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RESUMO

Os objetivos especificos do SALSP incluem a implementacéo das ferramentas
lean (Kaizen, TPM e 5S) de forma compativel com o curso em questdo. Essas
atividades visam desenvolver um ambiente de trabalho mais organizado e
harmonioso, otimizando a utilizacdo dos recursos e reduzindo 0s custos
operacionais e desperdicios. Além disso, busca-se maximizar a disponibilidade
do equipamento e a eficiéncia dos processos produtivos, garantindo a
capacidade exigida pelo cliente. Neste trabalho de conclusdo de curso,
utilizamos a compreenséo da importancia da medicdo e acompanhamento do
desempenho da Injetora 4. Para isso, empregamos o indicador chave de
desempenho conhecido como OEE (Eficacia Geral do Equipamento). Através
da medic&o e monitoramento do OEE, identificamos uma baixa disponibilidade
da maquina. Essa constatacao nos impulsiona a iniciar um estudo de caso com
0 objetivo de investigar e resolver o problema identificado, a fim de melhorar o
desempenho geral da operacao.

Palavras-chave: Lean. Kaizen. TPM. 5S. Produtividade. OEE. Processo.



ABSTRACT

The specific objectives of SALSP include the implementation of lean tools (Kaizen,
TPM, and 5S) in a manner compatible with the current course. These activities aim to
develop a more organized and harmonious work environment, optimizing resource
utilization and reducing operational costs and waste. Additionally, the goal is to
maximize equipment availability and process efficiency, ensuring the required capacity
by the client. In this thesis, we utilize the understanding of the importance of measuring
and monitoring the performance of Injection Molding Machine 4. To achieve this, we
employ the key performance indicator known as OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Through the measurement and monitoring of OEE, we have identified
a low machine availability. This finding motivates us to initiate a case study with the
objective of investigating and resolving the identified problem to improve overall
operational performance.

Keywords: Lean. Kaizen. TPM. 5S. Produtivity. OEE. Process.
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1 INTRODUCAO

O objetivo do TPM (Total Productive Maintenance, traduzindo Manutencéo
Produtiva Total), segundo Massaki Imai, é "estabelecer um sistema de manutencao
preventiva que envolva todos os funcionarios da empresa, criando uma cultura
organizacional focada na melhoria continua do desempenho dos equipamentos,
maquinas e processos produtivos" (IMAI, 1994, p. 75).

Imai (1994) enfatiza que o TPM € uma abordagem holistica que envolve toda a
organizacdo e busca maximizar a eficiéncia, a qualidade e a competitividade da
empresa através da eliminacdo de perdas e desperdicios no processo produtivo. Além
disso, o autor destaca que o TPM promove a participacdo ativa dos operadores de
maquinas e equipamentos no processo de manutencdo, incentivando o seu
desenvolvimento técnico e contribuindo para uma maior conscientizacdo sobre a
importancia da manutengdo preventiva e da melhoria continua na producdo. Este
trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre TPM, com foco na sua
aplicacdo em uma indastria metalurgica.

Frequentemente, a empresa acredita que ao decidirem implementar o TPM, ja
pode praticar plenamente a Manutencdo Autébnoma. No entanto, delegar a
responsabilidade de cuidar do equipamento ao operador, quando esse equipamento
possui uma confiabilidade baixa, desconhecida ou instavel, € uma atitude até certo
ponto irresponsavel. E por isso que é condenavel implantar a Manutencdo Autbnoma
sem fazer parte de um projeto mais amplo, iniciando o processo do zero como
proposto pelo TPM, possuindo assim maior confiabilidade e melhor resposta do
equipamento e operador.

O TPM é baseado em oito pilares fundamentais, que incluem: Manutencéo
Autbnoma, Manutencdo Planejada, Controle de Qualidade Total, Treinamento e
Educacao, Melhoria Continua, Gerenciamento de Manutencéo, Seguranca, Saude e
Meio Ambiente, e Foco no Cliente. Cada um desses pilares € essencial para o sucesso

da implementacao do TPM.



1.1

1.2.

b)

10

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral vem como o intuido de restaurar a condicdo inicial do
equipamento, para a implantacdo de TPM e treinamento de Manutencao
Autdbnoma dos operadores. A manutencdo realizada foi maioritariamente
corretiva, sempre que era necessario algum tipo de intervencdo devido a
avarias. A intervencéo englobou desde programacao de autdbmatos, quadros
elétricos, sensores, troca de equipamentos de montagem (de material de
soldadura das pecas, equipamentos de desgaste etc.). Por vezes foi necessario
realizar uma manutencdo preventiva a equipamentos mais especificos e/ou
com uma producédo de maior volume. Também foi possivel integrar a equipe de

manutencao, técnicos de processo e engenharia de projeto.

OBJETIVO ESPECIFICO

O objetivo especifico deste trabalho foi abordar as dificuldades encontradas na
implementacdo do TPM em um determinado equipamento, devido a sua baixa
confiabilidade e disponibilidade, bem como seu histérico de manutencao
precéria. Essas circunstancias tém dificultado e frustrado a acdo de
Manutencdo Autbnoma por parte dos operadores, especialmente devido a
sobrecarga de trabalho imposta a eles, resultante da necessidade de lidar com
as constantes paradas do equipamento. Na realidade, quando o TPM é
implantado de forma adequada em um equipamento confiavel, ocorre um
gerenciamento mais eficiente desses equipamentos, o que possibilita
processos produtivos mais estaveis, gracas a maior confiabilidade dos
equipamentos, e reduz a sobrecarga do operador, proporcionando uma
melhoria na qualidade.

Restauracdo do equipamento para o estado original, implantacédo do TPM na
injetora TK1600, criagdo de indicadores MTTR “Tempo Médio para Reparo” e
MTBF “Tempo Médio Entre Falhas” na manutencédo para a coleta de dados
para correcdo de anomalias do equipamento, mostrando onde e quando se
deve ser realizado um conserto, ou quando esta maquina esta suscetivel a uma
falha inesperada. Proporcionando assim a antecipacdo dos distirbios mais
frequentes, adotando a manutencao periodica e preditiva como forma de evitar

paradas ndo previstas, gerando maior disponibilidade e eficiéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados os conceitos sobre TPM (Manutencéo
Produtiva Total), uma abordagem abrangente para a gestdo da manutencdo e
melhoria continua dos equipamentos industriais. O TPM é baseado na ideia de que
cada membro da organizacdo, desde o operador até a equipe de manutencao, tem
um papel fundamental na maximizacéo da disponibilidade, desempenho e vida util dos

equipamentos.

2.1 TPM

Segundo Seiichi Nakajima, um dos principais beneficios do TPM (Manutencao
Produtiva Total) é a reducdo dos custos de manuten¢do, uma vez que as falhas nos
equipamentos sao identificadas e corrigidas antes que ocorram danos mais graves.
Além disso, o TPM tem o potencial de aumentar a produtividade, uma vez que o0s
equipamentos ficam disponiveis por mais tempo, e contribui para a melhoria da
qualidade do produto, devido a reducdo do numero de defeitos. A abordagem
abrangente do TPM visa otimizar o desempenho dos ativos industriais,

proporcionando beneficios significativos para as empresas que o implementam.

Um livro que aborda o TPM de forma abrangente é& "Total Productive
Maintenance" de Terry Wireman (1990). Na pagina 21, o autor destaca que "o TPM é
uma filosofia de negécio que se concentra na maximizacao da eficiéncia da producéo
através da eliminacdo de perdas relacionadas a manutencao”. Wireman também
destaca a importancia da participacdo de todos os colaboradores no processo de
implementagédo do TPM, bem como a necessidade de um forte comprometimento da
alta administracdo. O TPM é uma abordagem abrangente de manutencdo que pode
trazer beneficios significativos para uma organiza¢do. A implementacdo do TPM
requer o comprometimento de toda a equipe da organizagdo, bem como uma forte
lideranca da alta administracao.

TPM garante que o equipamento esteja 100% disponivel e produzindo pecas

de qualidade para atender a demanda do consumidor.
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Figura 1 - Avido em manutencao.

(Fonte:https://s2.glbimg.com/W_wGfG6nvixJAEYki9ABW2PB1GU=/e.glbimg.com/og/ed/f/original/2016
/06/02/aviao.jpg)

Imai defende que o sistema de manutencéo corretiva tradicional é ineficiente e
resulta em desperdicios, retrabalhos, perda de tempo, esforcos humanos
desnecessarios e prejuizos financeiros para as industrias. Ele enfatiza a importancia
de adotar uma abordagem proativa para a manutencdo, em vez de apenas reagir as
falhas. Imai argumenta que a manutencdo preventiva e a melhoria continua séo
fundamentais para evitar problemas e maximizar a eficiéncia dos processos

industriais.

