foram discutidas
anteriormente e elas mostram com clareza o ganho que a introducéo do AM pode trazer para
a conscientizagao das equipes quanto a substituicdo de pecas e no desenvolvimento de
melhorias que garantem o aumento da vida util dos componentes.

A tendéncia de comportamento do grafico de custos no geral é caracterizada pelo alta
nos indicadores no primeiro trimestre. Isso muito atrelado ao fato de geralmente serem
necessarios uma contengao de gastos e de compra de pegas importadas no final do ano para
por conta da necessidade de atendimento ao Planejado do orgamento base zero.

Outra questdo para entendimento do comportamento de custos € que é possivel
observar que em dezembro tivemos um grande no custo de manutengdo por milhdo de

produtos produzidos. Isto foi uma estratégia ja que nos demais meses tinhamos obtido uma
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boa entrega. A fim de garantirmos os recursos anual direcionados para o ano 2019, foi
realizado uma estratégia de ja estarmos comprando alguns itens que serao utilizados no ano
de 2020 e com isso conseguir absorver os custos dos anos iniciais.

Apoés a apresentacdo de estes dois contrapontos, € evidente uma evolugdo deste
indicador ao longo do ano e principalmente a demonstragdo de uma estabilidade nos meses
nos quais sao possiveis analisarmos com menores impactos. Toda esta estabilidade do
grafico de custos esta intrinsicamente ligado a conscientizagcao de toda uma equipe técnica

Por ultimo, levantou-se um indicador que também esta diretamente associado a

custos, porém diferentemente do Custo de Manutencéo, o mesmo lida com o valor de estoque
de componentes das maquinas que estdo em operacéo. Este indicador avalia o orgcamento
destes itens e tenta sempre reduzir para que o estoque da operagao em questéo, tenha pecas
de alta rotatividade como componentes consumiveis ou itens criticos que em caso de falha
nao teriamos no mercado nacional.
Para melhoria deste indicador em quesito foi feito um trabalho estatistico forte a fim de estar
avaliando os principais itens sem movimentagao sistémica no SAP, a partir desta analise de
consumo foi possivel avaliar quais itens tinhamos em uma grande quantidade no estoque e
nao existia um histérico de movimentagao plausivel para mantermos esta quantidade como
sobressalente. Com isso foi possivel uma reducao constante de itens que sera evidenciada
no grafico abaixo.

Outra estratégia importante que vem sendo trabalhada em prol deste indicador, é o
desenvolvimento de empresas locais parceiras no fornecimento de itens com baixo leadtime
de entrega. Isto nos permite termos um estoque extremamente reduzido de itens de alto giro
e no momento de baixa deste componente, realizar a baixa do recurso no menor tempo
possivel, variando de algumas horas a no maximo 72 hrs. Esta estratégia foi fortemente
empregada para rolamentos, vedacbes e parafusos especiais. Salvo algumas excegdes de
rolamentos com caracteristicas bem especificas como rolamentos de contato angular com
dimensdes incomum para o mercado nacional, grande parte destes itens foi feito uma reducao
critica de estoque dentro de fabrica.

Também tivemos estratégias fundamentais ligadas a melhorias nos materiais.
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Figura 4.10 — Grafico com a evolugao do indicador de valor de inventario calculado em Pounds

ao longo de 2019.

Quanto aos beneficios que o TPM pode trazer as empresas que adoptam esta filosofia,

sao inumeros. Um exemplo concreto e de facil percepgao pode ser demonstrado conforme o

pesquisador Terry Wireman relatou em seu livro TPM: An American Approach, dizendo que

0s numeros divulgados por conceituadas empresas americanas que implementaram o TPM

sao elucidativos. Algumas das vantagens que estas empresas apresentaram foram:

Aumento de produtividade de 100 a 200%;
Reducéo das paragens por avarias até 97%;
Reducéo de defeitos maior que 99%;
Reclamacgdes de clientes reduzidas em 50%;
Reducao nos custos de manutencdo em 30%;

Aumento no fluxo de sugestdes e propostas em 200%;

Eliminacao total das infracgdes ambientais e de seguranca.
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CAPITULO V

5. CONCLUSAO

Este trabalho abordou a fundamentagéao teérica da metodologia TPM, no qual o foco
principal foi o Pilar da Manutengcao Auténoma e Pilar de Manutengao Progressiva. Segundo
Kardec (2014), a manutengéo planejada tem uma fungao primordial no ganho de resultados
de performance e no ganho em custos para a operagao que esta intrinsicamente ligado aos
lucros de uma companhia.

