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RESUMO

O objetivo desse trabalho € apresentar um método para implantar a ferramenta TPM em
uma maquina de costura industrial localizada em uma indUstria automotiva, visando demonstrar
a maximizacao na disponibilidade do equipamento e na qualidade do produto. A manutencgéo
produtiva total (TPM), é o conjunto de atividades que visam a maximizacéo de resultados. Seu
objetivo estd em atingir a méxima eficiéncia do sistema de produgdo, maximizar a
disponibilidade e vida Gtil dos equipamentos. O trabalho sera realizado a partir de uma pesquisa
bibliogréfica seguida de um estudo de caso, em uma industria de borracha. O trabalho busca
descrever um método para realizar a implantacdo do TPM na maquina piloto. As informacdes
necessarias para realizar o estudo de caso foram retiradas dos bancos de dados da empresa
incluindo, software de manutencdo implantado (SAP PM) e mapoteca de manuais dos
equipamentos. A partir desse trabalho foi possivel concluir que o objetivo principal foi
alcancado de maneira satisfatoria, pois o equipamento analisado, a principio era considerado de
baixa relevancia na empresa e devido a isso possuia uma quantidade de manutencdo corretiva
elevada para os padrbes. Apos a implantacdo da TPM foi possivel observar, através de uma
analise critica, que o equipamento teve reduzido gradativamente o tempo de reparo e a

quantidade de manutencdes corretivas.

Palavras-chave: TPM. Manutencdo corretiva. Disponibilidade. Maquina de costura



ABSTRACT

The objective of this work is to present a method to implement the TPM tool in an
industrial sewing machine located in an automotive industry, aiming to demonstrate the
maximization of equipment availability and product quality. Total Productive Maintenance
(TPM) is the set of activities that aim to maximize results. Its objective is to reach the maximum
efficiency of the production system, maximizing the availability and useful life of the equipment.
The work will be carried out from a bibliographical research followed by a case study, in a
rubber industry. The work seeks to describe a method to implement TPM in the pilot machine.
The information needed to perform the case study was taken from the company's databases,
including the implemented maintenance software (SAP PM) and the mapping of equipment
manuals. From this work it was possible to conclude that the main objective was reached in a
satisfactory way, because the analyzed equipment, at first, was considered of low relevance in
the company and due to this it had a high amount of corrective maintenance for the standards.
After the implementation of TPM it was possible to observe, through a critical analysis, that
the equipment had gradually reduced the repair time and the amount of corrective

maintenance.

Keywords: TPM. Corrective maintenance. Availability. Sewing machine
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1 INTRODUGCAO

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) é um setor estratégico na empresa
cujo objetivo é planejar e controlar o setor de manutengdo. A manutencdo nao € apenas um
setor de apoio, é um brago do setor produtivo, afinal, contribui diretamente para a melhoria do
desempenho de producéo, reducdo de custos, otimizacao de processos e da qualidade.

A manutencéo produtiva total, designada abreviadamente por TPM, é o conjunto de
atividades onde que visa a maximizacao do resultado. Seu objetivo estd em atingir a maxima
eficiéncia do sistema de producdo, maximizar a disponibilidade e vida util dos equipamentos.
No &mbito social ela busca quebrar o paradigma “Eu produzo (Operadores) ¢ vocé conserta
(manutentor)” para “Noés produzimos e nos consertamos”, dessa maneira ela une os setores com
um objetivo em comum, a perda zero.

A razdo para a escolha desse tema é a analise de um método para realizar as etapas
necessarias para implantacdo da TPM em um equipamento de costura industrial. A implantacdo
da manutencdo produtiva total em uma industria de borracha - o TPM - funcionara diretamente
como um hébito periddico, visto que, engajar o operador a conhecer sua propria maquina € o
capacitar a fazer pequenas manutencdes, acarretard em uma maior autonomia individual do
operéario e no menor indice de maquinas paradas por falta de manuteng6es basicas.

Uma vez que o TPM esteja em funcionamento, existira uma menor carga sobre 0s
mecanicos, isto é, haverd mais maquinas relativamente em funcionamento. Partindo desse
pressuposto, se ha mais maquinas operando, a producdo se mantém positivamente crescente de
forma linear e, sobretudo, a um menor custo. Por isso, dado todas as circunstancias, a atribuicdo

da TPM é de suma importancia, pois € um mecanismo facilitador da relagdo homem/méquina.
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2 MANUTENCAO

Segundo Almeida (2018), manutencdo é um conjunto de procedimentos técnicos e
reparos necessarios ao normal funcionamento e reparo de méaquinas, equipamentos, pecas,
moldes e ferramentas. Esta palavra é derivada do latim manus tenere, que significa manter o
que vocé tem. Muitos 6rgdos de certificacdo e padronizacdo também a definem de maneiras
diferentes, mas sempre enfatizam a atencdo para o funcionamento normal das maquinas e
equipamentos, especialmente em sistemas de producao.

O setor de manutencéo de qualquer empresa deve prover todos 0s recursos necessarios
para garantir que maquinas, equipamentos e instalacdes das edificacbes que compdem uma
empresa estejam em perfeito estado de funcionamento (ALMEIDA,2017).

Assim como o desenvolvimento de maquinas, ferramentas, materiais e tecnologia desde
0 surgimento da mecanizacao, industrializacdo e automacédo, a manutencdo também evoluiu,
envolvendo ndo apenas os proprios procedimentos de montagem, desmontagem, reposicdo de
pecas e alinhamento, mas também principalmente "manutencdo gestdo "e desenvolvimento
Tipos de manutencdo para atender as diversas necessidades industriais (ALMEIDA, 2018).

A forma pela qual é realizada o servico nos equipamentos, sistemas ou instalagdes
denomina os demais tipos de manutencdo existentes. Segue abaixo o0s principais tipos de
manuten¢do (KARDEC; NASCIF, 2006).

2.1 Manutencéo corretiva

Segundo Kardec e Nascif (2006) Trabalhando em um equipamento que manifesta um
defeito ou uma performance distinta do esperado é denominado como manutencao corretiva.
Vale ressaltar que possui dois tipos especificos de condi¢des para confirmacdo da manutencéo
corretiva:

a) Desempenho abaixo do que é esperado;
b) Ocorréncia da falha.