Como autor do livro "Kaizen: A Estratégia para o Sucesso Competitivo", Imai
enfatiza a necessidade de uma mentalidade de melhoria continua em todas as areas
da organizacéo, incluindo a manutencdo. Ele destaca a importancia de identificar e
eliminar as causas raiz dos problemas, adotar praticas de manutencéo planejada e
implementar sistemas como o TPM (Manutencédo Produtiva Total) para melhorar o
desempenho geral da organizacao.

Fazendo andlise desse problema, passou-se a dar énfase na manutencao
preventiva. Com enfoque nesse tipo de manutencgao, foi desenvolvido o conceito de
manutencdo produtiva total, conhecido pela sigla TPM que inclui programas de

manutencgao preventiva e preditiva.
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2.1.1 AORIGEM DO TPM

Ha muita discusséao sobre a origem da manutencao preventiva, frequentemente
atribuida aos Estados Unidos. No entanto, € importante esclarecer que a Manutencao
Produtiva Total (TPM) n&o foi desenvolvida nos Estados Unidos, mas sim no Japéo,
durante as décadas de 1950 e 1960, como parte do sistema de producgdo da Toyota,
conhecido como Toyota Production System (TPS).

Essa perspectiva € respaldada por especialistas renomados, como Seiichi
Nakajima, cujos extensos escritos sobre a TPM consolidam a sua origem japonesa.
Além disso, estudos historicos sobre o sistema de producdo da Toyota (TPS)
corroboram essa viséo.

O TPM foi desenvolvido com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a eficacia das
maquinas e equipamentos industriais, reduzindo custos de manutencdo e
aumentando a qualidade dos produtos. O sistema se baseia em oito pilares
fundamentais:

Melhoria Continua (Kaizen)

Manutencéao Autdénoma (Jishu Hozen)
Manutencgao Planejada (Kikai Teiri)
Treinamento e Capacitacao (Kyoiku)
Controle Inicial (Shoki Kanri)

Manutencdo da Qualidade (Hinshitsu Hozen)

Seguranca, Higiene e Meio Ambiente (Anzen Kanketsu)

© N o 0o A~ WP

Gerenciamento dos Equipamentos (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke)

O TPM se tornou muito popular no Japéo e, posteriormente, foi adotado por
muitas empresas ao redor do mundo. Nos Estados Unidos, o TPM foi introduzido na
década de 1980 e desde entdo tem sido amplamente aplicado em empresas de
diversos setores industriais, porque anteriormente a inddstria trabalhava apenas com
0 conceito de manutencéo corretiva, apos a falha da maquina ou equipamento. I1sso

representava um custo e um obstaculo para a melhoria da qualidade.

Sendo assim ocorre o reconhecimento da importancia da manutenibilidade e
da confiabilidade como sendo postos-chave para a melhoria da eficiéncia das

empresas. Surgiu, assim, a manutencdo preventiva, ou seja, o enfoque da
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manutencdo passou a ser o de confianca no setor produtivo quanto a qualidade do

servico de manutencéo realizado.

Na busca por uma maior eficiéncia da manutencdo produtiva o sistema de
producdo da Toyota levou ao desenvolvimento do TPM. O TPM € um sistema
abrangente que se baseia no respeito individual e na total participacdo dos
empregados. A filosofia por tras do TPM é envolver todos os membros da organizacao,
desde a equipe de manutencdo até os operadores de maquinas, no cuidado e na

melhoria continua dos equipamentos.

Nessa época era comum:
a) avancgo na automacao industrial;
b) busca em termos da melhoria da qualidade;
c) aumento da concorréncia empresarial;
d) emprego do sistema “just-in-time” - (na hora certa);
e) maior consciéncia de preservacao ambiental e conservacao de energia;
f) dificuldades de recrutamento de mao-de-obra para trabalhos considerados
sujos, pesados ou perigosos;

g) aumento da gestao participativa e surgimento do operario polivalente.

Esses diversos acontecimentos foram elementos-chave que impulsionaram o
surgimento do TPM. As empresas que utiizavam as maquinas passaram a se
preocupar em valorizar e preservar seu patrimonio, levando em consideragao o custo
do ciclo de vida desses equipamentos. Durante esse mesmo periodo, surgiram outras
teorias com objetivos semelhantes, todas buscando melhorar a eficiéncia e a gestéo

dos ativos industriais.
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PERIODOS ATE A DECADA DE 1950 DECADA DE 1950 DECADA DE 1960 DECADA DE 1980
MANUTEN(;AO DO SISTEMA MANUTEN(;KO PRODUTIVA
DE PRODUGAO TOTAL (TPM)

ESTAGIO CONCEITO MANUTENCAO CORRETIVA | MANUTENGCAO PREVENTIVA

REPARO CORRETIVO X X X X

GESTAO MECANICA DA

MANUTENGAO X

MANUTENGAO PREVENTIVAS X

MANUTENGAO CORRETIVA COM
INCORPORACAO DE MELHORIAS

X
X
VISAO SISTEMATICA X
X
X

PREVENGAO DE MANUTENGCAO

MANUTENGAO PREDITIVA

ABORDAGEM PARTICIPATIVA

X | X | X[ X [ X | X|X|X

MANUTENGAO AUTONOMA

Figura 2 - Evolucéo do conceito de manutencao.

Construimos um programa TPM, envolvendo toda a empresa e habilitando-a
para encontrar metas, tais como defeito zero, falhas zero, aumento da disponibilidade

de equipamento e lucratividade.

2.1.2 OBJETIVO DO TPM

Segundo Masaaki Imai, o objetivo global da TPM é a melhoria da estrutura da
empresa em termos materiais (maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima,
produtos etc.) e em termos humanos (aprimoramento das capacitacdes pessoais
envolvendo conhecimentos, habilidades e atitudes). A fim de estabelecer uma cultura
de melhoria continua em toda a organiza¢do, em que todos os membros da equipe
estejam envolvidos na busca pela exceléncia e na maximizagao do desempenho geral

da empresa.

As melhorias devem ser conseguidas por meio dos seguintes passos:

a) Capacitar os operadores para conduzir a manutencao de forma voluntaria.

b) Capacitar os mantenedores a serem polivalentes, isto é, atuarem em
equipamentos mecatrénicos.

c) Capacitar os engenheiros a projetarem equipamentos que dispensem
manutencao, isto €, o “ideal” da maquina descartavel.

d) Incentivar estudos e sugestdes para modificagdo dos equipamentos
existentes a fim de melhorar seu rendimento.

Eliminar as seis grandes perdas:
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Perdas por quebra.

Perdas por demora na troca de ferramentas e regulagem.
Perdas por operacdo em vazio (espera).

Perdas por reducédo da velocidade em relagéo ao padréao normal.

Perdas por defeitos de producéo.

o gk~ w b E

Perdas por queda de rendimento.

Aplicar as cinco medidas para obtencao da “quebra zero”:
1. Estruturacdo das condicdes basicas.

Obediéncia as condicdes de uso.

Regeneracao do envelhecimento.

Sanar as falhas do projeto (terotecnologia).

ok~ 0N

Incrementar a capacitacao técnica.

“AS QUEBRAS/FALHAS” SAO APENAS A PONTA DO ICEBERG.

DEFEITOS opigem

OCULTOS

Figura 3 - Conceito de "quebra zero".

Segundo Seiichi Nakajima em seu livro "TPM: Total Productive Maintenance"
(Instituto de Qualidade Automotiva, 1988) para criarmos o conceito de “quebra zero”,
nés temos que entender que uma quebra € causada por vérias falhas visiveis, porém

a falha visivel é causada por vérias falhas invisiveis como um iceberg (Figura 3). Logo,
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se 0s operadores e a manutencado estiverem conscientes de que devem evitar as

falhas invisiveis, a quebra deixara de ocorrer.

Nakajima fala também que as falhas invisiveis normalmente deixam e ser

detectadas por motivos fisicos ou psicologicos.

Motivos fisicos: As falhas ndo séo visiveis por estarem em local de dificil acesso ou

encobertas por detritos e sujeiras.

Motivos psicoldgicos: As falhas deixam de ser detectadas devido a falta de
interesse ou de capacitacdo dos operadores ou mantenedores.

