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MANUTENCAO AUTONOMA APLICADA EM CELULA DE INJETORAS TERMOPLASTICAS
AUTONOMOUS MAINTENANCE APPLIED IN THERMOPLASTIC INJECTION MOULDING CELL
Liliana E. Sarmento Gongalves?, Jilio Cesar Moledo?, Julio Cesar Freschi®

RESUMO: No mundo cada vez mais global e competitivo em que as unidades industriais estao
inseridas, a grande maioria elege como fatores competitivos primordiais, os custos, a qualidade e a
flexibilidade, porém um fator que também ¢é relevante e deve sem duvida ser considerado é a
manutencao integrada como parte da Producado, esta pode influenciar os fatores competitivos das
organizacfes. A medicdo da eficiéncia dos equipamentos de manufatura vem se tornando essencial
para a resolucao de problemas e para melhoria continua dos equipamentos produtivos. Assim, torna-
se necessario que as empresas busquem melhorar continuamente seus equipamentos, identificando
e eliminando as perdas e, consequentemente, reduzindo custos de fabricagdo. Dentro deste contexto
a manutencao produtiva total € um dos caminhos para atingir estes objetivos. A Manutencéo
Produtiva Total (TPM — Total Productive Maintenance), € um sistema de gestdo aplicado a producgdo
que tem como uma de suas finalidades identificar e eliminar as perdas, uma das premissas deste
sistema € a Manutengcdo Auténoma que possibilita 0 desenvolvimento de técnicas e conhecimentos
capazes de reeducar as pessoas para acbes de prevencdo e de melhoria continua, garantindo o
aumento da confiabilidade dos equipamentos e da capacidade dos processos. O presente artigo tem
como objetivo, apresentar formas para a definicdo e implantacdo da Manutencdo Autbnoma em uma
empresa de fabricacdo de componentes eletrénicos, na Area de Injetoras de Termoplasticos, com
foco no desenvolvimento da capacidade dos operadores para a execugdo de pequenos reparos e
inspecdes. Com base nos resultados deste estudo, observa-se que a Manutengdo Autbnoma é uma
pratica viavel para aumentar a disponibilidade de equipamentos, onde sdo gerados impactos positivos
na eficiéncia e eficacia dos processos produtivos.

PALAVRAS CHAVE: Manutenc¢do Autbnoma. Manutencéo Produtiva Total (TPM).

ABSTRACT: In an increasingly global and competitive industrial units are included, the vast majority
elects as key competitive factors, costs, quality and flexibility, but one factor is also relevant and
should certainly be considered is the integrated maintenance as part of the production, this may
influence the competitive factors. Measuring the efficiency of manufacturing equipment has become
essential for problem solving and continuous improvement of production equipment. Thus, it becomes
necessary that companies seek to continually improve their equipment, identifying and eliminating
losses and, consequently, reducing manufacturing costs. Within this context the total productive
maintenance is one of the ways to achieve these goals. The Total productive maintenance (TPM —
Total Productive Maintenance), is a management system applied to the production that has as one of
its purposes to identify and eliminate the losses, one of the premises of this system is Autonomous
maintenance which enables the development of techniques and knowledge able to reeducate people
to prevention and continuous improvement, ensuring increased reliability of equipment and processes.
This article aims to provide forms to the design and implementation of Autonomous Maintenance in a
manufacturing company of electronic components in the Thermoplastic injection molding, with focus
on developing the ability of operators to perform minor repairs and inspections. Based on the results of
this study, it has observed that Autonomous maintenance is a viable practice to increase the
availability of equipment, which are generated positive impacts on efficiency and effectiveness of
production processes.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema
a Manutencao Autbnoma como uma pratica para
a melhoria da eficiéncia e da disponibilidade de
equipamentos produtivos, possibilitando com
isso um aumento da competitividade e
produtividade das organizacdes.

A globalizacdo da economia, a
grande competitividade e a concorréncia do
mercado que atualmente subsiste obrigam
empresas a procurarem adequar-se cada vez
mais as exigéncias dos clientes. Produzir cada
vez mais, com melhor qualidade, com menos
recursos e mais celeridade, passaram a ser
desafios comuns para aquelas industrias que
pretendem permanecer no mercado.