Dessa maneira o objetivo principal da manutencdo corretiva é realizar correcdo ou
restauracdo das condicOes de trabalho da maquina ou sistema. O tipo de manutencéo citado
acima € subdividido em duas classes, manutengdo corretiva ndo planejada e manutencéo
corretiva planejada (KARDEC; NASCIF, 2006).
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De acordo com Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1994) em sua norma NBR
5462 tem como definicdo manutencdo executada apos a ocorréncia da falha, no qual é destinada
a restituir o equipamento em condic6es para funcionamento.

Segundo Kardec e Nascif (2006), corriqueiramente a manutencdo corretiva nao
planejada esta relacionada a custos elevados, pois a falha inesperada pode ocasionar em perdas
de producdo e diminuicdo da qualidade. Além de que, quebras inesperadas estdo sujeitas a
extensdo dos danos no equipamento.

A manutencdo corretiva planejada é definida como o trabalho de manutencdo que
envolve o reparo ou substituicdo de componentes com falha ou danificados. A fim de prevenir
falhas, a manutencao corretiva deve ser resultado de inspecdes regulares, que possa identificar
as falhas a tempo de programar as manutencdes corretivas evitando a parada do equipamento e
gerando Down time, e entdo as manutengdes programadas necessariamente devem ser
realizadas durante as paradas de rotina na planta industrial (MECANICA INDUSTRIAL,
2021).

Ainda segundo o autor, realizar a manutengdo corretiva, 0 equipamento deve ser
inspecionado para determinar a causa da falha e devem ser permitidas medidas para eliminar
ou reduzir a frequéncia de falhas semelhantes no futuro. Essas inspec@es devem ser incluidas
no plano de trabalho. A manutencdo corretiva planejada é realizada nos casos de que o desgaste
ou falha ndo sdo expressivos e 0s custos dessa agdo ndo pode ser maior do que a manutengao
preventiva, pois na preventiva € 0 momento no qual seré realizado a troca dos spare parts de

desgaste.

2.2 Manutencéo preditiva

Segundo Almeida (2017) por meio da manutencdo preditiva é factivel mostrar a real
condicdo de funcionamento da maquina, alinhado com os dados obtidos com embasamento nos
fendmenos apontados por ela, quando determinados componentes comegam a se desgastar ou
precisam ser ajustados; € o que 0 mecanico costuma chamar de "ouvir a maquina.

Este tipo de manutencdo é baseado em inspe¢des regulares, no qual busca verificar
temperatura excessiva, vibracdo e ruido. S&o observados através de equipamentos especificos.
Essa analise permite inspecionar o estado efetivo do equipamento e acompanhar a ascensado de
um defeito, para que seja feito um plano de curto prazo para intervencgdes de manutencdo com

substituicdo de pecas, eliminando o defeito. Também permite indicar a vida atil dos
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componentes dos equipamentos mecanicos e as condi¢cBes de uso durante este periodo
(ALMEIDA 2017).

2.3 Engenharia de manutengéo

O objetivo da engenharia de manutencao é reduzir as corretivas, identificando as causas
raizes, reduzir os problemas cronicos, alterar situacfes estabelecidas de mau desempenho,
aprimorar padrbes, desenvolver manutenibilidade, interferir precisamente nas compras,
utilizando ferramentas de criticidade. Engenharia de manutencdo significa acompanhar
benchmarks e aplicar novas técnicas nivelando com a manutencdo do primeiro mundo
(KARDEC; NASCIF, 2006).

2.4 Manutencéo preventiva

De acordo com a NBR5462, a manuten¢do preventiva é a manutengdo executada em
periodicidade fixada ou de acordo com padrdes prescritos, projetada para diminuir a
probabilidade de falha ou desgaste das pecas de um equipamento.

A manutencéo preventiva visa restaurar o equipamento ao seu estado original e reduzir
a probabilidade de quebra. Ela deve ser empregada de forma estratégica, pois é um tipo de
manuten¢do com o custo elevado e ndo adequado para todas as situagfes. Os programas de
manutencdo preventiva devem ser estrategicamente desenhados para reduzir as falhas, por isso

é necessario analisar as possiveis falhas que podem ocorrer com 0s equipamentos.
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3 INDICADORES DE MANUTENCAO

Segundo Pinto (2002), para uma sistemaética de controle da manutencéo ser eficaz, se
faz necessario buscar informagdes de desempenho do mesmo sob a forma de relagdes ou
indices. Os indicadores possuem a finalidade de indicar os pontos frageis e também para relatar
as causas raizes que estdo dando resultado indesejaveis

Dessa maneira, os indicadores tém um objetivo de traduzir o comportamento das
maquinas e sistemas de producdo frente agdes de manutencdo. Os indicadores apresentados a
seqguir, relacionam os tempos entre as falhas, o tempo de reparo e a disponibilidade do

equipamento frente a demanda da producéo (PINTO, 2002).
3.1 Tempo médio entre falhas - MTBF
Segundo Martins (2012) O Tempo Médio Entre Falhas retrata a regularidade de

intervencdes na maquina durante um determinado prazo preciso. A equacdo 1 apresenta o
calculo do MTBF.

Ttotal

MTBF = 1)

Onde: Ttotal = Run time

N = NUmero de intervengdes

O tempo total (Run time) € o tempo total em que o equipamento deveria estar
produzindo, ou seja, envolve o tempo de efetividade da producdo da maquina mais o tempo de
parada ndo planejada do equipamento (MARTINS, 2012).
3.2 Tempo médio para reparos - MTTR

O Tempo Médio Para Reparo retrata 0 tempo médio em que o0 equipamento esta parado

devido a uma acédo relacionada a manutencao, ou seja, uma manutencéo corretiva (MARTINS,
2012). A Equacéo 2 apresenta a forma de calculo do MTTR.

MTTR = =222 )
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Onde: Tnpman = Tempo total de paradas ndo planejadas

N = Numero de intervengdes

3.3 Disponibilidade

O indicador da disponibilidade é delineado como o estudo da probabilidade de um
equipamento estar funcionando corretamente para operar quando for acionado. Dessa maneira
0 tempo incapacitado mostra 0 tempo total que a manutencdo afetou na producdo em um
determinado periodo (MARTINS, 2012).