Diagrama espinha de peixe: E uma construcao gréafica simples que permite

construir e visualizar rapidamente a sequéncia légica das operacdes.

Segundo Seiichi Nakajima, renomado autor e especialista em manutencéo, a
manutencdo pode ser dividida em corretiva, preventiva e preditiva, com finalidade
basica de manter os equipamentos funcionando a maior parte do tempo e a custos
mais baixos, a manutencdo assume hoje um papel importantissimo no contexto

industrial, influenciando diretamente na produtividade e custos.

Manutenc&o Corretiva: E uma atividade realizada para corrigir um problema ou falha
em um equipamento, sistema ou instalacdo, ap6s o surgimento da falha. Ela é
realizada apds o equipamento apresentar um defeito ou parar de funcionar, visando
restaurar as condicBes normais de operacdo. A manutencao corretiva € uma forma
reativa de manutencdo, ou seja, € realizada em resposta a um problema que ja
ocorreu. Ela € necesséaria quando a manutencao preventiva nao foi capaz de evitar a
falha, ou quando o equipamento é tdo antigo que a manutengao preventiva ndo € mais

suficiente para garantir sua operacao.

A manutencéo corretiva pode ser planejada ou nao planejada. A manutencéo
corretiva planejada é realizada quando a falha pode ser prevista ou programada. Por
exemplo, uma peca que apresenta um desgaste natural e deve ser substituida
periodicamente. Ja& a manutencao corretiva ndo planejada é realizada quando a falha
ocorre de forma inesperada e deve ser solucionada imediatamente para evitar maiores

danos ou prejuizos. (Seiichi Nakajima).
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Manutencdo Preventiva: Consiste em exercer um controle sobre o equipamento,
através de um conjunto de atividades planejadas e sistematicas que t€ém como objetivo
evitar ou minimizar falhas e defeitos em equipamentos, maquinas ou sistemas, através
da realizacdo de inspec0es, ajustes, limpezas e trocas de pecas, antes que ocorram

problemas que possam causar interrupcées ou reduzir a eficiéncia operacional.

A manutencdo preventiva € realizada com base em um cronograma
previamente definido, que leva em conta as especificidades de cada equipamento ou
magquina, suas condicdes de uso, desgaste e obsolescéncia, além de normas técnicas
e recomendacfes dos fabricantes. Dessa forma, a manutencdo preventiva busca
aumentar a confiabilidade, seguranca e vida Util dos equipamentos e sistemas, reduzir
0S custos de manutencdo corretiva e minimizar os impactos negativos sobre a

producdo e o meio ambiente. (Seiichi Nakajima).

Manutencdo Preditiva: E um meio termo entre os dois tipos de manutencéo
anteriores. Consiste em se programar a parada no momento necessario, tanto para o
equipamento como para o0 Processo produtivo. Isto é possivel através do
acompanhamento das condi¢cdes da maquina e como estas condicfes variam com

tempo. (Seiichi Nakajima).

Sendo uma estratégia de manutencéo que utiliza dados e analises para prever
guando uma maquina ou equipamento pode falhar e, assim, agendar a manutencao
preventiva de forma proativa. Em vez de esperar que uma maquina ou equipamento
apresente problemas ou falhas para, em seguida, realizar a manutencéo corretiva, a
manutenc¢ao preditiva monitora o0 desempenho da maquina ao longo do tempo e utiliza

dados e analises para identificar problemas antes que ocorram.

Para identificar geralmente se utiliza sensores, sistemas de monitoramento e
analise de dados para coletar informacdes sobre o desempenho de uma maquina ou
equipamento. Com base nesses dados, € possivel realizar previsdes e identificar
tendéncias que ajudam a determinar 0 momento mais apropriado para a realizacéo
da manutencao preventiva. ISso permite que as empresas minimizem o tempo de
inatividade, maximizem a eficiéncia dos equipamentos e evitem reparos caros e

inesperados. (Seiichi Nakajima).
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Manutenga"o Produtiva Total

Desenvolvimento das Etapas de Implementacéo dos Pilares, Manutenc&o Auténoma,

Manutencéo Planejada e Melhoria Especifica (Sistema de Implementacéo)
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3° Etapa - Deteccdo das perdas atuais.
47 Etapa - Definicdo das metas e do prazo de implementacdo da melhoria.
52 Etapa - Desdobramento do plano de melhoria.

67 Etapa - Identificacdo do
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7° Etapa - Implementagéo da melhoria.
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Figura 4 - Fases de implementacado dos pilares da manutencao. (Retirado do
material de apoio do SALSP).

2.2 KAIZEN

De origem japonesa, Kaizené uma palavra constituida de dois
ideogramas: Kai, que representa mudanca, e o Zen, virtude ou bondade. Kaizen &
uma filosofia japonesa que enfatiza a melhoria continua em todos os aspectos da vida,
incluindo negécios, produtividade e vida pessoal. A palavra "kaizen" significa
"melhoria” ou "mudanca para melhor" em japonés, e a filosofia é baseada na ideia de
gue pequenas mudancas graduais podem levar a grandes melhorias a longo prazo.

Masaaki Imai, renomado especialista em gestao e autor do livro "Estratégia e
técnica do kaizen no piso de fabrica", (O conceito de kaizen se concentra em identificar
oportunidades de melhoria, implementando pequenas mudancas e medindo 0s
resultados. Ele também enfatiza a importancia da participacdo de todos os niveis da

organizacédo para alcancar a melhoria continua). O kaizen é amplamente utilizado no
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Japao e em muitas empresas ao redor do mundo como uma ferramenta para aumentar

a eficiéncia, melhorar a qualidade, reduzir custos e aumentar a satisfacdo do cliente.

—L'& Kai . Mudanga

Zen . Para melhor

IIZI

Figura 5 - Ideograma — Kaizen.

(Fonte: https://www.kimia.com.br/metodo-kaizen-saiba-o-que-e-e-beneficios/)

No Livro, “O Modelo Toyota: Manual de aplicacédo de Jeffrey K. Liker e David
Meier”: A filosofia de Kaizen tem suas raizes no Japao do pds-guerra, na década de
1950, como parte da reconstrucdo do pais. A metodologia foi desenvolvida por
Masaaki Imai, fundador do Kaizen Institute, com base na filosofia do sistema de
producdo da Toyota, conhecido como Sistema Toyota de Producdo (STP) ou Lean

Manufacturing.

Masaaki Imai, renomado especialista em gestdo empresarial, escreveu o livro
"Gemba Kaizen: Estratégias e técnicas do kaizen no piso de fabrica", onde aborda a
importancia do Método Kaizen na busca pela melhoria continua. Ele destaca que
todos os individuos em uma empresa devem estar comprometidos com a reducéo de
custos, a reducdo de desperdicios e o aumento da produtividade. O método Kaizen
tem uma particularidade, pois para que realmente funcione todos os colaboradores -
do CEO aos funcionarios do chéo de fabrica - fazem parte do processo de aplicacéo.

A implementacao do Kaizen ocorre em trés etapas: antes, durante e depois do projeto.

Antes do projeto:
a) Definicao do lider do projeto;

b) Definicdo da equipe;
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c) ldentificacdo de oportunidades de melhoria (lembre-se que todos os
desperdicios devem ser eliminados);

d) Estabelecimento de metas e objetivos;

e) Elaboracgéo de plano de acéo para execucao das atividades;

f) Analise do processo;

g) Desenvolvimento de uma solucéo ideal.

Durante o projeto:

a) Execucéo das atividades;

b) Teste das melhorias;

c) Discussao sobre o status e o andamento do projeto;
d) Monitoramento constante dos resultados.

ApOs o projeto:

a) Apresentacgdo dos resultados;
b) Estudo dos resultados;

c) Padronizacao da solucao;

d) Planejamento do futuro para o inicio de uma nova melhoria.

“O importante € mudar sempre mesmo que estejamos crescendo e ganhando o

Jjogo” Masaaki Imai (Criador do Kaizen).

2.3.5S

Existem controvérsias sobre a autoria da técnica, com algumas referéncias do
modelo Toyota de produgdo mencionando que ela foi desenvolvida por Hiroyuki
Hirano. No entanto, a maioria dos estudos aponta que o 5S surgiu das ideias do
professor Kaoru Ishikawa conhecido por suas contribuicdes para a qualidade total, &
frequentemente associado ao desenvolvimento do conceito do 5S por autores, como

Seiichi Nakajima, Masaaki Imai, Terry Wireman, entre outros.