No inicio, a manutencdo era vista
como sendo uma tarefa secundéria, aparecendo
como um dos fatores mais negligenciados ao
longo do tempo, predominantemente relacionada
a grandes custos, alvo de reducdes fortes em
tempo de crise ou em situagcdes econdmicas
dificeis. Devido a conjuntura atual passou, pelos
custos das suas intervencdes, a ser considerado
um fator capital na estrutura de custos das
organizacfes, capaz de alterar radicalmente os
indices de produtividade, e consequentemente a
capacidade de gerar lucro. (KARDEC e NACIF,
2009)

Varios autores apresentam as
praticas para o desenvolvimento e implantacao
das praticas para o desenvolvimento e
implantacdo do TPM nas organizacdes, e dentre
0s seus pilares o da Manutengcdo Autbnoma é
um dos primeiros a serem tratados.

A partir da implantacdo das préticas
de Manutengdo  Autdbnoma é  possivel
desenvolver a¢cfes nos empregados que utilizam
e operam 0s equipamentos o senso do cuidado
na conservacdo e preservacdo dos mesmos,
para tanto € necessario capacitar estes
empregados e inspecionar 0s equipamentos com
o intuito de identificar falhas reais ou potencias,
além disso, fazer também acbes de limpeza,
conservagao, lubrificacéo, entre  outras.
(RIBEIRO, 2010)

Neste contexto, o principal objetivo
deste trabalho é apresentar formas para a
definicdo e implantacdo da Manuten¢éo

|s&

Autbnoma, bem como demonstrar seus
resultados quanto a melhoria da disponibilidade
e eficiéncia de injetoras de termoplasticos.

Esta pesquisa foi realizada em uma
das células de injetoras de uma empresa de
fabricacdo de componentes termoplasticos, em
que o plano diretor TPM da empresa em estudo
esta focado na Implementacdo do Pilar
Manutencdo Autbnoma e da Cultura da
Confiabilidade  sustentado pela  estrutura
conceitual dos demais pilares do TPM. A
aplicag&o do conceito de Manutencdo Autbnoma
(MA) nas injetoras, de forma a reduzir
consideravelmente o nimero de interrupgbes por
falha em equipamentos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Origem da Manutencéo Produtiva Total

Ao longo dos tempos, o Homem
sentiu sempre necessidade de manter e
conservar 0S seus equipamentos, mesmo as
ferramentas mais rudimentares. Aquando da
implementacdo das primeiras inddstrias, a
maioria das falhas ocorridas eram devidas ao
seu uso incorreto, tal como atualmente ainda
acontece em algumas empresas. Inicialmente, sé
se fazia manutencdo quando ja ndo era possivel
operar 0 equipamento. A isso foi chamado
“Manutencdo de Ruptura ou Reativa” (IGLESIA,
1994). Ap6s a segunda guerra mundial,
industriais japoneses reconheceram que teriam
de melhorar a qualidade dos seus produtos, de
forma a serem bem-sucedidos nos seus
negoécios, no mercado mundial. Para tal,
importaram técnicas de gestao e producao, dos
Estados Unidos da América (EUA), adaptando e
otimizando-as de acordo com sua realidade,
comecando a produzir produtos  muito
competitivos e de grande qualidade (NAKAJIMA,
1991).

Foi, sobretudo, durante a segunda
metade do século passado, que os Japoneses
comecaram a demonstrar um talento natural para
captar boas ideias e implementa-las com
sucesso (NAKAJIMA, 1988). Com efeito, em
1950, Seiichi Nakajima iniciou o estudo da
manutencéo preventiva Americana (Preventive
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Maintenance - PM), e em 1962 visitou pela
primeira vez os Estados Unidos, iniciando a partir
dali, visitas a empresas industriais Americanas e
Europeias, com o objetivo de estudar os seus
processos produtivos e aprofundar mais os
conhecimentos sobre os seus sistemas de PM
(NAKAJIMA, 1988).

Na década de 60, com a introdugéo
de equipamentos cada vez mais automaticos,
algumas empresas japonesas evoluiram da PM,
para uma primeira abordagem a Manutencéo
Produtiva, envolvendo apenas os departamentos
de producdo, levada a pratica pelos operadores
de producéo, uma vez que a partir dessa altura
0S problemas de manutencdo aumentaram e
como as equipes de manuten¢é@o ndo dispunham
de colaboradores suficientes para fazer face aos
problemas, foram os operadores de producéo
gue passaram a executar as operacdes de
manuten¢do mais rotineiras, como limpeza e
inspecdo, lubrificacdo, reparacdo de pequenas
anomalias, etc.