Em relacdo ao TPM, conclui-se que ndo é por acaso que esta ferramenta vem a ser
cada vez mais incorporada por empresas de todo o mundo, pois quando bem implementada,
muito pode contribuir na competitividade e produtividade das organizacdes, devido apresentar
como principais caracteristicas: a eliminagao total das perdas dos processos, o0 envolvimento
total das pessoas, melhorias de qualidade quanto do produto produzido, quanto ao
equipamento, ganho de tempo e redugéo de custo com pecgas que ndo obedecem a curva da
banheira por exemplo, que por mas condi¢cées que foram citadas no trabalho, vem sofrer um
desgaste prematuro.

O objetivo principal do trabalho foi alcangado com a implementagdo de um modelo de
sistema integrado que comprovou via dados sua eficacia e desenvolveu todo o corpo técnico

e gerencial no conhecimento de ferramentas de controle e gestdo da manutengao.
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Dentre os objetivos secundarios foram alcangcados de maneira clara os ligados a performance
de maquinario como incremento de OEE, MTBF e MTTR que estao intrinsicamente ligados
ao conhecimento da equipe técnica e operacional e da implementagao da “Cultura do AM”.
Outro indicador que teve o atingimento do target foi o de Inventariado que mensura o custo
de sobressalentes e itens consumiveis ligados a manutencao para o maquinario. Esta métrica
em si tem uma grande importancia, ja que com definicdo do que se deve de fato estar presente
no Almoxarifado, a companhia pode estar direcionando recursos para outros investimentos
que trardo maior ganho. Para atingimento deste objetivo foi primordial analise de ferramentas
do modulo PM do ERP SAP a fim de identificagédo dos maiores giros e consumos.

Um dos objetivos do investimento na compra deste sistema de gestao integrado foi
obter uma reducio de custos que viabilizaria a competitividade da operagao, o indicador
atrelado a esta meta é o Custo de Manutencao que € mensurado pelo custo total atrelado a
compra de sobressalentes por milhdo de produtos fabricados. Esta meta foi atingida, porém a
partir do acompanhamento da tendéncia verifica-se que no geral temos muito meses onde
ocorre o estouro do custo. Entende-se que esta etapa do projeto iria de fato necessitar de um
investimento em valores e por isso conclui-se que para os proximos acompanhamentos
teremos uma reducédo drastica de todo o custo da manutencao, principalmente com a
continuacéo das boas praticas apresentadas na metodologia.

Para concluir, foi visto que dois indicadores ndo atingiram as metas tragcadas pré
projeto, sdo eles “Impactos de Quebras dentro do OEE” e “Quebras por milhdo de produtos
produzidos”. Ambos estao atrelados fortemente as atuagdes em paradas planejadas e ao
desenvolvimento de melhorias de equipamento. Para este ponto entende-se que € necessario
tracar um plano de substituicdo de equipamentos e continuar o trabalho de melhoria continua
a fim de conseguir aproximar-se da ousada meta de redugao 75% do baseline do impacto das
quebras no OEE.

Ficou bem claro a importancia de criar e seguir 0 passo a passo de implantagao da
manutencao autbnoma de forma que fosse respeitado as etapas, de forma que facilite e nao
tenha, falta de informacgédo da area onde a metodologia estd sendo implementada. Com o
detalhamento do método, é esperado a disseminagcdo do conhecimento, para que as
empresas se adequem e consequentemente obtenham ganhos positivos, crescimento nos

negocios e maior competitividade.
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