O 5S tem sua origem no Japao, onde a maioria aceita que foi desenvolvido pelo
professor Kaoru Ishikawa na década de 1950. O método foi criado como parte do

movimento de qualidade total que surgiu no pais ap6s a Segunda Guerra Mundial. O
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objetivo era melhorar a eficiéncia e a qualidade das empresas japonesas, que

precisavam se reconstruir apés a guerra e competir no mercado global.

O método foi inicialmente aplicado nas fabricas, mas logo se espalhou para
outros setores e paises. Hoje em dia, € uma das ferramentas mais conhecidas e
utilizadas em programas de gestdo de qualidade em todo o mundo. Sendo uma
metodologia de base para diferentes metodologias lean, Kanban, Sex Sigma, Kaizen
e 0 Just-in-Time. (Victor Mirshawka, 1993).

A metodologia promove uma maior seguranca e saude aos colaboradores, por
conta da maior limpeza e das regras ergonOmicas implantadas, melhorando a
qualidade de vida dos funcionérios no local de trabalho. Tendo como objetivo a
manutencdo da empresa e de seus processos em ordem, reduzindo o tempo de

producdo e aumentando os lucros das empresas.

A metodologia 5S é dividida em cinco sensos, séo eles:

ﬁig EE SEIRI Senso de Utilizagao
g mE SEITON Senso de Ordenagdo
7 Ekﬁ 3‘2% SEeiso Senso de Limpeza
/? (5;‘,_” SEIKETSU Senso de Saude

= Senso de Autodisciplina
% % SHITSUKE g

Figura 6 - Imagem dos 5 sensos.

(Fonte: Retirada do material de apoio do SALSP.)

1. Senso de Utilizagéo; implica na eliminagédo de supérfluos, mantenha no local de

trabalho apenas objetos e dados necessarios, evite excesso e desperdicios de
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qualquer natureza, utilizando os recursos adequados para as atividades
especificas. “Nada mais, nada menos; s6 0 necessario”.

2. Sendo de Ordenagéo; implica identificar e colocar tudo em ordem, ter um layout
funcional e pratico, utilizar comunicacdo visual, ter um sistema para guardar e
localizar rapido aquilo que se utiliza. “Um lugar para cada coisa, cada coisa em
seu lugar’.

3. Senso de Limpeza; implica em limpar sempre e ndo sujar, limpar o que esta sujo,
criar 0 habito de ndo sujar, inspecionar enquanto limpa, descobrir e eliminar fontes
de sujeira. “Mais importante do que limpar € aprender a nao sujar’.

4. Senso de Saude; implica em manter a arrumacao, limpeza, ordem e higiene em
tudo, identificando oportunidade de melhorias quanto a seguranca e ergonomia
das atividades, cuidar do corpo e da mente, obedecer as normas de seguranca,
manter excelentes condi¢des de higiene nas areas comuns, estimular um clima de
confianga, amizade e solidariedade. “Bons habitos contribuindo para nossa saude”.

5. Senso de Autodisciplina; implica a autodisciplina para fazer tudo
espontaneamente, cumprimento de padrdes, compartilhamento de informagdes,
exercitar o aprendizado continuamento, sentir-se responsavel pelo bem-estar
coletivo, ter paciéncia e persisténcia. “Melhoria continua, respeito, persisténcia e

comprometimento”.

Os seus principais beneficios sdo melhoria na qualidade, reducdo de custos,
aumento na satisfacdo do cliente, mais seguranca, reducdo do desperdicio e o

aumento de produtividade

2.4. OEE

OEE significa "Overall Equipment Effectiveness” ou em portugués "Eficacia
Geral do Equipamento”. E uma métrica utilizada na industria para medir a eficiéncia
de um equipamento ou maquina em relagdo ao seu tempo de operagdo. (Seiichi
Nakajima, 1988).

No livro TPM — Manutencao produtiva total de Nakajima, o OEE é calculado
com base em trés fatores principais: disponibilidade, desempenho e qualidade. A
disponibilidade mede o tempo que o0 equipamento esta disponivel para produzir, o
desempenho mede a velocidade com que o equipamento estd produzindo em
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comparacao com sua capacidade maxima e a qualidade mede a porcentagem de
produtos que atendem aos padrfes de qualidade.

O OEE é calculado multiplicando a disponibilidade, o desempenho e a
qualidade. O resultado € um valor entre 0 e 1, representando a eficicia geral do
equipamento. Quanto mais préximo de 1, maior € a eficacia do equipamento.

O OEE é uma métrica importante para a industria, pois permite identificar
oportunidades de melhoria na operagéo do equipamento e aumentar a produtividade,
reduzindo o tempo de parada, melhorando a velocidade de producdo e aumentando
a gqualidade dos produtos. (Seiichi Nakajima, 1988).
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3 METODOLOGIA
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho de conclusdo de curso é fundamentado em conhecimento
técnico-cientifico, que se baseia em informacgdes reais e especificas. A obra de Seiichi
Nakajima, "TPM - Manutencdo Produtiva Total", é utilizada como referéncia para
compreender a importancia da medicdo e acompanhamento do desempenho dos
equipamentos. Nesse contexto, realizamos uma avaliacdo da Injetora 4, conforme
apresentado na figura 9, utilizando um indicador chave de desempenho chamado OEE
(Eficacia Geral do Equipamento). O OEE é calculado considerando trés componentes
de desempenho: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade. Ao medir e monitorar o
OEE, identificamos uma baixa disponibilidade da maquina, o que nos leva a iniciar um
estudo de caso para investigar e solucionar esse problema.

3.1. DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O trabalho foi realizado na empresa ALS Automotiva S.A., tendo 1920
colaboradores, sediada no endereco: Rua Capiberibe, n°1600, Bairro: Cidade
Industrial, Cidade: Curitiba, Estado: Parana, CEP:8146-070 - A ALS é uma empresa
de capital nacional, que desde 1993 atende as principais montadoras e sistemistas do
mercado automotivo e ferroviario. Com atuacdo no segmento de usinagem, forjaria,
fundicéo de aluminio e ferro, a empresa prima pela qualidade, produtividade, inovacéo
tecnoldgica e respeito aos clientes e como resultado, a ALS tornou-se especialista em
usinagem de componentes de alta precisdo. A Figura 7 apresenta 0s principais

clientes.
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Figura 7 - Clientes ALS Automotiva S.A.

(Fonte: Foto retirada do site da ALS Automotiva S.A.)
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A empresa tem como missao alcancar a exceléncia mundial em Fundi¢do de
Aluminio e Ferro, Forjaria e Usinagem, com o0 objetivo de superar as expectativas de
seus clientes por meio do uso de tecnologia inovadora e melhoria continua da
qualidade. Valores como a responsabilidade socioambiental e a valorizacdo dos
talentos humanos sdo considerados essenciais para a geracdo de crescimento
autossustentavel.

Sendo hoje 98 modelos de pecas fabricadas pela ALS Automotive S.A. tendo
como foco principal o ramo automotivo, porém atendendo também o ramo de empresa
bélica, ferroviaria e sistemistas. Embaixo temos alguns exemplos de pecas fabricadas

pela ALS, sendo elas fundidas, forjadas e usinadas.

Figura 8 - Bloco de motor, cabecote, biela, ajustador de freio, carcaca de
cambio, carter de 6leo, ponta de eixo, tampa do cabecote e virabrequim, (ler da
esquerda para a direita).

(Fonte: Retirado do site da ALS Automotive S.A.)

As atividades foram realizadas na ALS Automotive S.A., na area de
Desenvolvimento e Melhorias, nas datas de 01/08/2022 a 11/11/2022, de segunda-
feira a segunda-feira das 10h00 as 17h00, tendo como foco principal a implementacéo
de ferramentas Lean Manufacturing do SALSP (Sistema ALS de Producéo) sendo elas
5S, TPM e Kaizen.
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Assim, o mercado atual € um mercado global onde cada vez mais a evolucao
tecnologica tem uma presenca preponderante e onde os clientes sdo cada vez mais
exigentes, querendo cada vez mais produtos de alta qualidade a baixos precos. O
mercado tornou-se cada vez mais competitivo e as organizacdes tém cada vez mais
de tomar medidas para conseguirem competir de igual para igual com o0s seus
concorrentes diretos cumprindo 0s seus objetivos perante os seus clientes de uma
forma eficaz, eficiente e rentavel.