No inicio da década de 70, Seiichi
Nakajima iniciou a combinacdo das ideias que ja
tinha desenvolvido até entdo sobre manutencéo,
com os conceitos Total Quality Control (TQC)
envolvendo totalmente os colaboradores de cada
empresa, desenvolvendo a TPM, tornando-a no
sistema que tem revolucionado a manutencgdo a
nivel mundial. A partir desta altura, a TPM
alargou o seu ambito, passando de Manutencéo
Produtiva (que envolvia apenas 0S
departamentos de producdo) a Manutencéo
Produtiva  Total, envolvendo todos o0s
departamentos das empresas, uma vez que a
TPM aumenta a eficacia de toda a organizacao
e, ndo apenas, a eficacia produtiva. A grande
diferenca entre a manutencdo preventiva, que
Nakajima importou dos EUA, e a TPM prende-se
com o fato de que nas empresas Americanas as
equipes de manutencdo faziam apenas
manuten¢cdo e nada mais, engquanto 0s
operadores de producéo s6 produziam, ao passo

que nas empresas Japonesas que
implementaram a TPM, era requerida a
participagcdo e envolvimento de todos os

colaboradores. Este sistema inovador comecou
por ser implementado por Nakajima, em 1971, no
Japéo.

Em setembro de 1987, Seiichi
Nakajima liderou uma missdo de estudos sobre
manutencdo, nos EUA. A sua equipe fez
apresentacbes sobre TPM a varias empresas
industriais que revelaram interesse na
implementacdo da TPM nas suas unidades
fabris.

|s&
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Cinco anos ap06s a publicagdo do
livro TPM Nyumon (edicdo original do livro
Introduction to TPM), de Nakajima, publicado em
1984 no Japéo, pelo JIPM, os conceitos de TPM
mantinham-se inalterados, mas a quantidade e
variedade de empresas que o decidiram
implementar tinha aumentado de modo
substancial, dentro e fora do Japdo, uma vez
gue, devido ao sucesso alcangado, obtiveram a
atengdo mundial sobre as suas metodologias.
Para se ter uma ideia do nimero de empresas
gue decidiram implementar esta metodologia,
entre 1971 e 1982, o prémio de exceléncia na
implementacdo da TPM, foi atribuido a 51
unidades industriais, e de 1982 a 1988, foi
atribuido a 65 empresas. Das 116 empresas que
receberam o Prémio, sessenta por cento
pertenciam ao grupo Toyota e seus
fornecedores, demonstrando a ligagdo entre o
JIT (Just In Time) de produgcédo e a TPM. Esta
metodologia continua a ser cada vez mais
adotada, ndo s6 pela industria automobilistica,
mas também por indUstrias e empresas de
outros ramos.

Manutenc¢do Produtiva Total - TPM

Segundo  Nakajima (1988), o
objetivo global do TPM é a melhoria da estrutura
da empresa em termos materiais (maquinas,
equipamentos, ferramentas, matéria-prima,
produtos etc) e em termos humanos
(aprimoramento das capacitagbes pessoais
envolvendo  conhecimento, habilidades e
atitudes).

O Autor também estabelece que é
importante dar ao operador habilidade de
monitorar seu equipamento e realizar pequenas
intervencdes, e ao homem da manutencdo em
analisar as causas das quebras.

Pilares de sustentacdo do TPM

Segundo Nakajima (1988), as
atividades do TPM estdo organizadas segundo
oito pilares. Dependendo dos autores, a
guantidade e designacdo dos pilares podem
variar. No entanto, o modelo desenvolvido por
Nakajima é o mais aceite. Os pilares propostos
por Nakajima, de modo a assegurar o0
cumprimento dos objetivos do TPM s&do os
seguintes: Manutencdo Autbnoma; Manutencao
Planeada; Melhoria Especifica; Educacao e
Formacdo; Gestdo da qualidade do processo;
Gestdo de novos equipamentos; Seguranca e
Higiene e TPM em &reas administrativas.

Operacdo efetiva do equipamento ou
Eficiéncia Global do Equipamento
(OEE)

O Overall Equipment Effectiveness
(OEE) é uma métrica capaz de determinar o

Revista Terceiro Setor & Gestao

73



&

UNG %

UNIVERSIDADE

REVISTR

Terceiro setor
estdao

desempenho global de um determinado sistema
Ou processo.

“A métrica OEE oferece um ponto
de partida para o desenvolvimento de variaveis
guantificaveis para relacionar uma medida da
manutencdo com as estratégias da organizagao.
O OEE pode ser usado como um indicador da
fiabilidade do sistema produtivo” (AHUJA;
KHAMBA, 2008).

Para o calculo do OEE recorre-se a
trés fatores, que numa organizacao representam
0 impacto negativo que os seis grandes tipos de
desperdicio considerados pelo TPM tém no
desempenho global da organizacéo.

v.9, n.1, 2015

DESENVOLVIMENTO

Estudo de caso: implantacdo da manutencéo

autbnoma

A implantacdo iniciou-se em
fevereiro de 2014, no setor de injegdo plastica,
sendo constituido por 11 injetoras
termoplasticas.

