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Resumo

Equipamentos confiaveis e um bom plano de manutencéo sdo extremamente importantes para
que a empresa possa ter a certeza e a confianga necessaria para trabalhar com produtividade
e definir prazos corretos. Portanto, neste trabalho foi elaborada uma proposta de plano de
manutencao no setor produtivo de uma grafica de médio porte, sequindo conceitos tedricos da
Manutencdo Produtiva Total (TPM) com base na literatura. A empresa ndo possuia nenhuma
area voltada a manutencao e vinha tendo muitos problemas na produgéo por esse motivo. Esse
plano contou com uma coleta de dados extraida dos controles internos e dos responsaveis de
cada equipamento para que fosse possivel estabelecer a confiabilidade atual dos processos e
a periodicidade necessaria das checagens de manutencéo preventiva, para que ao final, fosse
elaborando um checklist de planejamento de manutencdo preventiva para cada equipamento,
objetivando reduzir as paradas ndo programadas corretivas. Sendo assim, com a aplicacao
do plano de manutencdo, a empresa se torna capaz de antecipar falhas através de uma gestéo
do processo de manutencao.

Palavras-chave: confiabilidade; manutencao preventiva; plano de manutencao.

Abstract

Reliable equipment and a good maintenance plan are extremely important so that the
company can be confident and confident enough to work with productivity and set correct
deadlines. Therefore, in this work was elaborated a proposal of maintenance plan for the
construction of a medium size network, following the concepts of Total Productive
Maintenance (TPM) based on the literature. The company had no maintenance area and had
many production problems for that reason. This plan included a collection of data from the
internal controls and the controllers of each equipment so that it was possible to establish the
current reliability of the processes and the necessary periodicity of the preventive
maintenance checks, so that in the end, was elaborated a preventive maintenance planning
checklist for each equipment , in order to reduce unplanned corrective stops. Thus, with the
application of the maintenance plan, the company becomes able to anticipate failures through
a management of the maintenance process.

Key-words: reliability; preventive maintenance; maintenance plan.
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1. Introducao

Atualmente, empresas de todos os setores buscam a todo o momento inovagdes para
aumentar sua produtividade e reduzir seus custos para vencer a concorréncia. Porém apenas
poucas dao importancia para a gestdo da manutencdo, sendo que quando implantada, pode
trazer grandes melhorias para a empresa.

Ao final da era industrial a engenharia estava bastante interessada na area de
desenvolvimento e melhorias do funcionamento de maquinas e equipamentos. Porém essa visao
foi apenas para a melhoria da produtividade, deixando de lado o estudo mais acentuado das
reais causas e efeitos das falhas (CAVALCANTE, 2003).

Segundo Kardec (2002), a engenharia da manutencdo € uma mudanca cultural para que
ao invés de ficar consertando continuamente a maquina, procurar sua causa basica para eliminar
0 que sempre causa o problema de mau desempenho, acabando com os problemas crénicos e
melhorando as técnicas de manutencao.

Neste sentido, segundo Almeida (1997), com o avanco tecnoldgico e o surgimento de
equipamentos mais complexos, ou seja, mais propicios a apresentarem falhas, provocou a
necessidade da criacdo da engenharia da confiabilidade que aborda a natureza das falhas, os
riscos, a seguranga e 0s custos.

Este trabalho visou a anélise dos equipamentos setor produtivo de uma gréfica situada
em Maringa — PR, de médio porte (SEBRAE, 2018), propondo detectar as principais
fragilidades da area de manutencdo da empresa e recomendando a insercdo de um setor de
manutencdo na mesma, utilizando métodos conhecidos no estudo dessa area e a aplicacdo de

um dos pilares da Manutencéo Produtiva Total (TPM), a manutencédo planejada.