Recentemente, estavamos enfrentando dificuldades para fechar lotes de
producdo, entdo decidimos analisar o desempenho da nossa injetora 4, que vinha
sendo o gargalo de producdo por 3 meses. Nossa analise comecou com a
investigacdo do motivo pelo qual a injetora de aluminio TK1600 estava apresentando
um OEE abaixo da meta de 60%. OEE ¢é o principal indicador de efetividade global de
um equipamento e é amplamente utilizado nas industrias de manufatura. A sigla OEE
significa Overall Equipment Effectiveness, ou seja, Eficacia Geral do Equipamento.
Apés a analise do OEE, identificamos rapidamente uma baixa disponibilidade da
magquina. Observamos que as maiores paradas ocorriam na hora de fechar o molde,
guando a maquina nao conseguia fechar corretamente e, ao mesmo tempo, quando

conseguia, ela projetava metal.
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Figura 9 - OEE dos ultimos 3 meses da Injetora 4.

(Fonte: Retirado do sistema da ALS Automotive S.A.)

Sendo assim foi convocado um Kaizen de TPM onde foi montado uma equipe
com um representante de cada area producado (Figura 10), engenharia de processo,
engenharia de projeto, manutencgao, ferramentaria, qualidade, com isso conseguimos
levantar alguns problemas presentes na hidraulica e nas travas de fechamento do
molde, porém ainda ndo tendo encontrado o que necessitavamos para a melhora no

desempenho do equipamento e sanado o nosso principal problema de fechamento.
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Figura 10 - Equipe de Kaizen de TPM.

(Fonte: Foto tirada no celular André Luiz Scolari (2022)).

Convocamos uma reunidao com os diretores e gerentes (Figura 11), para nos
ajudarmos na avaliacdo dos pontos que estavamos atacando, sendo assim eles
deram a sugestao de chamar o representante autorizado da injetora, para fazer um
levantamento detalhado de todos os problemas presentes que conheciamos e dos

gue nao conheciamos.
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Figura 11 - Reuni&o com diretores e gerentes.

(Fonte: Foto tirada no celular André Luiz Scolari (2022)).

Foi realizado a visita técnica para a avaliacdo do estado geral da maquina em
operacdo. A maquina apresenta baixa eficiéncia no sistema de injecdo, por falta de
repetibilidade no processo e pouco recurso de ajuste para o processo. Abaixo serdo
apontadas as deficiéncias encontradas na visita técnica.

Hidraulica Geral: Sistema hidraulico com éleo contaminado com particulas;
Vazamentos externos provocando a perda de 6leo e baixando o nivel do reservatorio;
Falta de mandémetros de vacuo para analise dos filtros de suc¢éo; Falta dos elementos
filtrantes dos filtros de pressédo; Nivel de 6leo baixo; Manbmetros de presséo
defeituosos; Controle de pressao e vazao com baixa preciséo; Filtros de aeracdo nao
atuando; Vazamentos internos provocados por atuadores; Vazamentos internos
provocados por componentes hidraulicos desgastados ou mal funcionamento;
Limpeza geral do sistema de troca de calor; As valvulas direcionais e de segurancas
do controle de pressao estao defeituosas; As valvulas proporcionais de controle de
pressdo e vazdo estdo 75% a 85% das condi¢bes de trabalho; Todas as valvulas
direcionais estdo com desgastes prematuros devido as mas condi¢des de trabalho;
Filtragem geral de 6leo; Flushing de todo o circuito hidraulico.

Injecdo: Valvula da primeira fase de injecdo defeituosa; Servo-Valvula
defeituosa; Valvulas direcionais com vazamentos internos; Valvulas de seguranca

com vazamento interno; Falta de mandmetros; Falta de elementos filtrantes alta
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pressdo; possivel vazamentos internos nos cilindros de injecdo e intensificador;
possivel vazamento interno nos acumuladores; As condicfes gerais de todas as
vélvulas proporcionais estdo entre 80 e 90%. Sistema analdgico para controle de
velocidades ndo apresentam preciséo; conectores elétricos danificados; cabeamento
ressecado ou curto; acionamento das valvulas sem interface (direto do PLC).

Fechamento: Este equipamento estd com a placa traseira rachada no reforco
gue sustenta as colunas guias; Desgastes nos embuchamentos de bronze; Desgaste
nos bronzes das sapatas; Riscos profundos no cromo das colunas; Afundamento nas
placas; Desgaste nas fitas de aco; Nao foi possivel avaliar o sistema de lubrificacao;
N&o foi possivel avaliar mais avarias causadas pela trinca na placa traseira; Correcao
do controle de esforgo das colunas (celular de carga).

Apés fazer as corre¢cdes mecanicas de desgastes, fazer o paralelismo com
ChipForce.

Ejetores, Clamps e Machos: Fazer a revisdo dos atuadores e valvulas; Fazer a
revisdo das tubulagdes e mangueiras; Instalar filtros de retorno para que os machos
ndo contaminem o 6leo do reservatério, corrigir acabamento; Fazer correcdo de
acabamentos e substituicdo de sensores defeituosos.

Motor hidraulico e retracdo de coluna: Ndo possui motor hidraulico; Revisar
todos os cilindros da retracdo da coluna; revisar ou substituir as valvulas direcionais
do circuito de retracdo da coluna e acionamento do motor hidraulico; Corrigir
cabeamento de acionamentos; Substituir sensores que nao atuam.

ApoOs a analise do relatdrio passado na visita técnica, vimos que néo tinhamos
identificado a placa traseira rachada no refor¢o que sustenta as colunas guias (Figura
12), tendo em vista que para este conserto necessitamos de 3 a 5 meses de maquina

parada, devido a importacdes de pecas da China, pais onde se fabrica a injetoras TK.
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Figura 12 - Placa traseira rachada, destacado em vermelho.

Feito todo o levantamento, foi identificado a necessidade de compra de 48
modelos de diferentes pecas a serem importadas, sendo um total de 137 pecgas
(Figura 13).

Ordem apresentada a diretoria, que necessita aprovar a compra das pecas,
porém a nossa maior dificuldade que ndo esperdvamos era a propria TK Machinery
Co. nédo se dispor da peca principal, a REAR PLATEN ou placa traseira a pronta
entregar, ela nos solicitou 47 dias para entrega de uma base nova, ficando refém da
empresa, pois ela é a Unica fornecedora e fabricante de pecas.
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Orcamento de Pecas

DCC 1600 | S/N:1352049601
Item Part No. Nome Especificagdo Quantidade
1 2116-02517 Proportional throttle valve LIQZ0-TE-2252L4/Q 1
2 2116-08033 Servo valve TDPO8SOEH99C2NBO 1
3 11494335500 Cover for Cartridge valve (4) DCC2000/DCC1600 1
4 2113-06201 Pressure valve DBDS 20 P1X,/200 2
5 2112-10205 Directional valve EP-10W-2A-02-N-05-HDD 2
6 2140-00077 Pressure gauge MBB-R-250-1 12
7 2140-00082 Pressure gauge MBB-U10-600-1 1
8 2104-00700 Hydraulic motor 700-2K1-EB7-41-ZAAAA 1
9 2115-01101 Proportional pressure valve DBET-6X/200g24K4V-50 1
10 2116-04023 Proportional throttle valve TDAQDAOEWO9A2ZNXW 1
11 2113-01301 Pressure valve ZDB 6 VP2-4X/200V 3
12 2112-12201 Directional valve 4AWE 6 D6X/EG24N9K4 8
13 2105-20060 Hydraulic pump 4535V-60AM38-86BB-22-R 1
14 2142-82013 Oil suction filter QD520-Y50 1
15 2142-00133 High pressure filter 0-18P-1-05QH-TW6-X-B2B2-11 3
16 2140-00082 Pressure gauge MBB-U10-600-1 2
17 2142-00044 Filter BU100E 3
18 2682-00603 Presure & flow amplifier board LKFP-03A 1
19 2682-00086 Flow amplifier board PCD 00A-400-11 2
20 1,21462E+14 Rear platen DCC1600 1
21 12312107301 Copper bush for die close LS rod IMPRESS-III-PLUS DCC1250 1
22 11462114101 Copper bush of rear platen DCC1600 4
23 11462112201 Copper bush of rear platen (2) IMPRESS-Il DCC1600 4
24 11462201100 Big steel Bush DCC1600 6
25 11462203100 Big steel Bush (2) DCC1600 4
26 12312112000 Dust removal rubber for steel strip IMPRESS-III-PLUS DCC1250/DCC1600 4
27 12312109401 Copper bush for die ajust gear IMPRESS-IIl-PLUS DCC1250/DCC1600 1
28 12312125400 Baffle plate for IMPRESS-II-PLUS DCC1250/DCC1600 4
29 1CB16002-101601 Copper bush of MP platen (1) 250x292x170 8
30 1CB16002-104204 Copper plate for MP sideway DCC1600B 2
31 "121462168243400 | Cooper plate for die carrier sideway (1) DCC1600 2
32 11462107900 Rear platen sideway shoe DCC1600 2
33 11465404001 Steel strip DCC1600 2
34 Cooper bush for cross head 130x150x225 2
35 2209-90004 Dust seal DIS 250x263x7x9,5 12
36 2209-40010 Dust seal DSI130X143X7X9,5 L
37 11462115100 Die adjust big gear DCC1600 1
38 11462300000 Die close cylinder assembly DCC1600 1
39 5460-90029 Toggle lubrication system DCC1600 1
40 2112-12201 Directional valve AWE 6 D6X/EG24N9K4 4
41 2113-01301 Pressure valve ZDB 6 VP2-4X/200V 4
42 2112-12201 Directional valve 4AWE 6 D6X/EG24N9K4 4
43 2112-30401 Directional valve 4WE 10 J3X/CG24N9K4 4
44 1CB16002-101201 Guide rod for cross head DCC1600B 2
45 2990-00020 Felt 3/8" 1
46 1CB16002-400200 Ejector cylinder sleeve D190XD260X420 2
47 1CB16002-404900 Ejector piston connection rod D189.5X1011 2
48 2105-20071 Hydraulic pump 4535V-42A30-1DD-22R 1