Ainda conforme Martins (2012), para realizar o célculo da Disponibilidade, divide-se
MTBF pela soma dos tempos MTBF e MTTR, mostrando o tempo total que a maquina esteve
indisponivel pertencente a uma intervencao da manutencdo. Ou seja, do Run time, a quantidade
de tempo em que a manutencao afetou a disponibilidade do equipamento e consequentemente

a producdo. Segue abaixo a equagdo 3 evidenciando o célculo.

Disp = S —) 3)

MTTR + MTBF
Devido as perdas envolvendo as falhas de equipamentos, faz com que a disponibilidade
seja o indicador mais importante para a manutencdo, pois o objetivo da manutencdo deve ser

possibilitar a maxima regularidade operacional através de uma grande disponibilidade (VERRI,
2012).
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4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL TPM

A definicdo de manutencdo produtiva total (TPM), abrange programas de manutencéo
preventiva e preditiva, e aborda também um programa de treinamento para os operadores, que
possam ficar aptos a auxiliar na checagem das maquinas, como uma pratica de manutencédo
preditiva, e realizam operagdes de manutengdo que ndo demanda de muito dominio, como por
exemplo troca de filtro de 6leo e ar, configurando assim em uma préatica de manutencdo
preventiva (ALMEIDA 2017).

Segundo Kardec e Nascif (2006) o objetivo do TPM ¢ a eficacia da empresa através de
maior capacitacdo das pessoas e melhorias introduzidas nos equipamentos. Se as pessoas forem
bem desenvolvidas e treinadas, é cabivel promover modificagdes nos equipamentos e maquinas.
Realizando a Modificacdo nas maquinas e nos equipamentos podemos obter bons resultados
global final.

Apdbs a implementacdo de procedimentos e capacitacdo dos operadores, passam a
executar tarefas mais simples, que antes eram executadas pelo pessoal de manutengdo, como
lubrificacéo, limpeza, ajustes de gaxetas, medicdo (KARDEC; NASCIF, 2006).

4.1 Pilares do TPM

A metodologia TPM é representada seguindo uma forma de casa (Figura 1). Assim,
como numa, os alicerces e a base sustentam todo o corpo. Na base da metodologia, esta a
filosofia 5°S que é uma ferramenta crucial para o sucesso e suporte da implementacdo. Para
auxiliar a base na sustentacdo existem os pilares, que sdo 0s passos que traca o trajeto e
desenvolvimento & metodologia TPM, sendo estes os seguintes (PINTO, 2019):
a) Manutencdo Autdnoma;
b) Manutencdo Planeada;
c¢) Educacdo e Treino;
d) Melhoria Especifica;
e) Controle Inicial,
f) Manutencdo de Qualidade;
g) Seguranca, Higiene e Meio Ambiente;

h) Areas Administrativas (Escritorio).
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Figura 1: Pilares do TPM

TPM

Zero: perdas, erros, defeitos, desperdicios, polui¢do, acidentes

| | | |
o e N
| | |
| ; !
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Treinamento e Educagio
TPM Administrative

Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

58
PESSOAS

Fonte: Modular Cursos (2021).

O Obijetivo de cada pilar € reduzir, e se possivel sanar, todas as perdas existentes, e com
a sua implementacdo resulta em aumento consideravel de produtividade por meio de agoes
planejadas, diminuicdo de custos das atividades interligadas a manutencéo e do down time

producdo (PINTO, 2019). Segue abaixo o detalhamento dos 8 pilares da TPM.
4.1.1 Manutengdo autbnoma na TPM

A manutencao autbnoma € uma intervencdo de manutencdo que utiliza a médo de obra
dos operadores da maquina para realizar agdes de manutencdo que tém menos impacto ou
exigem menos responsabilidade técnica. Na TPM, os operadores sdo treinados para
supervisionar e atuar como pessoal de mantenedores de primeiro nivel (ALMEIDA 2017). Este
pilar baseia-se no 5'S como ferramenta de suporte aos parametros de manutencao autbnoma.

O objetivo é dar ao operador uma sensacao de responsabilidade do equipamento que
opera. Essa divisdo de tarefas entre operadores e departamentos de manutengdo permite que
eles gastem mais tempo resolvendo problemas atuais e formulando e planejando estratégias de

manutenc¢do mais eficazes (PINTO, 2019).
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4.1.2 Manutencéo planejada

Segundo Teles (2021), este pilar visa manter os equipamentos livres de problemas para
garantir a qualidade esperada dos produtos produzidos, atendendo assim as expectativas e
necessidades dos clientes.

Para tal, como o proprio nome indica, deve ser desenvolvido um plano de manutencao
regular com base nas intervengdes de manutencdo indicadas no manual de instrucdes e
principalmente com base na experiéncia do operador da maquina, de forma que os funcionarios
também possam participar do processo de criacdo uma relagdo simbidtica entre homem e
méaquina. Executando uma analogia, enfatizando a importancia da relacdo homem-maquina, um

dispositivo saudavel é como um corpo séo (TELES, 2021).

4.1.3 Educacao e treinamento

Educacdo e treinamento sdo essenciais para 0 bom desenvolvimento do método TPM.
O objetivo deste pilar é ampliar a capacitacdo técnica, gerencial e comportamental do pessoal
de manutencéo e operacdo (KARDEC; NASCIF, 2006).

4.1.4 Melhoria especifica

Esse pilar abrange melhorias no equipamento. Essas melhorias s podem ser alcancadas
na equipe de campo presente no local, que entende as necessidades de cada operador em relacéo
aos equipamentos e a melhoria continua necessaria para melhorar a eficiéncia geral do

equipamento, processo e organizacdo (PINTO, 2019).