1.1. Justificativa

O presente trabalho foi realizado para que seja proposto um plano de manutencao nas
principais maquinas da empresa de modo a aumentar o controle sobre os maquinarios e tornar
mais confidveis 0s processos. Sendo assim, evitar as paradas ndo programadas dos
equipamentos que causam o grande nimero de servicos atrasados e ma qualidade de produtos
dentro da empresa. Com o projeto finalizado, a empresa podera incorporar essa ideia e propor
uma mudanca na cultura organizacional, com a adequacao dos colaboradores a nova rotina de
manutencdo planejada das maquinas, auxiliando o setor do PCP na programacéo dos pedidos
para que possam ser entregues dentro do prazo, diminuindo as incertezas de planejamento da

producao.
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1.2. Definicéo e delimitacdo do problema

Com a posterior implementacdo da proposta de manutencdo na empresa almeja-se uma
grande diminui¢do do principal problema da mesma que € o grande nimero de pedidos
atrasados, em grande parte causado pelo mau funcionamento das maquinas ou parada
repentinas devido a falhas elétricas ou mecanicas nao controladas. Assim esse projeto visou
estudar os dados provenientes do controle que ja existe de apontamentos de producdo para
entender o comportamento das maquinas e processos e deste modo a definir as a¢cGes imediatas
e rotineiras de manutencdo preventiva e corretiva nos equipamentos melhorando a

confiabilidade dos processos, ja no curto prazo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Propor um plano de manutencdo em uma grafica com o embasamento em um dos pilares
da metodologia TPM, a manutencéo planejada, para minimizar as paradas ndo programadas das

maquinas, aumentando a confiabilidade dos processos.

1.3.2. Objetivos especificos
Como objetivos especificos, tem-se:
e Identificar as maquinas que possuem maior frequéncia de quebra;

e Listar os itens que sofrem manutencdo com mais frequéncia para cada

equipamento;
e Calcular a confiabilidade dos principais processos da empresa;

e |dentificar a melhor periodicidade para realizar a checagem preventiva de

manutenc¢do para cada maquina;

e Propor a insercdo de um setor de manutencgao na empresa.
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2. Revisao de literatura

2.1 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

Segundo Nascimento (2006), Manutengdo Produtiva Total € um termo traduzido do
inglés como Total Productive Maintenance ou através da sigla TPM. Onde “manutengio
produtiva” indica a melhoria na produtividade das maquinas da empresa e “total” representa o
envolvimento de todos na empresa, independente do nivel hierarquico.

No ano de 1971, Seiichi Nakajima foi o responsavel por propor a TPM como método
de gestdo da manutencdo, que vem crescendo cada vez mais. (JESUS, 2012).

De acordo com Takahashi e Osada (1993, p.2): “TPM ¢ um conjunto de atividades de
gerenciamento voltadas para o equipamento, visando atingir a sua utilizacdo méaxima. Para
tanto, promovem a integracdo de todos os funcionarios”. Com isso, pode-se perceber que o
principal objetivo da TPM é encontrar um equilibrio entre ter uma maior produtividade e um
baixo custo.

Nakajima (1989) diz que as principais fontes causadoras de perda de produtividade

ligada a manutencdo de maquinas e equipamentos séo:

e Perdas por quebras em equipamentos;

Perdas por ajustes na preparacao;

Perdas por paradas curtas de producdo;

Perdas por velocidade abaixo do normal,

Perda devido as pecas defeituosas de retrabalhos;
e Perdas decorrentes de startup (regime de partida).

Para se conseguir as melhorias advindas desse método, Kardec (2002) lista quatro

passos fundamentais:
e Capacitar os operadores para conduzir a manutencao de forma voluntaria;
e Capacitar os mantenedores a serem polivalentes;

e Capacitar 0s engenheiros a projetarem equipamentos que dispensem

manutencéo;
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e Incentivar estudos e sugestdes para modificacdo dos equipamentos existentes a
fim de melhorar seu rendimento.
Na figura 1 encontram-se 0s oito pilares da TPM de acordo com Ahuja e Khamba (2008)

que servem de sustentacdo para que o método funcione.