Figura 13 - Lista de pecas necessarias para manutencao da injetora LK 1600.
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4 DESENVOLVIMENTO

O real trabalho se iniciou com a proposta de implementar o sistema de TPM na
injetora 1600/04, mas apos a atividade de etiguetagem dos pontos de manutencdes
necessarios, identificamos que seria necessario fazer uma intervengédo na maquina,
pelo alto numero de cartbes de TPM apontados e principalmente apos a descoberta
de uma trinca na base de fechamento.

A vista disso a injetora estava trabalhando abaixo da sua capacidade, por
motivo da trinca na base, a sua estrutura trabalhava empenando na hora do
fechamento de molde, fazendo assim um fechamento parcial e projetando matéria
prima para area externa, além de produzir pecas de refugo, devido a falta de material
em algumas areas das pecas produzidas e alguns pontos de manchas.

Tendo todas as informacfes levantadas e equipe de TPM montada para
atuacao, foi montado um cronograma de atividades de desmontagem e montagem a
serem executadas na maquina. Iniciou-se primeiro com a lavagem com
desengraxante e agua quente da parte interna e externa da maquina até a retirada da

Ultima peca necessaria para reviséo, recuperacao ou até mesmo a substituicao.
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Figura 14 - Lavagem da injetora.
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Figura 15 - Maquina 100% desmontada, ficando somente a base.

Figura 16 - Area de segregacao de pecas, apds a desmontagem a area de

pecas cercada.

Acordado com o cronograma de desmontagem da maquina (figura 17), foram
necessarios 54 dias, 6 operadores e 1 especialista. Conforme as pecas eram retiradas
com ajuda da ponte rolante, alocavamos e identificavamos sobre pallets em uma area
destinada exclusivamente a segregacdo de pecas da injetora, sendo posteriormente
avaliadas suas condi¢cdes e estado.
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DURACAO . <

Ne DESMONTAGEM INJETORA 1600/04 (DIA) INicio CONCLUSAO
1 BASE MOVEL DE ALTURA DE MOLDE 5,5 18/08/2022 | 23/08/2022
2 | RETIRAR TETO 0,5 18/08/2022 | 18/08/2022
3 | LAVAR A MAQUINA POR COMPLETO 1 18/08/2022 | 19/08/2022
4 | RETIRAR CILINDRO DO SISTEMA DE FECHAMENTO 0,5 19/08/2022 | 20/08/2022
5 | RETIRAR AS PORCAS DAS COLUNAS 1 19/08/2022 | 20/08/2022
6 | RETIRAR SISTEMA DE FECHAMENTO (COROA E MOTOR SEM FIM) DO FECHAMENTOS DAS COLUNAS 1 20/08/2022 | 21/08/2022
7 | RETIRAR AS COLUNAS INTERNAS DE GUIA DA BRAGAGEM 1 21/08/2022 | 22/08/2022
8 | RETIRAR OS PINOS DE LIGAGAO DO JOELHO COM A PLACA DE ALTURA DE MOLDES 1 22/08/2022 | 23/08/2022
9 RETIRAR O SISTEMA DE JOELHO DE TRANSMISSAO 4 23/08/2022 | 27/08/2022
10 | RETIRAR PINOS DO JOELHO DA BRAGAGEM DE LIGAGAO DA PLACA MOVEL 2 23/08/2022 | 25/08/2022
11 | DESMONTAR E RETIRAR O JOELHO 2 25/08/2022 | 27/08/2022
12 | DESMONTAR O SISTEMA DE BRACAGEM PARA TROCAR OS PINOS GASTOS 2 23/08/2022 | 25/08/2022
13 | REMOVER TODO O SISTEMA DE LUBRIFICACAO DA BRACAGEM 1 25/08/2022 | 26/08/2022
14 RETIRAR AS 4 COLUNAS 4 26/08/2022 | 30/08/2022
15 | REMOVER COLUNA 1 1 26/08/2022 | 27/08/2022
16 | RETIRAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 0,5 27/08/2022 | 28/08/2022
17 | REMOVER COLUNA 2 1 28/08/2022 | 29/08/2022
18 | RETIRAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 0,5 29/08/2022 | 29/08/2022
19 | REMOVER COLUNA 3 1 29/08/2022 | 30/08/2022
20 | RETIRAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 0,5 30/08/2022 | 31/08/2022
21 | REMOVER COLUNA 4 1 31/08/2022 | 01/09/2022
22 | RETIRAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 0,5 01/09/2022 | 01/09/2022
5 01/09/2022 [ 06/09/2022
24 | DESMONTAR E RETIRAR O CILINDRO EXTRATOR ALOJADO NA PLACA MOVEL 2 01/09/2022 | 03/09/2022
25 | RETIRAR AS BUCHAS DO CILINDRO EXTRATOR 1 03/09/2022 | 04/09/2022
26 | RETIRAR A HASTE E EMBOLO DO CILINDRO EXTRATOR 1 04/09/2022 | 05/09/2022
27 | RETIRAR SISTEMA HIDRAULICO DO CILINDRO EXTRATOR 1 05/09/2022 | 06/09/2022
35 | 06/09/2022 | 10/09/2022
29 | RETIRAR A PLACA MOVEL 1 06/09/2022 | 07/09/2022
30 [ RETIRAR AS SAPATAS DA PLACA MOVEL PARA TROCAR BRONZE 0,5 07/09/2022 | 08/09/2022
31 | FAZER DESLIGAMENTO DA PARTE ELETRICA DA PLACA MOVEL 1 08/09/2022 | 09/09/2022
32 | PEGAR MEDIDAS DE ALTURA DAS SAPATAS ANTES DE DESMONTAR 0,5 09/09/2022 | 09/09/2022
33 [ RETIRAR E DESMONTAR O CONJUNTO HIDRAULICO DA PLACA MOVEL 1 09/09/2022 | 10/09/2022
2 10/09/2022 | 12/09/2022
35 | FAZER DESLIGAMENTO DO CARRO PORTA MOLDE 1 10/09/2022 | 11/09/2022
36 | DESLIGAR O HIDRAULICO DO CARRO PORTA MOLDE 1 11/09/2022 | 12/09/2022
RETIRAR A PLACA FIXA 1 11/09/2022 | 12/09/2022