O processo de implantacdo que se
apresenta na Figura 1 se divide em 4 fases
focadas nos 4 pilares do TPM:

e Fase | — Limpeza e Restauragao (5S)

e Fase Il — Lubrificacdo e Normalizacédo

e Fase lll — Inspecéo e Padronizagéo

Fase IV — Manuten¢éo Autbnoma

adrao Provisori
(Limpeza,

Inspecio Geral

Auto Gestdo
Sistematizaca
o da M.
Autonéma
Inspegdo
Autonéma Auto Gestao
( Processo) ( Autonomia)

I Especializagéo Técnica

Lubrificagio e
Inspegio)

Fontes de
ujeira e Locai
de Dificil

Limpeza e
Inspegdo
Inicial

|
: Basico 5 sentidos
|

Preparacéo ( Fundamental)

5S’s I i

Fase 2
Lub. Morm

|
|
| Insp.Pad. 1 Manutencéo Autonoma

Fase 3 : Fase 4 I

Figura 1 - Fases de Implantacdo do TPM - adaptado (Fonte: Plano Diretor da empresa em Estudo)

1° Limpeza e Inspecéo inicial -
Esta etapa consiste na preparacdo para o inicio
das
atividades da MA. Nesta etapa foi implementada
a técnica japonesa dos 5S. Para implementacao
desta técnica foram ministrados conceitos
béasicos de limpeza, organizacdo das areas de
trabalho, demarcacbes e sinalizacbes de

equipamentos. Esta limpeza veio garantir uma
maior conservacdo e organizacdo dos
equipamentos, tendo também em conta o fator
de segurancga.

2° Eliminacéo de fontes de sujeira
e local de dificil acesso - Nesta etapa deve-se
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prevenir a deterioracdo forcada pela poeira e por
residuos, vindo da parte externa da maquina ou
proveniente do proprio processo de fabricacdo. E
necessario diagnosticar a causa da sujeira
encontrada, e com a participacdo de todos
encontrar a solucdo para combater este tipo de
problemas. Este tipo de acdo promove o melhor
aspecto ao equipamento e estimula o préprio
operador por trabalhar em um equipamento com
uma boa aparéncia.

3° Elaboracdo de padrées de
limpeza, lubrificacdo e inspeg¢bes - Nesta
etapa sdo observados trés requisitos basicos:
limpeza, lubrificagcdo e inspecdo. Para que o
sistema de manutencdo seja eficiente, foram
criados controles visuais de lubrificacdo e
inspecdo de féacil realizagdo, foram criadas
instrucbes para estabelecimento de padrdo de
limpeza, lubrificagdo e inspecdo de forma a
reduzir o tempo de trabalho.
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A REVISTA
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Figura 2 - Instrucdo do TPM de uma célula de injetoras (Fonte: Empresa em Estudo)
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3, onde se define o que verificar, quando verificar

e como registrar. Na Figura 4 se apresenta o
O operador verifica através de Diario de Bordo que é o instrumento para o
Check list especifico que se apresenta na Figura  registro dos resultados observados.

] CHECK LIST TPM (MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL)

Setor : | Montagem/Submontagem [Ano: | [ mes: | [ Nemaq /Dip./Célula: | [Visto do Responsavel ] [Rev. To1

NOTA T AS veriicagoes deverao Ser realizadas nas Seguintes condicoes: () NcIo de cada turno, (b) PaTada de nha superior & 0Xuma) NoTa, () UAlquer parada por falta e OK [Contormidadd)
energia elétrica ou falta de ar comprimido na rede e (d)além das condigSes (a), (b) e (c). em postos c/existéncia de POKA-YOKE's, os mesmos deverdo ser verificados no final Legenda
do turno guando ndo houver mudanca de turno NOK conforme}
| 12 Semana | 23 Semana | 32 Semana
Dia [oTsTTToJo s [s[oplsJTToJols][s]|[pls]TToJolsT]s
- —EratushratushraruskratushratuskratuskratugatushratushratushiatushiatusbratushatugsatushatusEatusE ot usEatushatusEate

ite m| Descricao Freq. |Horari

VERIFICAR O FUNCIONAM ENTO E A CONSERVAGAO DO

MOTOR MANGUEIRASMANOMETROS,PAINEL DE COMANDO, 1°Turno
l CHAVE 2 POLOS,CABOS,CARCAGA FERRO DE SOLDA FIOS, 1vez/

CARENAGEM SISTEMA PNEUMATICO EXAUSTOR ESPONJA, Turno

BOTOEIRAS E FEDALEIRASALIMENTADOR RESERVATORIO, 2Tumo

ESTUFA DISP OSITIVOS,ESTAGAO DE SOLDA E LAMPADAS
EFETUAR LIMPEZA E ORGANIZAGAO NO LOCAL DE TRABALHOE | 1vo7/| 1-Tumo
EQUIPAMENTOS, CONFORME INSTRUCAQ DE TPM,