Figura 1 - Pilares do TPM
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Fonte 1- Ahuja e Khamba (2008)

Dos pilares da TPM, apenas a Manutencao Planejada foi definida, pois € o0 método que

o trabalho utiliza na proposta do plano de manutencao.

2.1.1 Manutencdo planejada

Singh et al. (2013) definem manutencao planejada como aquela que deixa a maquina
em perfeito estado, sem qualquer avaria e que mantem a disponibilidade da maquina
constantemente. Para aplicar esse pilar, deve-se ter o auxilio da manutengdo preventiva, da

manutencgéo corretiva ou da manutencdo preditiva.

2.2 Andlise do modo e efeito da falha - FMEA

FMEA ¢ uma ferramenta conhecida por esse nome devido seu significado em inglés:
Failure Mode Effect Analysis.

Segundo Kardec e Nascif (2009), essa ferramenta identifica e prioriza as causas
principais das falhas dos equipamentos e posteriormente fornece as a¢des a serem tomadas para

prevenir a ocorréncia da falha novamente, portanto parte da causa para chegar ao efeito.
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Os autores ainda dizem que FMEA estd mais ligado na parte qualitativa na etapa
avaliacdo do projeto. Seu foco deve ser em falhas que ja ocorreram alguma vez para evitar que
ocorra novamente causando prejuizos. Entdo quanto mais pessoas da manutencdo envolvidas,
menor a chance de ocorrer uma falha (KARDEC e NASCIF, 2009).

2.3 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto, segundo Slack et. al. (2009), trata-se de uma técnica capaz de
classificar as informacdes quanto aos tipos de problemas ou suas causas por ordem de
importancia de maneira a priorizar areas em que as investigacdes poderdo ser mais Uteis. Ou
seja, ela demonstra a importancia de cada variavel para determinada analise.

Segundo Paranhos Filho (2007) “A hipdtese da regra de Pareto ¢ formulada
considerando que 80% dos problemas provém de 20% das fontes e que a maneira mais
produtiva de atacar os defeitos é atacar a causa dos 80%”. A representagdo para a visualizagdo

disso é através de um gréafico de barras elaborado em ordem decrescente de importancia.

2.4 Fluxograma

Fluxograma serve para descrever graficamente tanto um processo ja existente quanto
um processos novo, demonstrando a sequencia das atividades e processos através de simbolos,
setas e palavras (HARRINGTON, 1993).

Um método para realizar fluxogramas é través do software o Bizagi Modeler que utiliza
a notacdo BPMN que, de acordo com Silva e Silva Filho (2017), permite fazer simulacbes de
processos relacionando custos e tempo, pois ele é capaz de modelar processos de forma

descritiva, analitica e de execuc&o.

2.5 Confiabilidade em manutencao

Scapin (2013) define confiabilidade como sendo a probabilidade de um sistema ou de
um produto executar sua funcdo de maneira satisfatoria, em um intervalo de tempo definido.
Junto a isso, O’ Connor e Kleyner (2012) complementam dizendo que a confiabilidade ¢
definida pela taxa de falha em um periodo ou pelo tempo médio entre falhas ou Mean Time
Between Failures (MTBF). Além disso, para manutencéo corretiva se torna importante o tempo

médio de reparo ou Mean Time To Repair (MTTR).
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A manutencdo quando direcionada para confiabilidade, segundo Rosa (2005), é o
conjunto de intervencgdes, técnicas e conhecimentos necessarios, apds a definicdo das falhas
mais comuns, para que 0s equipamentos em analise operem corretamente, levando sempre em
consideracdo os custos de manutencdo, as perdas produtivas, a seguranca e o desperdicio de
matéria-prima.

