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RESUMO

A correta gestdo dos ativos industriais € de gramgmrtancia para a competitividade no
mercado, principalmente quando se trata da dispiolaitle desses recursos. Seguindo essa
premissa, o0 presente trabalho consiste na avaligighadisponibilidade refletida pela
Efetividade Global do Equipamento (OEE) de uma gadmorizontal em uma industria metal
mecanica fornecedora de pecas de reposicdo pararcaco de implementos agricolas e
rodoviarios. Para apoiar a formulacdo do OEE, &zuma revisdo do Sistema Toyota de
Producao (STP) para se entender o conceito derdéspeno chéo de fabrica. Para a analise
dos dados histéricos da prensa, considerou-se fduasnentas da qualidade: Diagrama de
Pareto e Diagrama de Causa e Efeito (Diagramahilealga), utilizados como direcionadores
para elaboracdo de um plano de manutencéo baseadanutencédo Produtiva Total (MPT).
A conducao do trabalho levou a obtencdo de umnmenéo de cerca de 30% no indicador
OEE, refletindo os ganhos obtidos principalmentePedormance e na Disponibilidade do
equipamento.

Palavras-chave Disponibilidade. OEE. Industria Metal MecanicdP)SMPT.

ABSTRACT

The correct management of industrial assets is mfatgimportance for market
competitiveness, especially when it comes to thailability of these resources.
Following this premise, the present work consi$tassessing the availability reflected by
the Overall Equipment Effectiveness (OEE), of aizmntal press in a metal mechanical
industry that supplies spare parts for the agtucaltand road implements market. To
support the formulation of the OEE, a review of ffeyota Production System (TPS) is
carried out to understand the concept of wastderactory floor. For the analysis of the
historical data of the press, two quality tools eveonsidered: Pareto Diagram and Cause
and Effect Diagram (Ishikawa Diagram), used as guds for the elaboration of a
maintenance plan based on Total Productive Maintsm&TPM). Conducting the work
led to an increase of about 30% in the OEE indicaédlecting the gains obtained mainly
in the Performance and Availability of the equipien

Keywords: Availability. OEE. Metal Mechanical Industry. TPEPM.
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1 INTRODUCAO

A agricultura no Brasil figura como uma das maispamiantes e promissoras
atividades econdmicas. Em 2019, a soma das riquepdsizidas pelo agronegoécio no pais
representou 21,4% do PIB (Produto Interno Brutol &b trilh&o de reais, segundo dados do
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicai#P&A) da USP em parceria com a
Confederacédo da Agricultura e Pecuéria do Bra®XI(CEPEA/ USP, 2020).

A producédo de gréos no Brasil confirmou um recardesafra 2019/20 com 253,7
milhdes de toneladas, um crescimento de aproximeut&n®,5% em relacdo a ultima safra,
com destaque para o milho e a soja (MAPA, 2020)dAiconforme MAPA (2020), frente ao
cenario politico econémico, no més de julho de 202@ronegdcio representou 51,2% das
exportacdes brasileiras, tendo a China como unpdosipais responsaveis pelo aumento das
exportacoes.

Para acompanhar e dar suporte a esse setor, eesstatinvestimento cada vez maior
em tecnologias envolvendo tanto o desenvolvimemtpegfeicoamento de insumos quanto de
maquinarios, conferindo ao campo mais tecnologigiianca e melhores rendimentos.

Pela série historica de maquinas agricolas e rédasipor segmento da Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos AutomotoreSHAVEA), o acumulado total das
vendas de maquinas agricolas e rodoviarias nasi@aanportadas no ano de 2019 foi de
43855 unidades e no ano de 2020 foi de 47077 vesdadpresentando um aumento de cerca
de 7% (ANFAVEA, 2021). Logo, desenvolve-se no gado um segmento industrial para
suprir as necessidades de grandes fabricantes,m@ow de fornecimento de pecas,
componentes e conjuntos, além de empresas destiaadmercado de reposicdo de pecas
agricolas.

A expansdo do agronegocio impde sobre os seuschimoees necessidades por
processos industriais controlados e com alto rdeetendimento como forma de manter a
competitividade no mercado, nesse sentido, o Sést€ayota de Producao representa um
marco para o desenvolvimento industrial, por busesnpre a eliminacdo de desperdicios
para se obter produtos de qualidade, a precossj@siacros maximizados. Além disso, a
necessidade por melhor aproveitamento dos recersmsa producdao mais eficiente fizeram
surgir outras técnicas para gerir um ambiente lfatwmo as voltadas a manutencgéo, a qual
evoluiu em quatro estagios, sendo eles a manutaggéetiva, a preventiva, a preditiva que
conta com o auxilio de técnicas de monitoramerdnédise das condi¢cdes do equipamento e,

por fim, a manutencédo produtiva total, conhecida pgla TPM (NAKAJIMA, 1988).
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Assim como o Sistema Toyota de Produgédo buscamaneltdo das perdas, de certa
forma a Manutencdo Produtiva Total, do inglEstal Productive MaintenancéTPM),
também visa a eliminacdo de perdas, ja que comsi@dalha do equipamento como um
desperdicio (NAKAJIMA, 1988) e um dos pilares daMI'ié o Indicador de Efetividade
Global do Egquipamento Gverall Equipment Effectiveness ©EE) que auxilia no
monitoramento do maquinario e a direcionar ondéoeat perdas dentro de trés variaveis:
disponibilidade, performance e qualidade.

Segundo Nakajima (1988), o OEE ideal deve ser supeiB5%, com disponibilidade
de 90%, performance de 95% e qualidade de 99%(ctearmndo equipamentos de classe
mundial. Ja autores como Hansen (2006) destacano dDEE entre 75% e 85% pode ser
considerado como excelente e, entre 65% e 75% eomitavel. J4 para Emerson (2002), nas
primeiras medicdes, as empresas que trabalham aes podem encontrar um OEE entre
40% e 70% e para 0S processos continuos esse valar entre 50% e 80%, porém as
melhores préaticas estipulam um valor superior a @@¥& producdo em lotes e 95% para
processos continuos.

Para Nakajima (1988) e Hansen (2006), indicadoresiones, apesar de serem
considerados muito ruins, podem representar umdgrpotencial para ganhos significativos
na melhora dos equipamentos, quando implementadaaautencdo produtiva total
englobando com isso o OEE.

Os sistemas de gerenciamento podem contribuir pasmmento de eficiéncia e
produtividade de uma indudstria ao permitir um melbheo dos recursos disponiveis e é
justamente o aumento na produtividade uma das sh@a@ o Brasil voltar a competir nos
mercados globais, como aponta o Mapa Estratégidadisstria 2018-2020, elaborado pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI), uma wez dpdos do Forum Econémico Mundial
mostram a queda do Brasil no ranking global de @titivdade, ocupando a posicédo de
namero 48 entre 144 paises no ano de 2013 e indapaosicao 80 entre 137 paises em 2017
(PORTAL DA INDUSTRIA, 2020).