4.1.5 Controle inicial

Com a constante diversificacdo de produtos e seu ciclo de vida restringido, métodos e
abordagens para aprimorar a eficacia do desenvolvimento de novos produtos e investimentos
em equipamentos estdo se tornando cada vez mais relevantes. O objetivo desse pilar é controlar
o desenvolvimento de produtos e processos com o intuito de gerar e projetar produtos de facil
fabricacdo e maquinas de facil operacdo. Ao projetar novos processos, involuntariamente
devera projetar novos equipamentos e a atencdo deve ser dada ao projeto de PM (manutencao

preventiva). O projeto de PM diminui os custos de manutengéo futuros e o desgaste prematuro
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de novos equipamentos, dessa forma ele é projetado com alta confiabilidade, manutenibilidade,

economia, operabilidade e equipamentos de seguranca (Martins, 2020).

4.1.6 Manutencéo da qualidade

O pilar da manutencdo da qualidade € a etapa que busca garantir as condi¢fes basicas
dos equipamentos e impedir problemas de qualidade através do preceito de manter o0s
equipamentos em condi¢des normais de operacdo, e alcancar a qualidade dos produtos
processados. A condi¢cdo da qualidade do produto é revisada e avaliada periodicamente para
checar se os resultados colhidos estdo dentro da faixa padrao correta. A modificacdo dos valores
concebidos fornece um valor estatistico para definir corretamente e executar medidas
preventivas no processo de fabricacdo para atingir a maximizacao da qualidade (MARTINS,
2020).

4.1.7 Seguranga, higiene e meio ambiente

As atividades do pilar seguranca, saude e meio ambiente visam atingir a meta de
“acidente zero”. Para atingir este objetivo, deve ser realizada publicidades que sensibilizem os
operadores para a deteccdo e prevencdo de acidentes pessoais, bem como sobre a limpeza e
arrumac&o do proprio local de trabalho, de forma a torné-los mais seguros e eficazes (PINTO,
2019).

No ambito ambiental, é esperado minimizar o impacto das interven¢des de manutencao

por meio da reciclagem e destinacao segura de residuos e reducdo do consumo de energia.

4.1.8 Areas administrativas

A area administrativa desempenha um papel importante no suporte a todas as atividades
relacionadas ao sistema produtivo. O papel da regido administrativa ndo deve ser apenas apoiar
a implementacdo do método, mas também melhorar seus servigos e organizagdo. Porém, em
comparacdo com a area de producgdo, ndo é facil criar uma unidade de medicéo de eficiéncia
nesta area (PINTO,2019).
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4.1.95s

De acordo com Silveira (2012), o plano 5s € uma das ferramentas de pensamento enxuto
(Lean) que vai auxiliar a formar uma cultura de disciplina, encontrar problemas e criar
oportunidades de melhoria. O conceito de 5s € amenizar as perdas de espaco e recurso para
melhorar a eficiéncia operacional.

A ferramenta 5s busca otimizar a qualidade de vida pessoal e profissional. S&o tantos 0s
recursos disponiveis na vida e até na organizacdo, que a necessidade de aprender a usar esses
recursos nunca foi tdo contemporaneo. E necessario solicitar, limpar, preservar e até mesmo
descartar ou reciclar esses recursos no momento certo. O plano do 5s parte do pressuposto de
que a pessoa torna o conceito como uma filosofia e o coloca em prética. Apos receber como
uma filosofia de vida pessoal, o organizacional se beneficia em conjunto (SILVEIRA, 2012).

Segundo Teles (2021), a ferramenta 5s é baseado em 5 sensos, que € necessario ser
implementados de forma ordenada:

a) Seiri — Utilizacdo (excluir todo objeto que nédo é de suma importancia na area de trabalho);
b) Seiton — Ordenacéo (organizar os itens restantes);

¢) Seisou — Limpeza (limpar e inspecionar a area);

d) Seiketsu — Saude (elaborar padrbes para executar as atividades de maneira segura);

e) Shitsuke — Disciplina (a certeza que os padrdes implementados estdo sendo executados).
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5 METODOLOGIA

Para realizar a implantacdo da ferramenta TPM, foi necessario criar procedimentos de
forma que torne a base de implantacdo sélida. A implantag&o visou a melhoria continua, 0 senso
de organizacéo, limpeza e cuidado com o seu préprio equipamento. Um fator muito importante
para a implantacdo do TPM é a mudanca de cultura dos operadores, ja que 0S mesmos nao
demonstram estar abertos a mudancgas, mesmo que sejam para melhorar sua condicdo de
trabalho. Diante desse fato, é de suma importéncia trabalhar a motivacdo do operador, como
por exemplo, Workshop, treinamentos periddicos e demonstrar o nivel de desempenho do

equipamento (KPI’s), mostrando a sua evolugao de acordo com o decorrer da implantagao.

5.1 Implantagdo da metodologia TPM

Nessa secdo, sera apresentado o procedimento no qual se procedeu a implementacao da
ferramenta. A implantagdo é um processo indolente, com isso em mente é necessario criar um
plano de acdo a longo prazo para poder atingir as metas de forma consistente.

Os principais objetivos para atingir com essa ferramenta na empresa automotiva sao:
a) Melhorar os gréaficos relacionados ao MTBF e MTTR;

b) Elaborar um plano preventivo do equipamento, através de estudos em campo;
c) Capacitagdo dos operadores, realizando treinamento de introducdo da ferramenta, visando a

importancia do cumprimento das tarefas pré-estabelecidas.

Quadro 1: Etapas para implantacdo da ferramenta

FASES DESCRICOES DE TAREFAS
1 — Implantacdo da metodologia 5S
1 - Verificar os dados cadastrais do equipamento;
2 - Montar lista de peca critica;
3 — Manutencdo planejada / preventiva;
5 - Realizar treinamento com os colaboradores;
6 - Programa de manutenc¢éo autbnoma;
Implantacdo 7 - Programa de melhoria continua;
8 - Manutencéo da qualidade;
9 - Seguranca e meio ambiente;

Consolidacdo 10 — Execucéo plena e auditorias.
Fonte: O autor.

kick-off
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5.1.15S

Para implantar a metodologia TPM no equipamento, foi necesséario implantar a

ferramenta 5’s.
5.1.1.1 Seiri (Senso de utilizacdo)

Na primeira etapa, foi feito uma auditoria no equipamento junto com o operador e 0
lider da area, visando o descarte dos apetrechos que ndo possui utilidade. Todo o equipamento
de auxilio do operador, como tesoura e recipiente de 0leo, estava degradado e com isso foram
trocados por novos. Apos a separagdo dos materiais inoperantes, foi feito o descarte no local

devido.