Com os valores do MTBF e MTTR, pode-se calcular a disponibilidade de um
equipamento que € definido como o percentual de tempo em que o sistema encontra-se
operante, ou seja, o periodo em que ele esta disponivel para operacdo. Uma boa gestdo envolve
tanto o aumento do MTBF como a reducdo do MTTR. A férmula para esse calculo é a da
equacéo 1:

MTBF
MTBF + MTTR

Disp = eq. (1)

Além das medidas ja citadas, MTBF e MTTR, Fogliatto (2009) cita o tempo médio até
a falha (MTTF) que é o tempo contabilizado desde o periodo em que o equipamento inicia seu
funcionamento até a falha. Esse valor caso ndo seja medido de forma continua, pode ser
contabilizado pelo numero de ciclos até a falha ocorrer.

Para seguir uma estratégia de manutengdo bem definida é possivel utilizar o a curva da
banheira, demonstrada na figura 2, para entender o ciclo de vida dos equipamentos. Na primeira
fase, o tipo de manutencdo mais indicado é a corretiva, pois nesse periodo ocorrem falhas
prematuras, como por exemplo, falha de instalacdo e erros de fabricacdo. Ja na fase seguinte, o
tipo de manutengdo mais correto é a preditiva, pois nela a taxa de falhas é bem definida evaria
muito pouco, portanto as falhas ocorrem geralmente por eventos aleatdrios, como erros
humanos por exemplo. Por fim, na terceira fase, o tipo de manutencdo recomendado é a
preventiva, pois € a fase onde a taxa de falhas aumenta continuamente devido ao
envelhecimento do equipamento (SELLITTO, 2005).
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Figura 2 - Curva da banheira
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A confiabilidade tem algumas formas de distribuicdo e uma delas é a distribuicao
exponencial que é caracterizada pela maior simplicidade das equac¢des dentre todos os métodos
e por isso, é a mais utilizada, sendo a parte mais Gtil da figura 2, 0 meio. Nela a distribuicéo é
continua e a funcao risco é constante (FOGLIATTO, 2009).

As equacdes 2,3 e 4 descrevem a distribuicdo exponencial segundo Fogliatto
(FOGLIATTO, 2009).

R(t) =e™M eq.(2)
h(t) = A eq.(3)
MTTF =% eq.(4)

Onde R(t) representa a funcdo de confiabilidade e h(t), a funcdo de risco que por ser
constante, € equivalente ao parametro lambda que € a taxa de falha de um equipamento.

“A taxa de falha é definida como o nimero de falhas por unidade de tempo. Usualmente
é expressa em unidades de falha por milhdo de horas” (KARDEC e NASCIF, 2012).

A formula para a taxa de falhas (1) € representada pela equagao 5:

_NF :
= NHO eq. (5)

Onde NF é o numero de falhas do equipamento e NHO € o nimero de horas de operacao

A

ou tempo efetivo de trabalho.

Apbs a obtencdo de dados referentes a manutencdo na empresa, Seixas (2008),
demonstra que é possivel calcular a probabilidade de um equipamento apresentar uma falha em
um determinado intervalo de tempo através da equagdo 6. Com isso torna-se possivel a
determinacdo da periodicidade de tempo que serd necessario a realizagdo de manutengdo

preventiva nos equipamentos.
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(AT x e™M
P(r) ="———— eq. (6)
Onde, r ¢ o nimero de falhas para um dado intervalo de tempo (t), A ¢ a taxa de falhas
por hora, t é o tempo expresso em horas e P(r) € a probabilidade de obter exatamente r falhas

no tempo t.

2.5.1 Sistemas série-paralelo

Fogliatto (2009) define sistema como componentes que quando conectados, podem
realizar varias funcdes confidveis e bem desempenhadas. Ele divide os sistemas em dois tipos,
séries e paralelos. O primeiro é caracterizado por um risco maior, pois na ocorréncia da falha
de qualquer equipamento do conjunto, todo o sistema falha, portanto utiliza-se mais quando se
deseja apresentar um custo menor. J& no segundo tipo, para o sistema falhar, todos os
equipamentos tem que apresentar falha ao mesmo tempo, pois um pode operar no lugar do
outro.