Inserida nesse contexto de uma industria de pegperte, fornecedora de pecas de
reposicdo para implementos agricolas e rodoviaesta a metalurgica alvo do estudo,
localizada na cidade de Maringa, no estado do Bamom alcance nacional, tem como
principais clientes distribuidores de pecas parplementos agricolas e rodoviarios e
cooperativas agricolas.

O objetivo geral da pesquisa consiste em aumentisponibilidade de uma prensa

horizontal de dois estagios, utilizada na produgéoPino Quebra Dedo. Como objetivo
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especifico definir se ha alguma relacdo entreassiproduzidos e as falhas geradas e dessa
forma tracar estratégias de manutencdo de modo neeraar a disponibilidade do
equipamento (prensa), além de se buscar indiretameglihorias na qualidade dos produtos,

visto que certas falhas comprometem a qualidadss del
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Manutencao Produtiva Total e o OEE

O Sistema Toyota de Producédo rompeu paradigmaséo de fabrica se firmando
como uma filosofia voltada para o melhor aprovedgatn dos recursos. Esse pensamento
acabou por influenciar outras técnicas de gest@oativos industriais e, com a crescente
mecanizacdo e mesmo automacdo das fabricas, fgr sumecessidade por manter os
equipamentos operando em estado ideal, logo, queateaequipamento e excessos de
intervencdes de manutencdo passaram a ser vistasdmsperdicios e técnicas de gestdo de
manutengéo se desenvolveram, como a ManutencgéaatReodotal.

Entre os varios tipos de perdas que podem ser gados dentro de um ambiente
fabril ttm-se as perdas ligadas aos equipamentosagforma de representar essas perdas foi
abordada em 1982 por Seiichi Nakajima no liirBM tenkaj denominado deDverall
Equipment Effectivened©EE), ou Efetividade Global dos Equipamentos.dSeam dos
principais pontos da Manutencdo Produtiva Totadeesdicador € capaz de traduzir em
nameros qudo efetivo um equipamento esta sendoreduzr um determinado item
(NAKAJIMA, 1988).

A Manutencdo Produtiva Total se baseou principatemneam dois conceitos
americanos: a manutencdo preventiva e a politicaetle defeitos, tendo como objetivo
melhorar continuamente a disponibilidade e prevaniegradacdo do equipamento para se
atingir a méxima efetividade (HAMACHER, 1996). Afundando esses conceitos, a
manutengao preventiva passou a incorporar a préeashe manutencédo e a manutenibilidade.
Além disso, zero defeitos passou a ndo ser matiadaopara deteccéo e sim para a prevencao
de defeitos e, nesse sentido, Nakajima (1988)quaza manutencao produtiva e zero defeitos
sao sistemas voltados para eliminar defeitos, uezaque a falha de um equipamento pode
ser considerada um defeito.

Para Nakajima (1988), a completa definicdo parautatédo Produtiva Total inclui

cinco conceitos: maximizar a eficacia do equipameajudar a formular um programa de
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manutencdo para toda a vida util do equipamentomm@ver a participacdo de varios
departamentos e dos agentes dentro da fabricajaueam alcance vertical e horizontal, tudo
isso promovido pela motivagcdo dos grupos de trabalh

De acordo com Trombeta (2020), a metodologia do&Sinco sensos, € a base para
o TPM por estruturar o ambiente de trabalho pae gpssam, de maneira organizada, ser
implementados os oito pilares da Manutencdo Prealutsendo eles: melhoria focada,
manutencdo autbnoma, manutencéao planejada, tremameducacdo, controle, qualidade na
manutencéo, TPM administrativo e o pilar que ergkdnide, seguranca e meio ambiente.

Além de manter os ativos em plenas condi¢cdes deidoamento, a Manutencao
Produtiva Total contribui com a reducdo dos cudg®snanutencdo por meio da reducao das
intervencdes corretivas e preventivas e melhorepanento das atividades da equipe de
manutencdo, focando seus esforcos em atividades roaiar valor agregado (COSTA
JUNIOR, 2008), além disso, para Hansen (2006) sagfe efetiva de um negdcio baseada
em dados e formada por equipes multifuncionaisndaaeira de se manter competitivo e
garantir a sobrevivéncia no mercado.

Assim, a Efetividade Global do Equipamento (OEEn&ese um dos alicerces da
Manutencdo Produtiva Total, pois ajuda a elimingrsais grandes perdas relatadas por
Nakajima, as quais sao divididas em trés class@so bempo (relacionada a disponibilidade),
perda de velocidade (relacionada a performancefastd (referente a qualidade). Para baixo
tempo, destacam-se como perdas a falha do equipans=iup e ajustes, para perda de
velocidade tem-se velocidade reduzida, ociosidaoegeenas paradas e, por fim, em defeito
tém-se as perdas por defeitos de processamengiugos (NAKAJIMA, 1988).

O OEE ¢ o produto entre disponibilidade, perforneamcualidade. Disponibilidade se
refere ao tempo produzindo em relacdo ao tempauigel para producdo (VINCE OEE,
2020) que foi planejado na programacéo da prodlgacao 1. Problemas como quebras e
setups podem reduzir o tempo efetivo utilizado paraduzir um determinado item,
caracterizando o tempo de equipamento parado. réakaltar que as paradas programadas
como manutencdes preventivas, limpeza, treinamentdescanso do operador ndo devem
entrar no calculo do indice (CHIARADIA, 2004).

(1)

Tempo Produszindo

Disponibilidade = X 100%

Tempo Programado

Um equipamento ao ser projetado apresenta umaidagdaclimite de producéo, de

modo a atender as necessidades de um processo.d&elminadas condicdes ou
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particularidades, essa capacidade pode ser redeizadaa reducédo deve ser levada em conta
na programacdo da producdo. A performance é adrelagtre a quantidade produzida e a
quantidade tedrica que o equipamento foi projefaata produzir, Equacdo 2 (VINCE OEE,
2020). Muitas vezes, paradas curtas para regulaganacoes nas propriedades de matérias-
primas, ou até mesmo condi¢fes climaticas e desdastquipamento podem fazer com que
haja perda de performance, ou seja, producéo naengue foi previamente planejada.