Figura 2: Maquina de costura com objetos inoperantes
, i i
4

Y U,

BUN -,
Fonte: O autor.

5.1.1.2 Seiton (Senso de organizacgdo)

O senso de organizacéo visa a melhoria no fluxo do processo, com todos os objetos nos
locais especificados, o desperdicio de tempo com uma possivel perda dos mesmos é
minimizado. Foram encontrados diversos objetos fora do local especificados, apos a verificacdo
foi colocado todos os objetos no seu devido lugar.

A tesoura deve ficar na gaveta de armazenamento da maquina, junto com o a bobina
inferior e o utensilio de lubrificacdo. Para efeito de processo, o equipamento possui 2 hacks, o
primeiro para armazenar o perfil sem a costura, e o segundo foi construido com o objetivo de

guardar o perfil finalizado, as caixas foram construidas de maneira padronizadas, podendo
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encaixar com o hack do equipamento anterior ao processo e ao outro equipamento posterior ao

processo.

0 senso de organizacdo
e

e
[E8=

7

Fonte: O aﬁfdr.
5.1.1.3 Seiso (Senso de manutencao)

Na terceira etapa, o foco foi voltado para limpezas e ajustes basicos no equipamento,
percorrendo o senso de limpeza. Este estagio foi definido em 3 etapas, limpeza diéria, ajustes
semanais e limpeza mensal.

O kick-off constituiu na criacdo de um plano de limpeza diaria demonstrado no apéndice
C de forma padronizada utilizando o método de instruces operacionais, para que o operador
ndo possua davidas. Com esse contato diario torna-se possivel detectar anomalias, avarias e
melhorias no equipamento.

Na segunda etapa, foi criada instru¢es operacionais como demonstra o apéndice D,
direcionando o operador a realizar o ajuste de forma correta, eficiente e segura. Esta etapa
possibilita ao operador conhecer o funcionamento do equipamento e a0 mesmo tempo estara
diminuindo a carga dos manutentores, possibilitando ao setor de planejamento e controle de
manutencgéo, empreender a alocagdo dos mesmos para realizacdo de demandas com uma maior
criticidade.

A Ultima etapa para implantacdo do senso, foi a criacdo de uma instrucdo operacional
voltada para a limpeza aprofundada evidenciada no apéndice E, objetivando o funcionamento
adequado do equipamento, melhorando a deteccdo de vazamentos, facilitando os ajustes

semanais e manutencgdes geradas por parada de maquina.
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5.1.1.4 Seiketsu (Senso de normalizacéo)

Esta etapa foi criada um formulario de check list’s voltado para o supervisor da
producdo, para que 0 mesmo possa verificar se as outras etapas do 5s estd sendo executada de
forma correta. Em relacdo a seguranca, a empresa ja se encontra preparada, disponibilizando
luvas anti-corte para a realizacdo dos ajustes semanais. As pegas e equipamentos necessarios
para realizar o ajuste é disponibilizado, mas de forma controlada, o operador do equipamento
abre uma solicitacdo retirada de peca e ferramenta do almoxarifado, encaminha a solicitacéo
para 0 supervisor o mesmo analisa e assina, se responsabilizando em caso de perda e de uso

excessivo de consumiveis.

5.1.1.5 Shitsuke (Senso de disciplina)

Como ultima etapa, o senso de disciplina é o mais desafiante de implementar, pois esta
etapa ndo é possivel realizar de uma maneira rapida, o objetivo é mudar a cultura dos operadores
e com isso estamos falando de funcionérios com pouco tempo de casa ou funcionarios que estao
no processo a muito tempo, com uma rotina ja pré estabelecida. Com isso em mente, foi criado
um Slide com fotos de antes de depois do equipamento, que seria passado em loop no teldo do
setor de reunides diarias dos lideres e gerencia, com o intuito de mostrar a importancia da

ferramenta bem feitas e os beneficios que ela traz.

5.1.2 Verificacdo de dados cadastrais do equipamento

Como primeira etapa o objetivo foi realizar uma auditoria sistémica, verificando os dados
cadastrais do equipamento tais como:

a) Verificar se o equipamento possui tag e se esta condizente ao sistema;

b) Certificar se a etiqueta de patriménio esta colada e mencionada corretamente no sistema;

c) Checar se todas as informaces referentes ao modelo do equipamento estdo preenchidas,
com o objetivo de deixar um banco de dados no sistema, melhorando a compra de pecas
futuramente;

d) Verificar a disponibilidade do manual do equipamento na mapoteca da empresa. Esse
documento é de suma importancia tanto para a engenharia de processo, quando para o setor

de manutencéo, pois nele possui todas as informac6es do equipamento.
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5.1.3 Lista de pecas criticas

As pecas sobressalentes foram analisadas e escolhidas cuidadosamente junto ao time de
manutentores que estdo mais habituados com o equipamento, tendo em vista a possibilidade de
comprar materiais que possivelmente vao ficar parados no estoque gerando altos custos de
retencdo, a lista deve ser dindmica passando por auditorias constantes, para que possa chegar
em um equilibrio entre custo e necessidade. Segue abaixo a tabela de sobressalentes com o

custo final:

Tabela 1: Lista de sobressalentes

LISTA DE PECA CRITICA DA MAQUINA
Valor Valor

Descricdo de pecas Quantidade UN acm
Agulha DPX17 - bitola 24 20 R$ 3,20 R$64,00
Lancadeira horinzontal 2 R$250,00 R$500,00
Filtro da bomba de 6leo 1 R$ 50,00 R$ 50,00
mola de tensionadores dos pontos 6 R$5,00 R$30,00
Calcador 1 R$ 14,89 R$ 14,89
Trilho de grip 1 R$ 25,00 R$ 25,00
Parafuso de fixacdo da agulha 10 RS 5,00 R$50,00
Correia de transmissdo 1 R$ 14,84 R$ 14,84
Bobina para lancadeira horizontal 6 R$5,85 R$35,10
Oleo 10 11t R$ 20,00 R$ 20,00
Borracha vibratéria 4 R$ 17,00 R$ 68,00

Total R$871,83

Fonte: O autor.