MONTAGEM Turno | 2¢Turmo
VERIFICAR A FIXAGAO, CONSERVAGAO, AUSENCIA DE RUIDOSE | 1v07/ | 1-Tumo
VAZAMENTOS NO MOTOR, MANGUEIRAS, CONEXOES E
RESERVATORIOS. Turno | 2-Turno

VERIFICAR O NIVEL DE OLEO DOS RESERVATORIOS DO LUBRIFIL, | 1Vez/| 17Turno
CONFORME INSTRUGAO DE TPM ,MONTAGEM Turmo

2°Turno

VERIFICAR SE HA AGUA ARMAZENADA NO RESERVATORIODO | 1Vez/| 1°Turno
LUBREFIL, SESIM . EFETUAR A PURGA.. Turno | 2:Turo

CHECAR O ESTADO DA ESPONJA DE LIMPEZA. A CADA
12.000P GS TROQUE, E DA PONTA DO FERRO DE SOLDA, A CADA

ola|lhlw]|N

1vez/| 1Tumo

6.000P GS Turno | 2=Tumo
42 Semana 52 Semana 62 Semana
Dia Dls [Tl oelols[slIpopls]TtTloelolsTs D [ s T oo s s
— TatusEiatusbiatushiatushiatushiatusbiatugsiatushatushiatushiatusbiatusbiatusbiatudsiatushiatushiatusbiatusbiatushiatushiaty
lite m) Descrigao Freq. |Horari
VERIFICAR O FUNCIONAMENTO E A CONSERVAGAO DO
MOTOR MANGUEIRAS MANOM ETROS PAINEL DE COMANDO, 1°Tumo
1 [cnavezpoLoscasoscarcaca rerro DE sOLOAFIOS, 1vez/
CARENAGEM SISTEMA PNEUMATICO EXAUSTOR,ESPONJA, Turno
BOTOEIRAS E PEDALEIRAS ALIM ENTADOR RESERVATORIO, 2°Turno

ESTUFA DISPOSITIVOS.ESTAGAO DE SOLDA E LAMPADAS.
EFETUAR LIMPEZA E ORGANIZAGAO NO LOCAL DE TRABALHOE | 107/ 1°Turmo
EQUIPAMENTOS, CONFORME INSTRUCAQ DE TPM.,

ONTAGE Turno | 2:Turo
VERIFICAR A FIXACAO, CONSERVAGAO, AUSENCIA DE RUIDOSE | 1ya7/| 1°Turmo
'VAZAMENTOS NO MOTOR, MANGUEIRAS, CONEXOES E
RESERVATORIOS. Turno | 2-Turno

VERIFICAR O NIVEL DE OLEO DOS RESERVATORIOS DO LUBRIFIL, | 1Vez/| 1°Turno
CONFORMEINSTRUGAO DE TPM ,MONTAGEM . Turno

2°Turno

VERIFICAR SE HA AGUA ARMAZENADA NO RESERVATORIODO | 1Vez/| 1°Turno
LUBREFIL, SE SIM_EFETUAR A PURGA. Turno

2°Turno

CHECAR O ESTADO DA ESPONJA DE LIMPEZA. A CADA 1vez/ | 1Tumo
12.000P GS TROQUE, E DA PONTA DO FERRO DE SOLDA, A CADA
6.000P CS Turno | 2:Tumo

olalr|lw]|N

Observacéo: Usar EPIs conforme determinado na instrugé@o de TPM - Montagem

Figura 3 - Formulario de Check List TPM (Fonte: Empresa em Estudo)

Setor Requisitante Setor Executante
P A - N°Etiquet s A - Executado 5 N

Inicio Ocorréncia o Providéncias Tomadas Setor bor Fim Visto

Data: Data:
e

Hora Hora:

Data: Data:
TR

Hora: Hora:

Data Data
TrmErTT

Hora: Hora:

Data: Data:

Hora: Hora:

Data: Data:
Frequsane

Hora: Hora:

Data: Data:
MR

Hora: Hora:

Data Data
MR

Hora: Hora:

Data: Data:
e

Hora Hora:

Data: Data:
FeTTTEmE

Hora: Hora:

Data: Data:
TrmErT

Hora: Hora:

Data: Data:

Hora: Hora:

Data: Data:
e

Hora Hora:

Figura 4 - Formulario de Diario de Bordo (Fonte: Empresa em Estudo)
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Com a finalidade de melhorar o
treinamento e a disciplina das acées de
Manutencdo Autbnoma, o setor de manutencéo
industrial realiza auditorias de TPM, estas
auditorias sdo realizadas de forma sistematica e
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Nestas 3 ultimas etapas procurou-se

reduzir o tempo entre quebras, garantindo as

condicdes basicas de funcionamento do
equipamento, cumprimento das condi¢ces de

sdo registradas em formulario especifico, como
se apresenta na Figura 5.

_ AUDITORIA OPERACIONAL

utilizacdo do equipamento, bem como a
restauracao de alguns pontos deteriorados,
melhoria de pontos deficientes e aumento das
habilidades dos operadores que operam o
equipamento.

Equipamento:

N® do Equipamento

Registro

Registro

Critérios
Féssimo
Ruim
Reqgular

Bam
timo

O que Verificar

Evidéncia

Organizagdo do Local de Trabalha:
Macuinas
Ferramentas
Armarios

Lirnpeza do Local da Trabalho
haguinas
Ferramentaz
Armarios

Aspecto Geral do Equipamento
Partes Elétricas

lubrificagio
Mangueiras, Tubulagdes, etc

Preenchimento da Lista de Yerificagdo (TER)
Fesoltados Coerentes

Acies corretivas tomadas

Melhoria ao longo do tempo

Freenchimento da Lista de Werificagdo
(Organizacdo e Limpeza)
Resultados Coerentes
Acies corretivas tomadas
Melhoria ao longo do tempo

Entendimento do Conceito TP
Ohjetiva do TPM
Conhecimento do Procedimento
Realizagio do Trabalho

Resultados da Auditoria

Critérios para Tomada de Agdo

Visto do Auditor

Soma das Notas:
N° de Notas:
Mota Final:

Hota Definigdo

0,00 43,50

Mecessita de Plano de Ag&0

3,51 4460 [Orientar Operador

4 60&500 |TPM Conforme

Figura 5 - Formulario de Auditoria Operacional (Fonte: Empresa em Estudo)
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Desenvolvimento

confiabilidade

dos

estao

pilares de

Pilar manutencéo autbnoma

O controle autbnomo do seu
equipamento envolve senso de responsabilidade
aliado ao incremento de capacitacdo através dos
treinamentos.
A MA esté focada no
desenvolvimento das habilidades dos
operadores, de forma que os mesmos tenham
dominio sobre os seus equipamentos. O
desenvolvimento com enfoque no equipamento é
feito em sete passos, sendo:

1° Limpeza inicial,

v.9, n.1, 2015

2° Eliminacao de fontes de sujeira e

local de dificil acesso;

3° Elaboracéo de padrdes de

limpeza, lubrificacdo e inspecdes;

4° Inspecéo geral;

5° Inspecao autbnoma;

6° Padronizacao;

7° Gerenciamento auténomo.

Na iniciacdo das atividades de TPM
nos equipamentos, os operadores encontraram
diversos defeitos que foram identificados por
etiquetas, estas etiquetas tém por objetivo
identificar o defeito no préprio local. A Figura 6
apresenta as etiquetas que sao divididas em
duas classes e identificadas por cores diferentes:
e Etiquetas vermelhas: defeitos encontrados

pelo operador e que ele ndo tem condicdes

para solucionar;

e Etiquetas azuis: defeitos encontrados pelo

operador e por ele solucionados.

Manutencdo Especializada

Manutencio Auténoma
nNimero da 0.5,

e |
aes |

Servigo Executado

Controle do Servico

Controle do Servi¢o

Servigo Executado

—T T
Tmn | rew
o[ [

T
T2
[T:

| proddade [ [ o

Requisitante

Requisitante

[5eter

[setar:

[Deie

Requicis e [Deta [Hore:

Anomalia detectada

Anomalia detectada

ENNNRERRER

escrige0 de outras anomalias

D a0 de outras anomalias

Executante

[ Foem

[ eremne

[ Fene [ Tero

URTE A1 Gana0 prossings:

[rustricatica da nza procestnax

Executante

Executante

Prazo:
setor
e

nan

Frazo
setor

i o an

nicia da regera [MTTR) ‘Dne |H='e"=

Inisic da repara MTTR) |D=u: ‘n:m_-

Fim dorepero (MITR) |Oets [revéce

Fim do repero (MTTR) [Dete: Jrorisa

Ohservacdes

Observacbes

YT
T

] resmmmmnrm Joaa

[Motivo do etresa:

Wiativa da straso:

Providinciestamede

Providénciss tomedex

Vor e |

Visko requistants

Executante:

Executante:

Figura 6 - Etiquetas de identificacdo de inconveniéncias (Fonte Empresa em Estudo)

Pilar melhoria especifica

UNG %
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Atividade que serve para diminuir
as seis grandes perdas que reduzem a
eficiéncia global do equipamento (OEE-
Operacao Efetiva do Equipamento).

e Perdas

por falhas nos

equipamentos;

e Perdas por setup;

e Perda por regulagens;

e Perda por parada temporaria;

e Perda

por

gueda de

velocidade;

e Perda por defeito e retrabalho.
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A partir do OEE, é possivel
verificar se a utilizacdo do equipamento esta
sendo plena e onde poderao ser realizadas
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melhorias. O OEE é representado por 3
termos que relacionam as grandes perdas:
% Disponibilidade - Tempo de
Operacéo / Tempo programado para operar.
% Desempenho - Producao real /
Producao ideal.
% Qualidade - (Produtos Bons -
Produtos defeituosos) / Produtos bons

TEMPO DO CICLO (PECA/MIN) X PRODUGCAO OK

OEE (%)=

X100

TEMPO DISPONIVEL (MIN)

Pilar manutencéao planejada.

E estabelecer uma sistemaética de
manutencéo baseada em planejamento,
programacéao e controle de servigos.

Conscientizacdo das perdas
decorrentes das falhas de equipamentos e as
mudancas de mentalidade das divisGes de
producgdo e manutencao, minimizando as falhas
e defeitos com o minimo custo.

Busca atingir o nivel de quebra/
falha zero por meio do uso adequado de técnicas
de manutengéo preventiva e andlise das
ocorréncias. Seus indicadores séo:

e Custos de manutencdo de

maquinas;

e Disponibilidade (MTBF - Tempo
médio entre falhas e MTTR-
Tempo Médio de Reparo);

¢ Numero de intervencdes.

Pilar educacéo e treinamento

Pilar cujo objetivo é desenvolver
novas habilidades e conhecimentos para o
pessoal da manutencéo e da producéo. De
acordo com a filosofia TPM, “habilidade é o
poder de agir de forma correta e automatica
(sem pensar), com base em conhecimentos
adquiridos sobre todos os fendmenos e utiliza-los
durante um grande periodo”. E fundamental a
capacitacao do operador, através de cursos e
palestras, para que ele possa conduzir a
manuten¢é@o sem receio de cometer erros. Como
a TPM é assentada no homem e dele depende
para a obtencéo de resultados efetivos, o
treinamento é um investimento em que nao se
deve economizar, pois o retorno é garantido.

Escopo - Descricao macro das atividades

Implementar a Limpeza e inspecédo Inicial
com foco na organizagdo, conservagdo e
seguranca;

Mapear as habilidades necesséarias para a
execucdao das tarefas rotineiras;

Elaborar a matriz das habilidades, planejar e
treinar grupo autdbnomo;

Implementar padréo provisério para limpeza
(definir

frequéncia e responsabilidades);

e inspecéo métodos, padroes,

Implementar conceito de gestdo visual,
Treinamentos "On the Job" e desenvolver
licdes ponto a ponto;

Avaliar estrutura de dados (histérico) e as
condicbes atuais (MTBF, MTTR, perdas
técnicas e administrativas);

Restaurar as condigbes basicas dos
equipamentos e aplicar planos de melhoria
continua;

Implementar indicadores de eficiéncia (OEE)
e confiabilidade (MTBF e MTTR)

Aplicar planos de agdo para evolucdo dos
indices de disponibilidade, performance e
qualidade;

Implementar reunides periodicas, didlogos

TPM e sistemas de avaliacéo.
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Uma condicdo importante para a
evolucdo da implementacdo da Manutengéo
Auténoma foram os treinamentos aplicados para
os operadores. Com o desenvolvimento dos
operadores desde o inicio de implementacéo da
1 - Fase em fevereiro de 2014 os problemas
levantados para a execucado da manutencao
foram cada vez mais executados pelo pessoal
operacional, conforme se apresenta na Figura 7.