()

Ruentidads Produzida

Performance = > 100%

Quantidede Tedrica

O tempo de ciclo pode ser uma outra maneira deseptar a performance, efetuando:

3)
, o T Produzind
Quantidade Tedrica = Tps Trosmmm
Tempe de Cicle Padrac
Tempo Produszindo (4)
Quantidade Produzida = :
Tempo de Ciclo Real
Ou segja,
(5)

Tempo de Ciclo Padrio

)x 100%

Per formance = ( _
Tempo de Ciclo Real

A qualidade, por sua vez, é a relacdo entre a iglaalet de itens produzidos dentro das
especificacdes desde a primeira vez, ou seja, sgabalho ou reclassificacdo de qualidade
como um produto de segunda linha, com a quantida® de itens produzidos (itens

conformes mais itens ndo conformes), Equacéao 6.

(6)

Ruantidads Itens Conformes

Qualidade = % 100%

Ruantidade Total

Logo, o OEE sera o produto entre disponibilidadggfqumance e qualidade, Equacao
7 (NAKAJIMA, 1988).

(7)
OEE = Disponibilidade ¥ Performance X Qualidade
Como referéncia, um equipamento € dito de classemuquando o OEE é igual ou

maior a 85% para processamento de lotes. Para rilsiade, o valor deve ser igual ou
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maior a 90%, Performance igual ou maior a 95% diade igual ou maior a 99% e para
processos de fluxo continuo o OEE deve ser supeB86£6 (HANSEN, 2006).

2.2 Ferramentas da Qualidade

Entre as ferramentas propostas por Ishikawa pamatiittar na base de dados os
problemas e suas fontes, o diagrama de Paretoiggmacha de Ishikawa (ou diagrama de
causa e efeito) serdo considerados para o deseneobo do presente trabalho.

O diagrama de Pareto € um conceito adaptado damé@m®em que oitenta por cento
das riquezas estdo concentradas nas maos de wnteepto dos clientes de um banco,
conceito este estendido a qualidade por Josepim, Jestabelecendo que poucas causas se
referem a maior quantidade de defeitos encontradogualidade (SELEME e STADLER,
2012). O diagrama de Pareto mostra a informacaonear de uma descri¢cdo gréfica em que
€ possivel visualizar os pontos que necessitam a@eres esforcos de melhoria e como
resultado obter maiores ganhos (ROTONDARO, 2002).

O diagrama de causa e efeito, conhecido também Ebagrama de Ishikawa, € uma
ferramenta utilizada no controle da qualidade @leciona as possiveis causas, ou fatores, ao
efeito que consiste nas caracteristicas da qualidadima ferramenta visual que usualmente
trabalha com classes de causas como: materialdméteeio ambiente, maquina, medida e
mao de obra, ligada por meio de linhas ao efe@oafteristica da qualidade) (ISHIKAWA,
1976).

Hekmatpanah (2011) destaca que o diagrama de eafsdo pode ser empregado em
situagbes como andlise de melhoria da qualidadiereénacdo de ndo conformidades de
produtos e servicos, melhoria do uso de recurseducéo de custos, padronizacdo de
operacdes e para educacao e treinamento de pessoal.

O 5W2H é uma ferramenta simples para elaborar ooptie acdo. Ele auxilia na
tomada de decisdo sobre os pontos criticos pardantagdo de um plano de acdo.
Basicamente consiste em responder a cinco perguhtaat (O que), Why (Por que),Who
(Quem),Where(Onde),When(Quando)How (Como),How Much(Quanto) (NAKAGAWA,
2020).

Rev. FSA, Teresina PI, v. 19, n. 10, 48, p. 296-323, out. 2022 wwwa. fsanet. dofrevista X585



S. L. Cotrim, V. A. Leocadio, D. H. Barbosa, G. C. LLeal 304

3 METODOLOGIA

Segundo Yin (2010), os principais procedimentospesquisas qualitativas consistem
no experimento, pesquisa-acao, estudo de casmtdewanto, analise de arquivos e pesquisa
historica. O trabalho em questdo consiste em uodesie caso, sendo este uma estratégia
particularmente apropriada para o teste e refintorgmteorias existentes e igualmente para o
desenvolvimento de novas teorias e ideias (EISENBIBRGRAEBNER, 2007). Para
ampliar a validade da pesquisa, realizou-se o0 estieduma prensa horizontal destinada a
fabricac&o da principal linha de produtos de undaéstria metal mecéanica.

A pesquisa de natureza exploratoria foi utilizadaapo estudo dos conceitos e dos
processos envolvidos na busca pela melhoria dovepamento do equipamento, o que foi
traduzido pelo indicador OEE. Segundo Cervo e Ber¢R002), as pesquisas exploratorias
envolvem levantamentos bibliogréaficos, entrevisias os envolvidos em um determinado
processo que possuem experiéncias praticas conolilepra pesquisado e a andlise de
exemplos.

A estruturacao do trabalho se deu em quatro etapgsaindo o ciclo PDCA conforme
Figura 1. Segundo FALCONI (2014), o PDCA é uma mekngia de melhoria continua
utilizada para a solugdo de problemas, contando coenvolvimento dos membros da
organizacao para se determinar o Planejamé&dm)( Execucaoldo), ChecagemGhech e a

Acao (Action).

Figura 1 — Ciclo PDCA para o desenvolvimento do tiaalho

Cor_rTgir Falhas Delimitar o estudo
Trtzlnar_e Revisdo bibliografica
padronizar os Reunir os dados histdricos
acertos A P
Analisar os dados
. Definir o OEE
Avallggao dos resultados C D Plano de Acdo (Manutencdo)
(Monitorar o OEE)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Planejar: A etapa planejar € dividida nas seguiatigglades:
e Delimitar o estudo: delimitar o equipamento e celwdlo de tempo dos dados

disponiveis a serem estudados por conta da si@daite.
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» Reviséo bibliogréfica: realizar o embasamento @wsas envolvidos, destacando o
Sistema Toyota de Producdo, Manutencdo Produtital, TOEE e as ferramentas da
gualidade: Diagrama de Pareto e de Causa-Efelitk@lwa);

* Reunir os dados histoéricos: reunir os dados diseminos registros da producéo
referentes ao histérico de producdo e manutenc&guipamento alvo;

Executar: A etapa executar € dividida nas seguattesiades:

* Analisar os dados: organizar e tratar os dadodaztie e aplica-los nas ferramentas
apresentadas (Diagrama causa-efeito, Pareto) deo raode obter os pontos de
desperdicios e as possiveis relacdes entre ogitecsssados e as falhasén);

» Definir o OEE: aplicar os dados nas formulas padetarminacédo do indicador OEE
atual do equipamento para cada item processadmeaca-los;

* Plano de Acdo: Planejar a manutencdo: Desenvalaerplano de manutencao

seguindo o principio da TPM para as falhas critaqamtadas no grafico de Pareto.