Para a retirada de pecas no almoxarifado, tanto para o operador quanto para o
manutentor, é necessario realizar o preenchimento de um formulério contendo o motivo da
requisicdo e a assinatura do superior, com o0 objetivo de controlar a saida de materiais do
estoque. Visando melhorar o controle de estoque, foi criado um procedimento interno em que
as pecas teriam limitacGes semanais para operadores, possibilitando apenas a realizacdo dos

ajustes semanais citados na instrucdo operacional.

5.1.4 Manutencdo planejada/preventiva

Ap0s a andlise de itens criticos, procedeu — se a elaboracdo de um plano preventivo

localizado no apéndice A e posteriormente fixado em fichas de manutencédo preventiva no SAP
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PM utilizados na empresa, a ficha foi fixada no equipamento cadastrado no sistema,
discriminando as tarefas que devem ser realizadas pelo manutentor, a periodicidade da

manutencdo, o0 modo de execucdo e o material necessario. Segue no anexo A o plano preventivo.

5.1.5 Treinamento e capacitacdo dos funcionarios

Para consolidacdo desta etapa, foi criado uma apresentacdo referente ao treinamento,
mostrado no apéndice B, repassando os ensinamentos sobre o TPM e o0 modelo de instrugdes
operacionais utilizadas, de modo simples e direto para que o operador do equipamento possa
obter uma melhor compreensdo da metodologia.

Com o treinamento em sala concluido, se faz necessario realizar um workshop no local,
seguindo as instrucbes operacionais criadas, o operador realizara a limpeza profunda do
equipamento e ajustes consecutivos no mesmo com um acompanhamento de um manutentor

experiente, para que possa ser orientado de forma correta.

5.1.6 Programa de manutengdo autbnoma

Os responsaveis para realizacdo da manutencdo autdbnoma sdo os colaboradores
habituais do equipamento, 0s mesmos devem ser capazes de executar manutencdes e ajustes,
ausentando-se de demandas corretivas complexas. Com a verificagdo de uma manutencao
corretiva, o procedimento mostra que o operador deve partir para a criacdo de ordens de servico
e entregando para o setor da manutencdo, 0 mesmo sera o responsavel por sanar o problema da
maquina.

Para que a manutencdo autbnoma possa existir, é necessario verificar os seguintes
requisitos:

a) Organizacdo;
b) Limpeza;
c) Localizacdo de pontos que tendem sujar mais;
d) Ensinamentos concretos para a realizacdo das limpezas e ajustes
e) Padronizacdo de trabalho por meio de instru¢des operacionais.
Segue nos apéndices C, D e E as instrugdes operacionais de limpeza diério, mensal e

ajustes técnicos basicos.
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5.1.7 Programa de melhoria especificas

Esta fase favoreceu a anélise de melhorias especificas no qual o equipamento estava
sujeito, de forma a reduzir o downtime e melhorar o processo produtivo. Apds a realizagao de
uma analise em campo foi observado que o equipamento estava com um grande ndmero de
quebras de agulha e costura ficando de modo irregular, esses problemas ocorrem pelo fato de
que o operador ndo tem um ponto de referéncia no equipamento, tendo isso em mente foi

solicitado a fabricag&o de guias para posicionar o perfil de forma retilinea com o calcador duplo.

Figura 4: Guia dimensionado para a maquina

Fonte: O autor

5.1.8 Manutencdo da qualidade

Esta fase esta voltada para a qualidade do produto, na empresa no qual foi realizado o
estudo possui uma politica de revisdo dos perfis bem rigorosas facilitando a implantacdo desta
etapa. A mesma possui operadores para realizar inspecdes em todas as pecas que sao fabricadas

na célula no qual o equipamento esté introduzido.

5.1.9 Seguranca e meio ambiente

Para melhorar a seguranca do processo, foi analisado todos os incidentes ocorridos até
0 momento no equipamento, como o equipamento € relativamente novo na empresa nao possui
incidentes operacionais, mas caso ocorrer um incidente, € necessario verificar o uso correto dos
EPI’s dos operadores e mecanicos, realizar revisdes nas instrugdes operacionais de processo,

limpeza e ajuste, com o objetivo de encontrar ndo conformidades.
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A periodicidade voltada a reciclagem de treinamento dos funcionarios é de suma importancia,

com ele € possivel reduzir as falhas por automatismo devido ao fato do processo ser repetitivo.
5.1.10 Execucdo plena e auditoria
Esta Gltima etapa ndo pode ser finalizada, uma vez que analises periodicas de todo o

procedimento implementado é de suma importancia, para que possa garantir a inexisténcia de
um retrocesso.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de obter os resultados foi elaborado uma analise critica a partir das
informacdes obtidas pelo SAP PM utilizado na empresa. Para uma andalise mais concreta, foi
adotado as exigéncias solicitadas pela norma IATF 16949, utilizando KPI’s de manutencao tais
como, disponibilidade, MTTR e MTBF. Os gréficos relacionados & quantidade de manutencées
corretivas e horas totais de manutencgdes corretivas ndo sdo citados pela norma, mas foram
utilizados acrescentando mais dados a analise comentada abaixo.

O equipamento no qual foi implementado a metodologia trabalha, durante os 3 turnos
da empresa de segunda a sabado intercalando um sabado sim e um sabado néo.

De acordo com a figura mostrada abaixo a disponibilidade do equipamento em outubro
ja mostrava um bom resultado, mas a partir da implantacdo da ferramenta houve uma pequena
melhora quanto ao nimero de corretivas, possuindo uma alteracdo no KPI em cerca de 0,8 %

se aproximando no objetivo principal da ferramenta que é a quebra e perda zero.