38 | FAZER LIMPEZA E RETIRAR A PLACA FIXA 1 11/09/2022 | 12/09/2022
39 | DESLIGAR E RETIRAR A PARTE HIDRAULICA DA PLACA FIXA 1 11/09/2022 | 12/09/2022
40 REVISAR TODO CONJUNTO HIDRAULICO DE ABERTURA E FECHAMENTO 9 11/09/2022 | 20/09/2022
41 | FAZER ABERTURA DO CILINDRO DE FECHAMENTO 1 11/09/2022 | 12/09/2022
42 | FAZER ABERTURA DO CILINDRO DO TIRO 2 12/09/2022 | 14/09/2022
43 | RETIRAR BLOCOS HIDRAULICOS 1 14/09/2022 | 15/09/2022
44 | RETIRAR VALVULAS DOS BLOCOS HIDRAULICOS DE FECHAMENTO PARA REVISAO E LIMPEZA 1 14/09/2022 | 15/09/2022
45 | RETIRAR VALVULAS DOS BLOCOS HIDRAULICOS ABERTURA PARA REVISAO E LIMPEZA 1 15/09/2022 | 16/09/2022
46 | RETIRAR E REVISAR MANGUEIRAS HIDRAULICAS 1 16/09/2022 | 17/09/2022
47 | RETIRAR VALVULAS PROPORCIONAIS E O SERVO DO TIRO PARA REVISAO 1 17/09/2022 | 18/09/2022
48 | RETIRAR CONJUNTO DAS GARRAFAS DOS CILINDROS DE NITROGENIO PARA REVISAO 1 18/09/2022 | 19/09/2022
49 | TROCAR REGISTROS DE ESGOTAMENTO DAS GARRAFAS 1 19/09/2022 | 20/09/2022

RECUPERAGAO DAS 4 COLUNAS 16 20/09/2022 | 06/10/2022

FAZER RECUPERACAO DAS COLUNAS DA MAQUINA 16 20/09/2022 | 06/10/2022

CONFECGAO DAS BUCHAS 20 20/09/2022 | 10/10/2022

53 | CONFECCIONAR BUCHAS DAS PLACAS MOVEIS E ESTACIONARIA 20 20/09/2022 | 10/10/2022
TOTAL DE DIAS PARA DESMONTAGEM

Figura 17 - Cronograma de desmontagem da magquina.

ApoGs a desmontagem total, tivemos um intervalo de 2 dias, devido a demora
de desembaragco no porto seco da placa traseira, porque sem essa peca nhao
poderiamos iniciar a montagem, com isso, utilizamos para organizacdo e conferéncia
de todas as pecas recuperadas, confeccionadas e novas conforme a lista da (Figura
13).
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Figura 19 - Conferéncia de pecas novas.

Na data 13/10/2022 — quinta feira, iniciamos a montagem das pecas pela parte
hidraulica, conferéncia de mangueiras, tanques de abastecimentos, no decorrer do
processo se levou 26 dias para montar a placa fixa e movel, colocar o carro porta
molde, ajustar as sapatas, montar cilindro extrator, colocar sistema de joelho de
transmissdo, montar as 4 colunas, alinharmos todas as pecas e no dia 08/11/2022

iniciarmos os testes gerais da maquina com injecao de metal.
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MONTAGEM INJETORA 1600/04 et INiClO  cONCLUSAO
[l  VONTAR TODO CONJUNTO HIDRAULICO DE ABERTURA E FECHAMENTO 6 13/10/2022 | 19/10/2022
2 | FECHAR E TERMINAR A MONTAGEM DO CILINDRO DE FECHAMENTO 1 13/10/2022 | 14/10/2022
3 | FECHAR E TERMINAR A MONTAGEM DO CILINDRO DE TIRO 1 13/10/2022 | 14/10/2022
4_|_COLOCAR BLOCOS HIDRAULICOS REVISADOS 1 14/10/2022 | 15/10/2022
5 | COLOCAR VALVULA DOS BLOCOS HIDRAULICOS DO FECHAMENTO REVISADAS 1 14/10/2022 | 15/10/2022
6 | COLOCAR VALVULA DOS BLOCOS HIDRAULICOS DA ABERTURA 1 15/10/2022 | 16/10/2022
7 | COLOCAR MANGUEIRAS NOVAS E REVISADAS NO SISTEMA HIDRAULICAS 1 16/10/2022 | 17/10/2022
8 | INSTALAR VALVURAS PROPORCIONAIS E A SERVO REVISADAS 1 16/10/2022 | 17/10/2022
9 | MONTAR CONJUNTO DAS GARRAFAS E DOS CILINDROS DE NITROGENIO PARA REVISAO 1 17/10/2022 | 18/10/2022
10 | CERTIFICAR A LIMPEZA DO TANQUE E FECHAR TAMPAS 1 18/10/2022 | 19/10/2022
11 VOLTAR E MONTAR A PLACA FIXA 3 19/10/2022 | 22/10/2022
12 | MONTAR A PLACA FIXA NO LOCAL E FAZER AJUSTES 2 19/10/2022 | 21/10/2022
13 | MONTAR E RELIGAR A PARTE HIDRAULICA DA PLACA FIXA 1 21/10/2022 | 22/10/2022
14 COLOCAR O CARRO PORTA MOLDES 2 22/10/2022 | 24/10/2022
15 | RECOLOCAR E LIGAR SISTEMA DO CARRO PORTA MOLDES 1 24/10/2022 | 25/10/2022
16 | LIGAR O HIDRAULICO DO CARRO PORTA MOLDES 1 25/10/2022 | 26/10/2022
17 COLOCAR PLACA MOVEL E AS SAPATAS DE AJUSTE 3 26/10/2022 | 29/10/2022
18 | RETORNAR A PLACA MOVEL NA MAQUINA 1 26/10/2022 | 27/10/2022
19 | COLOCAR AS SAPATAS DA PLACA MOVEL PARA TROCAR BRONZE AJUSTADAS 1 26/10/2022 | 27/10/2022
20 | FAZER RELIGAMENTO DA PARTE ELETRICA DA PLACA MOVEL 1 27/10/2022 | 28/10/2022
21 | CONFERIR AS MEDIDAS DE ALTURA DAS SAPARAS ANTES DE MONTAR 1 27/10/2022 | 28/10/2022
22 | RETORNAR E COLOCAR O CONJUNTO HIDRAULICO DA PLACA MOVEL REVISADO 1 28/10/2022 | 29/10/2022
23 RETORNAR CILINDRO EXTRATOR DA PLACA MOVEL 2 29/10/2022 | 31/10/2022
24 | MONTAR O CILINDRO EXTRATOR ALOJADO NA PLACA MOVEL 1 29/10/2022 | 30/10/2022
25 | COLOCAR AS BUCHAS DO CILINDRO EXTRATOR 1 29/10/2022 | 30/10/2022
26 | COLOCAR A HASTE E EMBOLO DO CILINDRO EXTRATOR 1 29/10/2022 | 30/10/2022
27 | VOLTAR SISTEMA HIDRAULICO DO CILINDRO EXTRADOR 1 30/10/2022 | 31/10/2022
28 | TESTAR FUNCIONAMENTO ANTES DE MONTAR 1 30/10/2022 | 31/10/2022
29 COLOCAR O SISTEMA DE JOELHO DE TRANSMISSAO 2 31/10/2022 | 02/11/2022
30 | COLOCAR PINOS NOVOS DO JOELHO DA BRAGAGEM DE LIGAGAQ DA PLACA MOVEL 1 31/10/2022 | 01/11/2022
31 | MONTAR E COLOCAR O JOELHO DE BRACAGEM FORA DA MAQUINA 1 31/10/2022 | 01/11/2022
32 | MONTAR JOELHO DE BRAGAGEM NO LOCAL DE TRABALHO 1 01/11/2022 | 02/11/2022
33 | FAZER VISTORIA E COLETAR PONTO A PONTO DE TODO SISTEMA DE LUBRIFICACAO DA BRACAGEM 1 01/11/2022 | 02/11/2022
34 MONTAR AS 4 COLUNAS 2 02/11/2022 | 04/11/2022
35 | MONTAR COLUNA 1 1 02/11/2022 | 03/11/2022
36 | COLOCAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 1 02/11/2022 | 03/11/2022
37 | MONTAR COLUNA 2 1 02/11/2022 | 03/11/2022
38 | COLOCAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 1 02/11/2022 | 03/11/2022
39 | MONTAR COLUNA 3 1 03/11/2022 | 04/11/2022
40 | COLOCAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 1 03/11/2022 | 04/11/2022
41 | MONTAR COLUNA 4 1 03/11/2022 | 04/11/2022
42 | COLOCAR AS PORCAS DA COLUNA DO LADO DA BASE FIXA 1 03/11/2022 | 04/11/2022
43 COLOCAR BASE MOVEL DE ALTURA DE MOLDE 4 04/11/2022 | 08/11/2022
44 | COLOCAR OS PINOS DE LIGACAO DO JOELHO COM A PLACA DE ALTURA DE MOLDES 1 04/11/2022 | 05/11/2022
45 | COLOCAR CILINDRO DO SISTEMA DE FECHAMENTO 1 04/11/2022 | 05/11/2022
46 | COLOCAR AS PORCAS DAS COLUNAS 1 04/11/2022 | 05/11/2022
47 | COLOCAR SISTEMA DE FECHAMENTO (COROA E MOTOR SEM FIM) DO FECHAMENTO DAS COLUNAS 1 05/11/2022 | 06/11/2022
48 | COLOCAR AS COLUNAS INTERNAS DE GUIA DA BRACAGEM 1 05/11/2022 | 06/11/2022
49 | COLOCAR 0S PINOS DE LIGACAO DO JOELHO COM A PLACA DE ALTURA DE MOLDES 1 05/11/2022 | 06/11/2022
50 | FAZER ACERTO DE FECHAMENTO E AJUSTE DAS PORCAS DAS HASTES 1 05/11/2022 | 06/11/2022
51 | TESTAR FECHAMENTO E ABERTURA DAS TRAVAS DO MOLDE 2 06/11/2022 | 08/11/2022
52 TESTE GERAL DE MAQUINA 2 08/11/2022 | 10/11/2022
53 | TESTE GERAL DE MAQUINA 2 08/11/2022 | 10/11/2022

TOTAL DE DIAS PARA MONTAGEM

Figura 20 - Cronograma de montagem da maquina.