Checar: A etapa checar compreende:
* Avaliacdo dos resultados: avaliar o atingimento desultados desejados apds a

aplicacdo do plano de manutencao e monitorar o OEE.

Agir: A etapa agir é dividida nas seguintes atidies
» Corrigir falhas: identificar novas oportunidadesngelhorias no equipamento;
» Treinar e padronizar os acertos: treinar os coitmres envolvidos quanto a aplicacao

do plano de manutencao e padronizar as melhorias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria objeto deste estudo fornece pecas gesigfo para o0 segmento de
implementos agricolas e rodoviarios, com destacqura p producdo de parafusos, pinos,
travas e pinos quebra dedo. Entre os itens proosizadPino Quebra Dedo (PQD), (Figura 2),
possui mais de 20 modelos diferentes e producasahearrespondendo a cerca de 60% do
total dos itens produzidos e, pela expressiva itan¢éo na cadeia produtiva da empresa, um
projeto de melhoria para essa familia de produtae grazer um ganho importante, além de

servir como um projeto piloto para ser estendidodemais itens.
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Figura 2 — Pino Quebra Dedo modelo PQD 8-2

Fonte: Elaborada pelos autores.

A busca por melhor eficiéncia no chdo de fabricaedger o objetivo de qualquer
gestor e uma das formas de melhoria consiste emineli os desperdicios, os quais
consomem de maneira ndo adequada 0s recursos igisgon

A linha de producdo de PQD tem como caracteristippoducdo de altos volumes a
altas taxas de repetibilidade podendo apresentapatencial de ganho na eficiéncia. A
fabricacdo desse item passa por algumas etapas pomeneagem, rebarbacdo, furacédo e
montagem, sendo a prensagem em uma prensa horizientdois estagios, denominada
internamente de R13, a etapa mais critica entr@rosessos envolvidos. Logo, para o
presente trabalho, o objetivo geral foi 0 de auareatdisponibilidade dessa prensa horizontal
mediante analise do histérico de producdo e magéiteque consta no banco de dados da
empresa, estabelecendo o OEE como um indicadompaméorar e determinar os pontos de
melhoria do equipamento.

O sistema produtivo da industria estudada apresecwaformacéo de tarugos (barras)
e arames como principal atividade para a obtengdgdometrias das pecas fabricadas. Para
0s tarugos, o processo de fabricacdo utilizadof@jamento a quente, devido a adicdo de
calor para se reduzir os esforgos mecanicos.

Por outro lado, quando se trabalha com bitolas msne acos carbono de baixa
dureza, pode-se conformar o material a frio, mesmomatriz fechada, o que permite um
acabamento superficial e tolerancias geométricasmensionais geralmente melhores as
obtidas no forjamento a quente e, por este mot#,Pinos Quebra Dedo (PQD) sao
produzidos a partir da conformacéao a frio em dtagas, em uma operacao conhecida como
recalque. O recalque consiste em um processo dero@tao mecanica onde um tarugo do
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material € comprimido, geralmente entre duas fag=slelas, sofrendo uma reducdo do
comprimento em detrimento do aumento do didmetndepdo ser dividido em recalque a
frio, sem adicdo de calor e recalque a quente, adipdo de calor, além disso pode ser
simples, com uma etapa de compresséao; duplo, casmeatapas, e multiplo com varias etapas
(BATALHA, 2003).

A linha que produz os PQDs conta com prensas paezaque da cabeca, prensas
para retirada da rebarba, furadeiras, maquinalde#gdo das molas e bancada de montagem
das molas no pino conformado. O sequenciamentogEacdes se da conforme o diagrama

da Figura 3.

Figura 3 — Diagrama da producgéao de pino quebra dedo

i~ Chanfro

) Sim
Precisa
chanfrar? —|

N&o

[ Pg\e{w;a ]—b Rebarba |=——

————————p| Furacio |—| Mola —p[ Montagem]

Fonte: Elaborada pelos autores.

A prensa em estudo apresenta uma producao méée, Sigecas/minuto e € utilizada
para o0 processamento de bitolas de arame entrdelpblegada e 7/16 de polegada. Esse
equipamento apresenta um setup que varia entreati@®s horas, mas alguns problemas
recorrentes diminuem a disponibilidade da prensawie compromete por algumas vezes a
producao.

Por se tratar de um equipamento puramente mecad&ogrande porte quando
comparado as demais maquinas da fabrica, e, poadsgrtado para conformar arame na
producao das pecas, acaba-se apresentando umdeéai®res que podem impactar na sua
disponibilidade e na qualidade. Pelo exposto, ussqyisa exploratéria contribuira para a
identificacdo desses fatores que comprometem ongeséo e servira de base para o
desenvolvimento de uma pesquisa descritiva pelaestados.

Diariamente, o colaborador da R13 (prensa) regestrauma ficha as informacdes da
producdo como o item, a quantidade e a hora d@ieidim, assim como as falhas séo
registradas em um campo especifico onde é ideaddica falha, o procedimento para a
solugédo e o tempo discorrido. Esses dados sdosesfizs para o PCP (Planejamento e

Rev. FSA, Teresina PI, v. 19, n. 10, 48, p. 296-323, out. 2022 wwwa. fsanet. dofrevista X585



S. L. Cotrim, V. A. Leocadio, D. H. Barbosa, G. C. LLeal 308

Controle da Producado) para serem analisados evadps, havendo entdo um histérico da
producédo, assim como da manutencdo da R13 que eent@ um periodo de quarenta e trés
meses. A analise dos dados, portanto, foi limieattee 02 de maio de 2017 até 30 de abril de
2020, permitindo a comparacéo entre intervalosedgbd semelhantes, ja que podem sofrer
com sazonalidades, uma vez que alguns itens pamBi”do destinados a equipamentos
agricolas utilizados em determinados plantios apast de plantio, ou seja, sofrem influéncia

do ciclo de cultivo no campo.

4.1 Diagnostico

Uma andlise preliminar dos dados, apds estes sexamdos em uma unica planilha,
revelou que havia algumas variagdes na forma deefegir aos mesmos problemas de
manutenc¢do, entdo, primeiramente foi necessariguatd®s termos para permitir uma melhor
interpretacéo.

Desde o setup até a alocacdo dos produtos acalsmdps-se um padrdo executado
pelo mesmo colaborador no periodo que compreemegistiro das informacdes da producéo,
logo pode-se considerar que ndo ha influéncia quamtmétodo de operacdo por diferentes
pessoas. A producdo de um determinado item nagfRb3, envolvendo desde o setup até a
obtencdo do produto acabado, Figura 4, seguemgasntes etapas: troca do conjunto de
matriz para o diametro de arame a ser processauitegamento do rolo de arame no
desenrolador de arame, lubrificacdo do equipamémipecdo visual da area de prensagem,
ajuste do comprimento do pino e, por fim, a preasago pino e alocacdo nos respectivos
caixotes que determinam o estoque intermediério.