Para se obter a confiabilidade dos sistemas, utilizam-se as formulas 7 e 8 para quando
se encontram em série e quando se encontram em paralelo, respectivamente:

RO =| |Ri=R1xR2x..xRn eq.(7)

1

n
i=

R(t)=1- l_[(1 —Ri)=(1-R1)x (1—R2)X..x (1—Rn) eq.(8)

Para isso € necessario que se saiba a confiabilidade de cada equipamento envolvido.

2.6 Tipos de manutengéo

Segundo Queiroz (2015), Os tipos de manutencdo que vem sendo usados nas

industrias sdo: corretiva, corretiva programada, preventiva, preditiva e autbnoma.

2.6.1 Manutencéao corretiva

“Manuten¢do corretiva ¢ aquela que ocorre em situagdes ndo planejadas, pequenos
panes em producdo ou grandes quebras inesperadas. Para efeito de correcdo imediata do
problema” (QUEIROZ, 2015).

Segundo Kardec e Nascif (2009), esse tipo de manutencdo € a corre¢do de maneira
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aleatoria de uma falha sem a preparagéo prévia do servico, causando paraliza¢cdes demoradase
gerando alto custo para a empresa.

2.6.2 Manutencdo corretiva programada

Manutencdo corretiva programada, segundo Queiroz (2015), se difere da néo
programada, pois nesse caso, atua-se em equipamentos que comecgaram a apresentar baixo
rendimento e necessita de uma manutencgdo corretiva, porém pode-se programar 0 momento de

intervir.

2.6.3 Manutencao preventiva

Manutencdo preventiva é o método para prevencdo de falhas. Ocorre com a substituicdo
ou manutencdo de pecas que podem falhar com o uso, no tempo correto antes disso ocorrer
(GLASSER, 1969).

Segundo Kardec (2002), esse método possui um planejamento com intervalos de

intervencéo definidos para se antecipar a falhas e mau funcionamento das maquinas.

2.6.4 Manutencéo preditiva

Kardec e Nascif (2009) definem manutengdo preditiva como: “atuagdo realizada com
base na modificacdo de parametros de condicdo de desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica e através de técnicas preditivas € feito monitoramento da condicéao
e a acdo de correcdo, quando necesséria, é realizada através de uma manutencao corretiva
planejada”.

Ela é mais indicada para ser feita com empresas terceirizadas, especializadas na parte

especifica do equipamento analisado (QUEIROZ, 2015).

2.6.5 Manutencdo autbnoma

Queiroz define assim, ”A Manutencdo Autdnoma € a interven¢do feita pelo operador
direto do equipamento. S&o as limpezas, lubrificacbes e reapertos basicos da maquina”. Ou seja,
as tarefas que o préprio operador de determinada maquina pode realizar nos intervalos dos

Servigos.
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3. Metodologia.

Para a elaboracdo da proposta do plano de manutencgéo na grafica foi utilizado o método
de pesquisa exploratéria com uma analise de dados qualitativos. Pois para poder tirar
conclusBes viaveis do estudo da manutencdo das maquinas, foi necesséaria a utilizacdo de
técnicas, critérios e métodos exploratorios (CERVO e SILVA, 2006).

Inicialmente, ap6s identificar que a parada das maquinas devido as falhas era um dos
principais motivos dos atrasos nas entregas, foi realizada uma pesquisa nos principais anais e
livros na area de gestdo da manutengdo com o intuito de se aprofundar no tema e abranger um
grande conhecimento na &rea.

A partir disso foi possivel seguir com o projeto, primeiramente partindo de observacéo
de como funciona a manutenc¢édo no dia a dia dentro da empresa e depois, atraves de entrevistas
com 0s responsaveis pela manutencdo e com 0s gestores, anotou-se todas as informacdes
consideradas relevantes para poder direcionar o projeto de acordo com a necessidade
encontrada. Também foram checados os dados provenientes do apontamento de producéo,
onde constam as paradas e maquina e tempo em producao.