Figura 22 -

Inicio de teste hidraulico de fechamento.
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Figura 24 - Primeiras 6 pecas de injecdo de teste.

Nos primeiros testes (Figura 24), continuamos tendo problemas de fechamento,
devido ao desalinhamento das placas traseira e dianteira com o joelho hidraulico e
pressao incorreta nas valvulas de injecdo, mas posteriormente na 42 peca ja
conseguimos obter o fechamento total de molde e a peca com qualidade dentro dos

padrdes especificados pelo cliente. Ao mesmo tempo em que o0s testes estavam sendo
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feitos, foi iniciado a pintura total da maquina e da éarea entorno (Figura 25),
demarcando assim os limites e zonas de seguranca, como também identificacdo e

etiquetagem de itens. Um lugar para cada coisa, cada coisa em seu lugar.

Figura 25 - M4quina pronta, finalizada com pintura e demarcacgfes de area.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apés 80 dias de trabalho, incluindo sabado e domingo, concluimos que a
manutencdo de maquinas € uma atividade crucial para garantir a eficiéncia e a
produtividade dos equipamentos industriais. Através da manutencdo, é possivel
identificar e corrigir problemas antes que eles se tornem graves, prolongando a vida
atil das méquinas e minimizando custos com reparos e substituicées.

Porque para funcionar uma metodologia e garantir a sua eficacia, necessitamos
muito da participacdo os diretores, gerentes e coordenadores, ndo deixando esta
responsabilidade somente na area da operacao, recarregando uma area onde nao
tem recurso disponivel para atuar e posteriormente sendo surpreendido assim pelo
seu maior inimigo, a quebra.

Existem varios tipos de manutencdo, incluindo a preventiva, corretiva e
preditiva. Cada uma tem suas proprias vantagens e desvantagens, e a escolha
depende do tipo de equipamento e do ambiente em que é utilizado. Além disso, a
manutencao também deve levar em conta a seguranca dos operadores, bem como as
normas e regulamentacdes aplicaveis. E importante que as equipes de manutencdo
sejam treinadas e equipadas com as ferramentas e equipamentos adequados para
realizar suas tarefas com seguranca e eficiéncia.

Em trabalhos futuros, por meio da coleta de dados dos indicadores
implantados, como MTTR (Tempo Médio para Reparo), MTBF (Tempo Médio Entre
Falhas), estruturacéo de sistema de ordens de servicos de manutencao, estruturacao
de controle de informacBes e dados, melhorias de pontos de dificil acesso, sera
possivel medir o tempo de vida Util das pecas utilizadas na maquina. Isso nos permitira
montar um estoque minimo de pecas e adotar a manutencao preditiva e autbnoma
como forma de evitar paradas néo previstas, aumentando assim a disponibilidade do

equipamento.
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Quadro Gestdo a vista TPM

Gerenciamento Auténomo

GESTAO A VISTA TPM

[360¢50 mm_

R 2 77> 022 )

* OEE; Zifejuziy
* Pareto das Perdas;
e Tempo médio para reparo;
* Tempo médio entre falhas;
* Sugestoes de melhoria do time.

O que vamos monitorar:

* Disponibilidade do equipamento;

S,

Aozrias 2

Reunido semanal em frente @ maquina, para
acompanhamento da evolugdo do TPM.

Figura 26 - Quadro Gestéo a vista TPM.

Na manutencdo autbnoma, € essencial criar um quadro de gestdo a vista
(Figura 26) que permita acompanhar o TPM, juntamente com bloco de etiquetas
vermelhas e azuis, e um documento de padrdo de inspecdo. Esse documento deve
fornecer alertas sobre os pontos que requerem inspecdo, com um checklist para
orientar a periodicidade das inspecdes e indicar quais itens o operador pode realizar
a manutencdo auténoma. Além disso, € importante desenvolver um guia passo a
passo, conhecido como Licdo Ponto a Ponto (LPP) (Figura 27), que descreva
detalhadamente como o operador deve realizar a manutengdo autbnoma. Por
exemplo, o guia deve indicar qual botao ele deve pressionar para interromper o ciclo
de trabalho da maquina, qual mandmetro ele deve verificar, qual parafuso soltar, qual
ferramenta utilizar (incluindo tipo e tamanho), quais epi’'s ele é obrigado utilizar, qual
peca substituir, qual cédigo de peca solicitar e onde fazer a solicitacdo. Também é
necessario adotar uma caixa de ferramentas contendo 0s itens necessarios para o

operador realizar a manutencédo autbnoma.
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LPP- LicGo ponto a ponto de TPM

LPP Maquina: Nr. Doc.:
LICAO PONTO A PONTO LEF11.000001
SUBSTITUICAO DOS FILTROS INJETORA |-1500/ 4 el
BAG
Ponto Atividade Especificagio Frequéncia | Responsavel Meio de Controle
1 Desligar sistema de alta presso. Digies0 20 z;?%ea;md;’so saperiaro Mensal Operador Observagao mandmetro

Usar chave especifica.
2 Desapertar parafusos das tampas dos filtros. Chave da toon 17 o chawe alen 8. Mensal Operador Observagao mandmetro

Usar chave especifica.
Chave de boca 17.
Requisitar filtros no almoxarifado central.

3 Retirar a mola que pressiona o filtro. Mensal Operador Observagao mandmetro

4 Retirar os filtros saturados e substitui-los pelos novos. Mensal Operador Observagao mandmetro

Céd.: MG01.000330.
Usar chave especifica.
5 Reapertar os parafusos das molas dos filtros. Chave de boca 17, Mensal Operador Observagao mandmetro
Deixar a tampa dos filtros em sua posicdo
6 Apertar os parafusos das tampas das protegdes dos filtros. original. Usar chave especifica. Mensal Operador Observagao mandmetro

Chave de boca 17 e chave allen 8.

Elaborador:
André Luiz Scolari

Emissdo:
10/08/2022

Revisio: |

Aprovacdo:
André Luiz Scolari 001

Figura 27 - LPP - Licdo ponto a ponto de TPM.

Durante a realizacdo da manutencdo autbnoma, o operador deve preencher
uma etiqueta azul dupla e coloca-la na caixa azul do quadro de gestéo a vista. A outra
etiqueta sera fixada no local onde o problema foi identificado, utilizando uma cinta
plastica, evidenciando a iniciativa do operador em resolver problemas encontrados e
demonstrando a execuc¢ao da manutencao autbnoma em seu equipamento. Por outro
lado, a etiqueta vermelha sera utilizada para registrar manutengdes que nédo constam
no checklist de inspecédo, sendo assim de carater exclusivo da manutencéo fazer a
execucdo. O operador preenchera a etiqueta, descrevendo o problema encontrado,
indicando a localizagdo na maquina, registrando a data e seu nome.

Ambas as etiquetas permanecerdo no quadro de gestdo a vista para que a
equipe de manutencédo possa verificar que o equipamento apresenta um defeito.
Durante as reunides semanais, as etiquetas abertas serdo analisadas, fornecendo
informacdes sobre o problema identificado, o tempo necessério para a resolucao e se

o problema foi solucionado.
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Em resumo, a manutencdo de maquinas € um processo continuo e crucial para
garantir a eficiéncia e a seguranca dos equipamentos industriais. Com uma estratégia
de manutencdo bem planejada e implementada, é possivel minimizar os custos de
reparos e substituicdes, além de aumentar a produtividade e a eficiéncia das

operacdes industriais.
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