Vale ressaltar neste ponto que o produto acabadsaguda prensa consiste no pino
conformado, seguindo as especificacdes e aindaacoebarba na cabeca, sendo esse item
com essas caracteristicas considerado como prodatmediario para o sistema ERP e para
a operacéo de rebarbacéo.

Regulagens na matriz, no bloco da prensa e no dorteaterial levam a producéo de
alguns itens n&do conformes até que seja obtidoduprs dentro das especificacdes. Apesar de
serem conhecidas as ndo conformidades que podempessentes na fabricacdo dos pinos
guebra dedo, esses dados ndo eram coletados pardaobaixa quantidade de produtos nao
conformes quando comparados com o volume final ymidd a cada lote, porém para o

calculo do OEE é necessario esse acompanhamenjige j&flete no indicador de Qualidade.
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Definiram-se com o operador do equipamento algumgas criticos para a qualidade por
meio da divisdo do pino em duas regides, cabeggp® cFigura 4, esses pontos criticos sao:
1. Corpo: Comprimento livre: Comprimento entre aebda cabeca a extremidade do
pino;
2. Cabeca: Conformacdo do material na matriz: cuncalade da cabeca com o
corpo, preenchimento de toda a cabeca para a@ngeometria adequada e formacao de

rebarba.

Figura 4 — Partes do Pino Quebra Dedo

CABECA

CORPO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando um produto tem desvios nesses pontos erit@aracteriza-se como nao
conforme. O comprimento livre € mandatorio parplecacédo do pino pelo consumidor final.
Ja a rebarba nao é critica para o cliente ext&w®lo. contrario, ja que representa um excesso
de material, porém é de fundamental importancia pardemais processos internos, uma vez
que a formacdo de rebarba é necesséria para gasadgiantidade de material para a
conformacéo da cabeca do pino, além disso elapEs&iir um tamanho minimo para poder
ser retirada na operacao de rebarbacdo. Quantondetyiga da cabeca, além de interferir na
estética do produto, pode comprometer na montagemadh inviabilizando o uso.

Para se determinar a disponibilidade, deve-se dersi o periodo projetado para a
operacdo do equipamento. O turno da producédo & derés semanais e, para se adequar a
base de dados, o tempo foi computado para o cAIOEE em minutos, uma vez que as
informacgdes coletadas também estdo em minutosdagmo é equivalente a 528 minutos. O
operador da prensa também é responsavel pelo mezetoi de matéria-prima como as barras
e 0s arames. Em média, essa atividade correspamde &ora diaria, jA que envolve também
a alocacdo desses materiais no estoque.

Dentro do periodo programado, ha ainda a lubrifioaga prensa com uma bomba
manual, operacéo essa com tempo de quinze minujos deve ser realizada pela manha na
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primeira partida da prensa. Conforme a necessidanlante a producéo, a lubrificagcdo ocorre
com o equipamento em funcionamento apenas paratgagresenca de 6leo na tubulacdo
que leva aos pontos de lubrificacdo. Ao final dana®a € reservado um periodo de trinta
minutos para a limpeza do equipamento e do setor.

O intervalo interjornada previsto no artigo 71 dan€blidacdo das Leis do Trabalho
(CLT), paragrafo primeiro, ocorre no periodo dal¢éae tem duracdo de 15 minutos para
descanso. Conclui-se, portanto, que o periodo tadepara a operacado é de 408 minutos,
valor este obtido do turno descontados 120 mirdedempo ndo programado.

De maneira geral, a produtividade média da pren$da & de 56,5 pecas/min,
representando cerca de 95% da producédo previsté daees9,2 pecas/min, esse valor médio
pode alterar tanto para baixo quanto para cimargmndo do didmetro do arame processado
e do comprimento do pino, da dureza do materia éalia de lubrificacdo, os quais podem
comprometer a performance da prensa.

Logo, para o célculo da performance, levou-se emsideracdo a maior produtividade
que 0 equipamento obteve para cada produto ao ldageérie historica como sendo a
quantidade tedrica de funcionamento ideal.

Com base nas equacdes 1, 5, 6 e 7, calculou-sespmndbilidade, qualidade,
performance e o OEE para cada dia em que cadafdieproduzido dentro do periodo de
dados coletados. A média desses indicadores eS3&beéa 1.

Tabela 1 — Eficiéncia Global Média por classe de pdutos

Produto Disponibilidade Qualidade % Performance% OEE %
%
PQD 1/4” x 41 37,899 99,796 95,465 36,318
PQD 1/4” x 51 38,750 99,780 91,680 35,378
PQD 1/4” x 63 33,578 99,722 99,260 33,216
PQD 5/16” x 41 31,793 99,647 96,133 23,506
PQD 5/16” x 51 32,169 99,669 96,299 23,853
PQD 5/16” x 63 21,225 99,489 84,612 13,674
PQD 3/8" x 45 26,786 99,621 87,994 23,486
PQD 3/8” x 51 25,738 99,729 87,269 22,375
PQD 3/8” x 57 12,255 99,332 98,138 11,926
PQD 3/8" x 63 16,204 99,651 98,564 12,301
PQD 7/16” x 51 15,621 99,397 96,380 11,489
PQD 7/16” x 57 10,154 98,866 97,683 7,575
PQD 7/16” x 60 10,049 99,174 99,071 7,618

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se da Tabela 1 que a faixa de performanceleé884,612% até 99,260% com

média de 94,504% proximo do padrao global de 95%uadidade calculada até o momento
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estd acima do padrdo global de 99% variando de32%3até 99,796%, porém a
disponibilidade é o fator que mais impacta no iadar, ficando entre 10,049% até 38,750%.

Geralmente as medidas dos pinos entre 57mm e 6&nmassque possuem 0 menor
volume de producéo e pelo tamanho reduzido doclotstata-se uma maior performance, ou
seja, a perda de rendimento é minima, uma expbcagéa tal fendbmeno pode ser pela menor
quantidade de material no desenrolador de aramwnta menor esforco da prensa para
alimentar a zona de prensagem com matéria-primao&too lado, a disponibilidade fica
comprometida por demandarem muitas vezes ajustesticos por necessitarem de mais
material para o corpo do pino.

Analisando-se o gréafico de Pareto das falhas rega$ no periodo, Figura 5, as falhas
criticas para o processo identificadas foram: mpéssarinho, videa, material, parafuso do
sacador e parafuso do martelo. O restante dassfalbraesponde em sua grande maioria a
elementos da estrutura do equipamento, mas, agesdemandarem um tempo de reparo
maior, suas ocorréncias sdo muito inferiores amedialhas citadas.