Com isso, foram listadas as principais maquinas e os fluxogramas dos produtos mais
recorrentes da empresa para poder atuar com o plano de manutencdo. Essa escolha foi baseada
em uma ferramenta propria para isso, 0 Diagrama de Pareto (figura 5). Com as maquinas e
processos ja determinados, foi realizado um estudo e foi aplicado de um novo questionario com
0s responsaveis para conhecer quais eram as falhas mais comuns que ocorrem com cada
equipamento (tabela 11).

Ap6bs isso, foi entregue ao mantenedor uma ficha de manutencao corretiva para que
pudessem ser coletados os dados necessarios, como a frequéncia da ocorréncia das falhas, para
a realizacdo do calculo da confiabilidade dos equipamentos e dos principais processos. Para o
calculo da confiabilidade dos processos, foi necessaria a identificacdo de quais equipamentos
estdo em série e quais estdo em paralelo para aplicar as respectivas formulas. Nestes calculos
foram utilizados dados j& existentes no apontamento de producao.

Apbs o entendimento das confiabilidades de maquinas e processos, foi calculado o
periodo necessario para realizar a manutencdo preventiva para cada equipamento, adotando
95% de confiabilidade. Isso foi realizado para poder saber de quanto em quanto tempo que
deve realizar uma manutencdo em cada uma das maquinas para que elas ndo falhem.

Em seguida, foram aplicados os dois pilares da TPM de manutengdo autbnoma e

manutencdo planejada de acordo com as pesquisas e coletas de informacdes realizadas

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 11



Universidade Estadual de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Produgao
Campus Sede - Parané - Brasil »
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2018

anteriormente, elaborando novos documentos e planilhas para os responsaveis pelo setor
lidarem. Os documentos devem conter o planejamento de manutencdo preventiva para cada um
destes equipamentos estudados, além de fichas que deverao ser preenchidas pelos mantenedores
quando realizarem qualguer tipo de manutencdo e pelos operadores para as vistorias realizadas
diariamente e quando encontrarem alguma inconformidade na maquina.

Por fim, sera proposto o plano de manutencdo para empresa em estudo com todas as

atividades anteriormente realizadas para ter o fundamento correto da pratica dessa metodologia.

4. Resultados

4.1 Layout do processo

Para poder identificar cada maquina que serd estudada na empresa foi elaborado um
layout simplificado com os dois setores da gréafica, o setor de impressédo e de acabamento, para
uma melhor visualizacdo da distribuigdo dos equipamentos, seguido da descri¢ao das principais
funcbes de cada um deles. O layout pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 - Layout simplificado do setor produtivo da grafica
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Fonte 3 - Autoria prépria (2018)
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Descricdo das principais func¢des de cada um dos equipamentos do setor de impressao
referentes a figura 3:

1 — Impressora SM-52: ela é responsavel pela impressdo dos materiais. Para isso,
devem ser inseridas as chapas de impressdo para que a impressora imprima igual esta
desenhado na chapa. Nela é possivel imprimir com quatro cores de uma vez.

2 — Impressora GTO: ela é responsavel pela impressdo dos materiais. Para isso, devem
ser inseridas as chapas de impressao para que a impressora imprima igual esta desenhado na
chapa. Nela é possivel imprimir com uma cor por vez.

3 — Impressora SormZ: ela é responsavel pela impressdo dos materiais. Para isso,
devem ser inseridas as chapas de impressdo para que a impressora imprima igual esta
desenhado na chapa. Nela é possivel imprimir com duas cores de uma vez.

4 — Impressora ZP-102: ela é responsavel pela impressdo dos materiais. Para isso,
devem ser inseridas as chapas de impressdo para que a impressora imprima igual esta
desenhado na chapa. Nela é possivel imprimir com duas cores de uma vez.

5 — Impressora SM-102: ela é responsavel pela impressdo dos materiais. Para isso,
devem ser inseridas as chapas de impressdo para que a impressora imprima igual esta
desenhado na chapa. Nela é possivel imprimir com oito cores de uma vez.