Figura 5: Indicador de disponibilidade
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Fonte: O autor

Quanto ao indicador MTTR, quanto menor o tempo melhor o resultado, pois mostra que
0 mecanico realizou o reparo de forma mais rapida, e devido a isso disponibilizando o
equipamento para a producdo de maneira mais eficaz. De acordo com a figura 6, no més de
outubro e novembro houve uma reducéo significativa, mas em dezembro obteve um aumento,
posteriormente houve uma queda constante até o més de fevereiro, voltando a subir o tempo no
més de marco. A linha de tendéncia se manteve em reducdo em todo periodo analisado, isso se
deve ao fato da criacdo do plano preventivo e treinamentos com 0s mecanicos no qual o objetivo

foi especificar de maneira simples e objetiva a forma de executar as manutences.
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Figura 6: Indicador MTTR
MTTR

0:48:00 0:50:00

0:43:12 0:40:00
0:28:48

0:14:24 I

0:00:00

Oct-21 Nov-21 Dec-21 Jan-22 Feb-22 Mar-22
Fonte: O Autor

0:57:36

Um dos pontos discutidos nos treinamentos e no plano de manutencéo é a especificacdo
das ferramentas necessarias, reduzindo o tempo do manutentor se deslocar até o seu armario
diversas vezes para pegar ferramentas especificas.

O MTBEF estéa relacionado a quantidade de atendimentos corretivos e ao run time do
equipamento analisado, pode-se observar na figura 7 que houve variagdes nos dados coletados,
embora isso a linha de tendéncia se manteve em uma evolucdo. No més de dezembro houve o
maior pico, pois durante esse periodo foi registrado apenas uma falha corretiva e um run time
de 576 horas, mantendo assim uma média de 576 horas. O pior més registrado foi o de outubro

de 2021 obtendo apenas 96 horas de média entre as falhas.

Figura 7: Indicador MTBF
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Fonte: O autor
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Na figura 8 € possivel observar uma reducdo de no minimo 50% quanto a quantidade
de manutencdo corretiva. Com esse grafico é possivel chegar em uma conclusdo de que os
mecanicos e os operadores estdo realizando as manutengdes e limpezas de forma sistemica,
afetando diretamente na linha de produgdo, quanto menos reincidéncia maior a producao e
também no setor da manutencdo, quanto menos reincidencia e menos horas gastas no
equipamento, maior a possibilidade de realocacdo da hora homem que seria gasta nesse

equipamento para ocorrencias mais criticas.

Figura 8: Atendimentos de manutengdo corretiva
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Fonte: O autor
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da construcao desse trabalho foi possivel concluir que por ser um equipamento
relativamente novo na empresa, 0S manutentores na sua maioria ndo possuia conhecimento
pleno da maquina de costura. Partindo desse problema um dos principais objetivos foi repassar
para 0s mecanicos e operadores a forma correta de realizar manutencdes, ajustes e limpeza.
Apo0s a criacdo do plano de manutencdo e a elaboracdo da lista de spare parts, foi possivel
constatar uma melhora nos indicadores de manutencéo analisados, diminuindo tempo de reparo
e aumentando o tempo entre as falhas. As instru¢es operacionais criadas para os operadores
foi um diferencial que contribuiu na evolucéo dos kpi’s, com uma maquina limpa o mecéanico
reduziu o tempo para realizar a limpeza antes de comecar a manutencdo melhorando o MTTR
e com a instrucdo operacional de ajuste contribuiu na melhora do indicador de MTBF,
reduzindo as solicitagfes de manutencao para ajustes basicos.

Apo6s a implantagdo da ferramenta, foi possivel observar um maior engajamento dos
operadores com 0 seu equipamento de trabalho e consequentemente um constante interesse em
seu cuidado e manutencdo. O setor de planejamento e controle de manutencao visa a reducgéo
das manutengdes corretivas e se caso ocorrer, sanar de maneira mais eficiente possivel, levando
esse fato em consideragéo foi visto como uma melhoraria positiva.

Como a ferramenta TPM acaba se tornando uma filosofia agregando na rotina dos
trabalhores, foi encontrado um problema relacionado ao interesse dos mesmos no inicio da
implantagdo, a cultura relacionada ao eu produzo e vocé conserta estava enraizada, para
contornar esse problema foi necessario a ajuda dos lideres de producéo realizando follow ups
constantes e também diversas reciclagens de treinamentos.

Com tudo, é possivel concluir que o objetivo principal do trabalho foi alcancado de
maneira satisfatoria, pois o equipamento analisado, que a principio era considerado de baixa
relevancia na empresa e devido a isso possuia uma quantidade de manutencdo corretiva elevada

para os padroes.
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APENDICE A

Figura 9: Plano de manutencéo preventiva
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FICHA DE MANUTENCAQ PREVENTIVA

EQUIPAMENTO: MAQUINA DE COSTURA - MAC-0004

PERIODICIDADE: SEMESTRAL

# DESCRICAQ DEMANDA

COMO REALIZAR

FERRAMENTAS NECESSARIAS

1 REALIZAR TROCA DA LANCADEIRA

COM O EQUIPAMENTO
DESLIGADO, REMOVER A CHAPA
DENTADA E A CHAPALISAPARA
OBTER ACESS0 A LANCADEIRA,
POSTERIORMENTE REALIZAR A

TROCA

CHAVE DE FENDA E LUVA ANTICORTE

2 REALIZAR A TROCA DOS TENSIONADORES

COM O EQUIPAMENTO
DESLIGADO, RETIRAR A PORCA
DE AJUSTE PARA OBTER ACESSO
AS MOLAS DE PRESSAO,
POSTERIOMENTE REALIZAR A
SUBSTITUICAQ

LUVA ANTICORTE

3 REALIZAR TROCA DA CORREIA DE TRANSMISSAO

COM O EQUIPAMENTO
DESLIGADO, DESPARAFUSAR A
PROTECAQ DA CORRELA PARA

OBTER ACESO E
POSTERIORMENTE REALIZAR A
TROCA

LUVA ANTICORTE E CHAVE DE FENDA

4 REALIZAR A TROCA DO CALCADOR

COM O EQUIPAMENTO
DESLIGADO, RETIRAR O
PARAFUSO DE FIXACAD DO
CALCADOR E RETIRA-LO PARA
TROCA

LUVA ANTICORTE E CHAVE DE FENDA

5 REALIZAR A TROCA DO OLED

RETIRAR TODO O OLEO,
EXECUTAR LIMPEZA DO CARTER
E POSTERIORMENTE COLOCAR O

GLED VERIFICANDO O NIVEL
HIGH E LOW

LUVA DE BORRACHA E CHAVE DE FENDA

b REALIZAR TROCA DA BORRACHA VIBRATORIA

COM O CABECOTE ELEVADO
DESTACAR A BORRACHA

ESPATULA

Fonte: O autor



Figura 10: Treinamento TPM

APENDICE B
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TPM

Nome: Pedro Antonio Andrade Barbosa

Z TPM - Filosofia

Grupo_®

nis

*M = Manutengao
+P = Produtiva
+T = Total

TPM - O Que E?