Na Tabela 2 ha a relacdo das seis falhas aponfslasgrafico de Pareto que
representam oitenta por cento do acumulado dasrémmiss, com suas respectivas
guantidades no periodo de dados avaliados, alémmdearalelo com o tempo de parada
registrado pelo operador e o que seria produze@nido-se em conta a produtividade média
de 56,50 pecas/minuto.

Figura 5 — Gréfico de Pareto

Grafico de Pareto: Falhas
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2 — Ocorréncia de falhas

Falha Soma ocorréncia Tempo de parada (min) Equivalente em pecas

produzidas
Mola 142 1450 81925
Passarinho 27 1102 62263
Videa 22 1114 62941
Material 16 254 14351
Parafuso do sacador 9 482 27233
Parafuso do martelo 7 158 8927

Fonte: Elaborada pelos autores.

Somente com essas paradas 0 equivalente em proddefiro do periodo
considerado, seria de 257 640 pecas, que ndo adeessnte deixaram de ser produzidas,
porém ocorreram com atraso e esse atraso comprarpedgramacao do PCP, acarretando na
nao entrega do produto ao cliente no prazo prevst@rincipais falhas constantes no gréfico
de Pareto estdo distribuidas entre os itens prodsizina prensa R13 conforme consta na
Tabela 3.

Tabela 3 — Distribui¢ao das falhas

Item/Falha  Mola Passarinho Videa Material Parat. Paraf. Total  Acumulado
Sacad. Mart. Falhas tempo (min)
PRDUA™ 4 0 2 2 0 1 24749
PDUA™ 35 2 2 3 1 1 a 66401
PRDUA™ 2 0 2 0 0 0 . 121,70
PQD51/16”X4 3 0 0 0 0 o ; 30,63
PQDOIEXS 1z 1 1 1 3 1 19 41310
PQD53/16”X6 0 0 0 0 . 0 . 53.56
PODIE™X 4 8 9 4 3 1 .y 1519,07
PODIE™X " 26 13 3 6 1 3 g,  1164,43
PDIE™ 0 0 0 0 0 , 2042
PDIE™x 1 1 0 0 0 5 10166
PQDTIEHS 1 2 0 0 0 , 15230
PQD77/16"X5 1 1 0 0 0 0 ) 51,02
PQD7O/16”X6 5 0 0 0 0 o , 20,42

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os itens de maior volume de producéo, sendo el&slPIXx41 e 51, PQD5/16"x41 e
51 e PQD3/8"x45 e 51, sdo os que apresentaram ar rnancentracdo de falhas por
justamente demandarem uma maior utilizacdo do amepto.

Os pinos fabricados com o arame na bitola/8&d@: 9,525 mm) foram aqueles com
maior numero de incidéncia de falhas. As falhasmida para esses pinos representaram
53,52% de todas as falhas do tipo mola registramlasgja, 76 ocorréncias entre 142. Outro
ponto importante foi o passarinho com cerca de @& ocorréncias concentradas nessa
bitola de arame. Seguido da bitol8"2stdo os itens conformados no aramg’ 16,35 mm),
em especial a falha mola para o PQD1/4"x51 comacgec25% das ocorréncias.

As falhas identificadas no diagrama de Pareto foestatificadas utilizando o
diagrama de causa e efeito, com o objetivo de ittt as possiveis causas potenciais para
serem a causa raiz de cada problema: Quebra da, Maksarinho, Videa, Material e
Quebra/Afrouxamento do Parafuso Sacador/Marteld-igura 6 apresenta um exemplo,
destacando o diagrama de causa e efeito elabosad@ guebra da mola.

Mola: Mola de tracéo helicoidal de extensédo addaide um fornecedor, montada em
par em um arranjo paralelo para auxiliar no movimeto braco que conduz o material a
zona de prensagem. Em média realiza 24 264 cidasadya e descarga (um ciclo esta para
um item produzido). Em um projeto mecanico, a fadigra uma mola esta na ordem de
100000 ciclos (NORTON, 2013), porém, analisandootapmnota-se a fadiga do material no
ponto em que ha mudanca da geometria da mola resektremidades (gancho), mudanca
essa necessaria para fixacdo da mola. A falha peldédurgimento de uma trinca na regiao
onde ocorre a concentragdo das tensoes.

Quando ha a falha de uma das molas, a segundadalae escoamento, uma vez que
passa a ter que suportar toda a carga. A médiaeésteda para troca do par de molas é de 10
minutos e, considerando que no periodo foram elesia44 trocas, tém-se 1440 minutos de
parada de maquina ou, em termos de pecas produaidgsivalente a 81360 pinos.

Figura 6 — Diagrama Ishikawa Quebra da mola

Maquina Medida Meio ambiente

Projeto do sistem\ \ \
de fixacdo da mola
? Quebra
da Mola
Método de témper: Material ndo
inadequado indicado para mola

Mao de obra Método Material

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Consideracdes sobre as possiveis causas apontadagrama de Ishikawa, Figura 6:

Material: Material ndo indicado para mola, provavehte trata-se de um arame ATC

(alto teor de carbono — SAE 1070), porém nédo sendaco mola.

Método: Método de fabricagcdo da mola inadequadocipalmente no tratamento

térmico do material (témpera).

Méaquina: Particularidade do projeto da maquinalgue a caracteristica de fixacdo da

mola, sendo um ponto de concentracao d

e tensao.

O Quadro 1 apresenta as possiveis causas paremasgeoblemas identificados.

Quadro 1 — Analise das Causas (continua)

Problema

Possiveis causas

Passarinho: Peca que necessita de
ajuste fino a cada setup, pois é influenci
diretamente pelo material, logo variaca

dimensionais e no préprio alinhamer
comprometem a funcéo de posicionar 0 mate
cortado na frente da matriz para ser conform
Geralmente os problemas s&o: material esqg
do passarinho e posicionamento incorreto

material na area de prensagem.

de obra: Treinamento dd

adalaborador para corre¢cdes na peca se

um Mé&o
ggcessidade do uso da equipe de manute
itoontribuindo para a reducéo do tempo de pa
2rieElo programada da maquina.
ado. Material: Diferencas na torcdo
apamposicdo do material podem compromete
dbnhamento do mesmo e do passarinho.
Maquina: Desgaste da peca (do supd

e do proprio passarinho).

m a

ncao,

rada

OO

rte

Videa: Peca responsavel por dar form
cabeca do pino prensado, por esse motivo
sujeita a grande esforco mecéanico. Essa pe
fabricada na prépria empresa com um acg
alta resisténcia mecéanica a frio. A falha m
comum é o surgimento de tricas que levar
formacdo de marcas na superficie do mate
processado e a evolucdo dessas trincas prov

gquebra da peca.

aa Medida e Métodc: sdo complementarg
astdse caso, pois a falta de um método pa
geoptrole do tratamento térmico da pe
watamento esse sendo témpera e revenim
disva a variacdes na dureza da peca, a qual
npassuir uma superficie endurecida para
briakistente ao desgaste, mas ao mesmo temp
pgae possuir um nicleo mais tenaz para absq
a carga transferida no processo de recalqu
cabeca.