100,00% -

90,00% -

80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

D D
Ay Ny '\
"\\ 6\,ab\\ . (\\ . 0\\ 'bq?\ g

M Etiqueta Vermelha Manutencdo

B Etiqueta Azul Operacgdo

Figura 7 - Grafico de anomalias resolvidas (Fonte: Empresa em Estudo)

De acordo com os dados
apresentados acima, conclui-se que, com 0s
treinamentos aplicados houve:

e Uma maior conscientizagdo e uma maior
capacidade de identificagdo e resolugcédo de
anomalias por parte dos operadores;

e Um maior dominio e conhecimento dos
operadores em seus equipamentos e
processos;

e Um maior tempo livre para o setor de

manutencdo trabalhar as estratégias de

Através da andlise dos indicadores
de confiabilidade (MTBF e MTTR) e Eficiéncia
(OEE) ap0s a implementacéo da Manutengdo
Autbnoma na célula de injetoras, pode-se
verificar uma evolucéo positiva, embora com
alguma necessidade de melhoria no indicador de
MTBF, que nos ultimos 3 meses esteve abaixo
do objetivo devido a problemas de paradas
constantes devido as méas condi¢bes do cilindro
de extracdo da Injetora Termoplastica.

As Figuras 8 e 9 apresentam a
evolucéo dos resultados do processo de
manutenc¢ao relativos ao tempo médio entre
falhas (MTBF) e o tempo médio de reparos
(MTTR) das injetoras. Na Figura 10 apresenta os

manutencao preventiva, preditiva, resultados de eficiéncia global do equipamento
i (OEE).
engenharia, etc.
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oo - _ MTBF _
Mean Time Between F ailures
(Média de tempo entre as falhas)

INSATISFATORIO

®

10:30 10:51

Horas (h)

8:30

ago-14 sot/1d oul-14 novild dez-14 Jan/15 fev-15 marf15 abr15
Periodo Monitorado

maif15

Jun-15 Julrts

Figura 8 - Indicador de Desempenho MTBF (Fonte: Empresa em Estudo)

[ SATISFATORIO |

5:00 T M TTR
TR el Mean Time To Repair
(Média de tempo para reparos)
4:00
_\J.‘W
£
[
2
g 2:00

ago-14 seot/14 out-14 nov/14 dez-14 jan/15 fov-15 marf15 abr-15

Periodo Monitorado

mai/15

Jjun-15 Julrts

Figura 9 - Indicador de Desempenho MTTR (Fonte: Empresa em Estudo)

SLUNG

UNIVERSIDADE

Revista Terceiro Setor & Gestao

82



&

UNG %

UNIVERSIDADE

v.9, n.1, 2015

REVISTR
Terceiro setor
estao
100,00%
M. A. |-Fase
80,00%
60,00% 61,50%
60,00% 53,00% 53,20% 55,00%
il _-_-_-r_-_-_________.—-—-—'_"_
20,00%
20,00%
U,UU% T T T T 1
1Trim2014 2Trim2014 3 Trim2014 4 Trim2014 1 Trim2015

De uma forma geral, constatou-se
uma melhor condicdo da conservacdo dos
equipamentos dentro do processo, além
disso, o0s resultados da confiabilidade
operacional de cada equipamento
progrediram ao longo dos meses, conforme
se apresenta no indicador de OEE.

A melhora individual na operacéo
dos equipamentos resultou em uma evolucéo
no aproveitamento da capacidade do
equipamento. Embora o indice de OEE esteja
aguém do objetivo de 85%, comprovou-se
uma melhoria crescente somente com
atividades simples, como limpeza dos
equipamentos, substituicdo de componentes
ou revisdo do equipamento. Para atingir o
objetivo dos indices de eficiéncia, sao
necessarias acdes que exigem algum
investimento por parte da empresa.

CONCLUSAO

O sistema de manutencéo
estabelecido com base nos padrbes da
Manutencéo Produtiva  Total torna-se
atualmente um aspecto de absoluta
importancia para a maioria das empresas, na
medida em que todas as organizacdes
precisam obter um retorno maximo dos seus
ativos e recursos. Assim sendo, as perdas e

ineficiéncias devem ser combatidas de forma
abrangente em todas as suas dimensdes.

Este artigo demonstra que a
implementacdo da Manutencdo Autbnoma se
mostra uma estratégia viavel com impacto
positivo sobre a eficiéncia global dos meios
produtivos, outro aspecto que demonstra a
viabilidade da pratica é a reducdo das
interrupcdes na linha de produgédo o que gera o
aumento da disponibilidade e consequente
aumento da capacidade de producgdo, também
existem ganhos no sentido em que 0s recursos
humanos da é&rea de manutencdo tem mais
tempo para atuar em situa¢des mais criticas de
outros setores em equipamentos que necessitam
intervencdes mais complexas para a sua
manutencao.
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