/J 4 |oito Pilares do TPM
— =
mE-=

TPM - Beneficios

+ Aumentar tempo de vida util do equipamento
- Aumentar capacidade da planta

+ Reduzir custo de manutengéo e produgdo

+ Reduzir defeitos

+ Aumentar a satisfagdo do nosso trabalho

Fonte: O autor
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APENDICE C

Figura 11: Instrucdo operacional diaria

Instrugéo de Trabalho - Manutengdo Autonoma

Total Productive Maintenance (TPM)

DETECCAO DE PROBLEMA: Alinhar com o supervisor da produgéo, criar uma
Objetivo: Lim, Tei Supervisio
Tag 6o equipamento: MAC-0104 Froquéncia: e g e 00h 20m 00s| Condigdo d DESLIGADO  |solicitagdo de servico para a manutencdo e repassar @ mesma para o local
profunda Total: NR dos doc g
—lck: especificado.
| Passos importantes (O qué?) Tompo Pontos (Como) Razbes para os Pontos Chave (Por qué?)
No.: Um segmento logico de 3 Simbolos ‘ - Riscos
Repefitvo mais curto Tudo no imporfante passo que: fazer cu quebrar o Pengo Qualidade Dica
cperagdo que avanga o fabaha {rabatho, feri o trabaihador, mas ficil de fazer. @ ” e
Requerimentos Ocios de sequean. @ Alenvder 308 fequisitos gerais de EPY da planta
Q essenciais de Sapens da sagurania. @ Alander 308 requisitos gerais de EPI da plants
saiide e s @ Alender 808 requisitos gerais de EPI da planta
seguranca [Reslizar o desligamento do 0o @
[botdo onoff. & Para ser fea 8 imeza do equi com
1 [Limpar painel de controle ” Para garantir o bom funcionamento do eguipamento
A F_va_. Parte 0:40:00 2 [Limpar cabegote ” Para garantit o bom funcionamento do eguipamento
superior R 3 [Limpar superte de madeira
4
1 [vaser o ehdo. ”, Para manter o ambiente Bvre de poeira,
2
2 | Varrerochdo | 0:10:00
3
4
1
4 2

Fonte: O autor
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Instrugdo de Trabalho - Manutengdo Autonoma

Total Productive Maintenance (TPM)

@ isio DETECCAO DE PROBLEMA: Alinhar com o supervisor da produgao, criar umal
Objetivo: Limpeza | Tempo Super
% : 3 ; 00 0 de servigo para a manutengdo e repassar a mesma para o
Tag do equipamanto: MAC-0104 Frequéncia: SEMANAL prokods Tota: 00h 20m 00s Condigdo do DESLIGADO  |solicitagdo de servi utenga locall
# NR dos documentos: especificado.
Passos imp (0 qué?) Tempo Pontos chave (Como) Razbes para os Pontos Chave (Por
Q Um segmento ibgico de Simbolos
Repetitvo mais cuto Tudo no importanis passo que: fazer ou quebryr o @oﬂi Qualidade ‘u -Q!ao—o
YpAIi  sancA 0 ot abalo, fri o rabathader, mss fch e fzer o
(Oculos de seguranca.
xonco_‘_ao_._»om Atender 308 requisitos gerals de EPf da planta
essencials de Sapelo de sequranga. Atender 0s requistos geals de EP! da planta
salde e oty A Atender 308 requisios gerals de EP1 da planta
seguranca

Para ser feita a meza do equipamento com segquranga.

[Com uma chave de fenda, refirar o parafuso de

APENDICE D

fhagio Para retirar a aguha
Realizar rocada| o0 o0 | e et Poso cures de fnconaeio G squha
mec_sm o 3 [Reapertar o parafuso de fixaglo Para flxar a aguiha
1 |Vertficar no perfi se estd precisando ajustar Para ajustar cometamente o ponto
Conferir o w_—_o”o 0:40:00 2 Wghsﬂ“sﬁgp o Para manter 0 bom funcionamento do equipamento
da costura s Com 0 ponio pequeno € miso usto,realzar & Para manter 0 bom funcionamento do equipamento

¢lo 603

Figura 12: Instrucdo operacional semanal

Fonte: O autor
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Instrucdo de Trabalho - Manutengdo Auténoma

Total Productive Maintenance (TPM)

Tag do equipamento: MAC-0104

Passos imp: (0 qué?)

j @ DETECCAO DE PROBLEMA: Alinhar com o supervisor da produgao, criar umal
> Objetivo: Limpeza Tempo - ¢ 5
Froquéncia: funds Tota: Condicdo do equipamento: DESLIGADO  (solicitagdo de servico para a manutengdo e repassar a mesma para o local
especificado.
Pontos chave (Como) Razbos para os Pontos Chave (Por

| | ™ | @R vl ™
WQQ—_oa_Bwssm Kl s sgwance. @ Alender a0s requisitos gerais de EP1 da planta
essenciais de Stpalo de sepurenca. @ Atender 308 requisitos gerals de EPf da planta
wm—.ao 4 i @r}_ Atender 08 requisifos gerais de EPY da planta
seguranca D

an Para ser festa a imeza do equipamento com sequranga.

Realizar limpeza
na parte interna.

Abrir cabegoce Para ter acesso ao Interior do equipamento

limpeza nos da maquina

(Com um pano, reaizar kmpeza do carter

(Com um pano e ar comprmido, reaizar n Comp limpos, evia 0 damdqua
& Um cérter bmpo, ndo prejudica a bomba de dleo, mantendo *

uma boa hubrificagio

APENDICE E

Figura 13: Instrucéo operacional mensal

Fonte: O autor