Meio ambiente contaminacdo da vide
por particulas como o aco do préprio mate
conformado e o proveniente do desgaste

superficie endurecida da videa podem favor

S
ra o
ca,
ento,
deve
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rver
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a
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da
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5

0 aparecimento de marcas superficiais na |
fabricada, ficando fora do padrédo estabele

para comercializacao.

neca

cido

Material: O material utilizado
classificado pela Associacdo Brasileira

Normas Técnicas (ABNT) como fio-maquina

aco-carbono de uso geral, laminado a quen
destinado a laminacdo e a trefilacdo a f
devendo seguir a norma ABNT NBR 6330:2(

(ABNT, 2020). O principal problema enfrenta

com o material estd no fato de alguns Iq

apresentarem emendas, interrompendo

continuidade do processo.

’-

[e

D~

d

Quando o matg

Material: Emendas e fora

despecificacBes  técnicas.
dadquirido estd préximo do limite superior
tespecificacdo (quanto ao didmetro a tolerang

ride 0,30 mm para mais ou para menos),

doomprometendo a conformacdo da peca.
temendas comprometem a continuidade

prCESSO.

1S
arial
da

ha

Aroblemas quanto as interferéncias na matriz,

As
do

Quadro 1 — Anal

ise das Causas (fim)

Problema

Possiveis causas

Parafuso do sacador e parafuso

martelo: responsaveis pela fixacdo

elementos cuja fungédo € retirar o prod
conformado de dentro da matriz, logo es
sobre alta demanda e carga. O pré
funcionamento do equipamento pode le
ao afrouxamento e consequente que
desses parafusos, além do aperto com to

inadequado.

do
ak operador

M&o de obra: Falta de treinament

para a instalacdo deg

uparafusos e checagem dos mesmos.

tdo Método: Falta de monitoramento dc

bparametros de fabricacdo desses paraft

vama vez que alguns sao feitos internamel

sbra Medida: Falta de torquimetro para

rgogeto aperto.

Maquina: Folgas nos elementos q
levar

podem a vibracdo excessiva

consequentemente a soltura dos parafusg

0

bSES

DS

ISOS,

nte.
o

S.

Fonte: Elabo

4.2 Plano de Acao

rado pelos autores.

Para elaboragcédo do plano de acgéo utilizou-se anfemta 5W1H, em que o How

Much (Quanto), ndo € contemplado. Neste trabalfiquanto” n&o foi avaliado, ficando
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como trabalho futuro a ser alinhado com o set@niteiro para se avaliar os investimentos e
0s ganhos.

Entre os trés fatores que compdem o OEE, a disjtidaille € o que apresenta as
menores porcentagens, impactando significativamenmteindicador. Uma alternativa é
desenvolver uma manutencdo preventiva com métodos thefinidos para melhorar o
indicador de disponibilidade da prensa e, conseégoente, o OEE e fornecer treinamento
para o operador realizar de maneira autbnoma astergdes mais frequentes.

Seguindo a ferramenta do 5W1H, o plano de acdoganala estd no Quadro 2, em
relacdo ao projeto consiste em desenvolver uma&olque substitua a mola de tragcao por
uma de compressao com mudanca da posicado do gaachola para que possa trabalhar em
tracao.

Destaca-se como principal ponto a inspec¢éo visuahala antes do funcionamento do
equipamento. Verificar o pré-tensionamento do pganublas e, caso haja folga, reapertar a
porca de fixagdo. Se constatado escoamento em algegdo da mola ou da extremidade do
gancho, realizar a troca da mola avariada.

Quando do
equipamento e realizar a troca do par.

rompimento ou escoamento da mola, desligediatamente o

Quadro 2 — Plano de acéo para Mola

O que Por que Quem Onde Quando Como
Pode ser indicio ds Inspecéo visual,
~ Antes de
Tensdoda escoamento do Braco da e aperto do
. . Operador iniciar a
mola material ou pré- faca ~ parafuso
. operacgao .
carga inadequadal tensionador
Projetar uma
Reduzir a nova mola
Projeto de . - obedecendo aog
necessidade de . Metalurgic . S
uma nova . ~ Projeto Janeiro 2021 requisitos:
intervencéo da a .
mola ~ comprimento,
manutencéo (trocas) T
rigidez e
montagem.
Proximo ao Quando a Dispor na
Mola Reduzir o tempo de . . bancada um par
Operador| equipament prensa estiver
reserva troca de molas com ag
0 operando
chaves para troc

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O Quadro 3 contém os principais pontos do plana¢gde para o Passarinho. Destaca-

se verificar visualmente o passarinho, bem comabebamento antes do funcionamento da

prensa R13 e verificar o aperto dos parafusos duet do passarinho.

Uma vez por semana, desmontar o conjunto paragaspeais detalhada de possivel

desgaste. Treinar o colaborador para realizanadades de inspecao.

Quadro 3 — Plano de acéo para o Passarinho

O que Por que Quem Onde Quando Como
Realizar Especialm .
. ~ Operador dg Treinamento do operador para
intervencgdes " ente : I
~ . prensae o| Areade como proceder com ajustes
Méo de corretivas . quando . I
. responsavel prensage finos da peca para se obte
obra simples sem processad . ~
, . pela m qualidade na conformacao dps
precisar acionat ~ 0 0 arame :
~ | manutengad ” pinos
a manutencao 3/8
Dificulta o Operador dg .| Umavez .
. Passarin Desmontar o conjunto parg
Desgaste| alinhamento do| prensa/man por . ~
- ~ ho inspecao
arame na matriz u-tengéo semana
Ligar a prensa e realizar o
Todos os -9 .
. Interfere no . ) primeiro corte, em velocidade
Alinhame g Passarin| dias, antes . O :
posicionamento| Operador L reduzida posicionar o material
nto : ho de iniciar : .
do material N na matriz e verificar o
a operagag :
alinhamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

No Quadro 4 esta o plano de acao para a Videagagido a necessidade da inspecao
visual para deteccéo de trincas e/ou residuos anaaudade antes de iniciar a producédo e o
cuidado com a fabricacao desse item.

Quando da fabricacdo de uma nova videa, regissapavametros de tratamento
térmico (taxa de aquecimento e resfriamento), patar um padrdo que atenda as

necessidades de resisténcia mecéanica.
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Quadro 4 — Plano de acao para a Videa

O que Por que Quem Onde Quando Como
. Pode deixar marcag . Inicio da Inspecéo visual
Residuos 5 Operador | Videa prensagem :

na regido conformad

(todos os dias) limpeza
Compromete o Quando Inspecio semanal e
acabamento da peca Operador/ detectado a bec
. . . antes de cada setup,
Trincas | conformada, além de pjanutencal Videa| presencade .
. N ¢ ; em especial para a
reduzir a vida util do 0 trincas : .
. medida 3/8"x45
ferramental superficiais
A falta de um padrad
Tratamen no TT leva a Sempre que for
o ~| Manu )
to variacfes de dureza Manutenca tencs fabricada uma Estabelecer um
térmico da peca, o] 09 nova peca parametro para o TT
(TT) comprometendo a (videa)
vida util

Especialmente

Reduzir tempo de =| Manu Fabricar uma peca
Peca Manutenca ~ guando
parada para tenca reserva para
reserva substituigo ° 0 processar a substituigo
medida 3/8"x45

Fonte: Elaborado pelos autores.

Manter o fornecedor ciente dos problemas como giérerias na dureza e torcéo e as

emendas no material para que possa ser evitado, camsta no Quadro 5.

Quadro 5 — Plano de acao para Material

O que Por que Quem Onde Quando Como
Compromete a '
Emenda | continuidade do| Operador| Materia Quando houver a Relatar na f|~cha
emenda da producéo
processo
Compromete o ' Quando potar desgaste Relatar na ficha
Dureza corte e a Operador| Material excessivo dafaca e ~
~ da producéo
conformagéo sobrecarga na prensa
Pode inviabilizar Quando notar desvios rja Relatar na ficha
Dimenséo Operador| Materia da producéo e

a conformacéo tolerancia dimensional

trocar de material

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 6 contém o plano de acdo para os parafisasacador e do martelo,
resumindo basicamente na necessidade de confeténaj@erto dos mesmos.
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Quadro 6 — Plano de acéo para Parafuso do SacadoMartelo

O que Por que Quem Onde Quando Como
Gera vibracao
Folga nos gue leva ao ~ | Conjunto ~
Manutencag Semanal Inspecéao e reaperto
elementos afrouxamento do sacador
dos parafusos
Na parada Projetar novos
. Parafusos com
Método de P para parafusos
o~ resisténcia , . ~
fabricacéo P , Projeto Metaldrgica manutencag controlando
. mecanica abaixg . A
dos parafuso$ g no final do parametros de
do exigido . ~
ano. material e témperal
A manutencao
Realizar a deverd instruir o
substituicdo e/ oy operador a como
Treinamento aperto dos Manutencdg Setor da Umavez | realizar o aperto ng
parafusos sem g e operador| prensa por més torque correto e
intervencdo da como proceder com
manutencao a troca caso
necessario

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como etapa de checager@hgech do ciclo PDCA, com a aplicacdo de algumas
melhorias propostas no plano de acéo, observoardeng no OEE, com incremento médio de
cerca de 30% no indicador. Na Tabela 4 ha os isdiee Disponibilidade, Qualidade e
Performance e o OEE, ap6s mudancas propostas mo pla acdo e, para efeito de
comparacao, o OEE pré mudancas.

Tabela 4 — indices pés melhorias

Produto Disponibilidade Qualidade Performance% OEE % OEE %

% % pos pré
PQD 1/4” 39,706 99,825 95,542 37,883 36,318
PQXD41/4” 43,207 99,804 99,402 42,781 35,378
PQXDS%/S” 36,152 99,789 99,623 35,955 23,486
PQXDE/S” 33,047 99,801 98,211 32,339 22,375
X

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados foram obtidos de quatro medidas miespdiferentes, quanto as outras

medidas ha a necessidade de se processar conforartema de pedidos. Conforme forem
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produzidos podera se afirmar se realmente os gatitaageram todos os tipos de pinos e se
estabeleceram como melhoria efetiva do processo.

Quanto a Qualidade, houve uma pequena melhoramporéximo a estabilidade. Ja
em relacdo a Performance, os ganhos para o PQL/48e mantiveram praticamente
estaveis, para o0 PQD1/4"x51 houve uma melhora 6224, para o pino PQD3/8"x45 foi de
11,63% e para o pino PQD3/8"x51 foi de 10,94%, sipnando-se da classificacdo de
equipamento de classe mundial para esses doiesngiie compdem o OEE.

Em relacdo a Disponibilidade, alvo do presenteattady os ganhos foram de 1,81%
para o PQD1/4’x41, 4,46% para o PQD1/4"x51, 9,3&@am PQD3/8"x45 e 7,31% para o
PQD3/8"x51. Resultados esses longe da classificagfalial, porém evidenciam a utilidade
das ferramentas aplicadas. Outro ponto a destapae & principal mudanca, que consiste no
projeto de uma nova mola, ainda nao foi realizadauen dos principais pontos de melhorias

apontados no diagrama de Pareto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Fazer parte da cadeia de suprimentos para o agrcindgasileiro impde sobre o chao
de fabrica de um fornecedor de pecas a implemagtdsolas e rodoviarios a necessidade por
um melhor uso de seus recursos, com isso identiBeoa criticidade e potencial de ganho de
uma prensa horizontal na linha de producéo. Oslestdirecionaram para a determinagao do
indicador OEE que avalia o equipamento em trésentss: Performance, Qualidade e
Disponibilidade, essa ultima sendo revelada comuas critica por conta da incidéncia de
falhas que levam as intervencdes frequentes dateray@o.

As ferramentas da qualidade, diagrama de Parete €aiisa-Efeito auxiliaram a
identificar e priorizar 0s problemas mais recomente com maiores impactos na
Disponibilidade e, com isso, permitiu-se desenvolua plano de manutencdo baseado nos
principios da Manutenc&o Produtiva Total.

Estruturado no ciclo PDCA os primeiros resultadwarh positivos, com melhorias da
disponibilidade refletindo no incremento do OEErgme como a etapa agir do ciclo, conclui-
se que algumas mudancas ainda precisam ser impbmtasn como o projeto da mola de
compressao a substituir a mola de tracdo e prossegu a andlise dos demais itens para
realmente validar os ganhos.

Outro ponto a destacar estd na sistematizacacen@rmento do operador visando a

manutencdo autbnoma do equipamento. Os resultamfigvps com atenuacdo das falhas/
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desperdicios evidenciam a busca pela ideia dedesperdicio proposto pelo Sistema Toyota
de Producgéo.
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