6 — Dobradeira Rotary: ela é responsavel pela dobra dos materiais que acabaram de
serem impressos, sendo reguladas de acordo com o tamanho correto.

7 — Dobradeira Facdo: ela é responsavel pela dobra dos materiais que acabaram de serem
impressos, sendo reguladas de acordo com o tamanho correto.

8 — Dobradeira TK-49: ela é responsavel pela dobra dos materiais que acabaram de
serem impressos, sendo reguladas de acordo com o tamanho correto. Porém ela serve apenas
para a dobra de folders.

9 — Panda: ela é responsavel pela intercalacdo dos miolos de livros para ordena-los, além
disso, ela também realiza a colagem das capas aos materiais.

10 — Guilhotina 1: ela é responsavel pelo corte inicial dos papeis no tamanho ideal para
gue possam ser encaminhados para as impressoras.

Descricao das principais funcdes de cada um dos equipamentos do setor de acabamento
referentes a figura 3:

11 — Guilhotina 2: ela é responsavel pelo corte final das rebarbas dos materiais para
deixar na forma ideal.

12 — Alceadeira Grampo: ela e responsavel pela intercalacdo dos miolos de revistas para

ordena-los, além disso, ela também grampeia as capas aos materiais.
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13 — Hot Stamping: ela é responsavel por dar relevo a e brilho a partes que devam ser
destacadas principalmente em capa de livros, certificados ou caixas de embalagens.

14 — Plastificadora: ela serve para revestir os materiais para aumentar sua conservagao
e qualidade.

15 — Corte e Vinco Manual: ela serve para definir formatos e marcar dobras
principalmente de caixas e capas de livros. Para isso, deve-se colocar uma faca moldada
especificamente para cada material. O operador deve ficar inserindo os materiais continuamente
durante a operag&o.

16 — Corte e Vinco SBB 54x72: ela serve para definir formatos e marcar dobras
principalmente de caixas e capas de livros. Para isso, deve-se colocar uma faca moldada
especificamente para cada material. Ela funciona de forma automatica.

17 — Corte e Vinco SDB 64x90: ela serve para definir formatos e marcar dobras
principalmente de caixas e capas de livros. Para isso, deve-se colocar uma faca moldada
especificamente para cada material. Ela funciona de forma automatica.

18 — Bobst: ela serve para realizar a colagem de caixas de embalagens para que elas

possam ganhar a forma necessaria.

4.2 Fluxograma do processo

Como na grafica existem muitos produtos diferentes, como por exemplo, livros,
revistas, cartdes, folders, caixas, pastas, adesivos, certificados entre outros e para cada um deles
o fluxo do processo é diferente, foi elaborado um Diagrama de Pareto com base em uma coleta
de dados através de uma pesquisa no software que a empresa utiliza com um intervalo de tempo
definido de quatro meses (entre 01/04/2018 e 31/07/2018), onde foi listada a quantidade
produzida de cada material dentro desse periodo. Os dados coletados e o grafico podem ser

observados na tabela 1 e o diagrama de Pareto resultante no gréafico 1.
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Tabela 1 - Quantidade de produtos na grafica

Produtos Quantidade Percentual Percentual Acumulado
Folder 437.200 21,66% 21,66%
Livro 370.338 18,35% 40,01%
Cartdo de Visita 332.300 16,46% 56,47%
Revista 305.540 15,14% 71,61%
Caixa 280.102 13,88% 85,48%
Bloco 120.340 5,96% 91,44%
Certificado 80.242 3,98% 95,42%
Pasta 30,500 1,51% 96,93%
Adesivo 21.360 1,06% 97,99%
Cartaz 14.550 0,72% 93,71%
Agenda 10.980 0,54% 99,25%
Bula 6.640 0,33% 99,58%
Cardapio 3.239 0,16% 99,74%
Calendarios 3.200 0,16% 99,90%
Encartes 1.231 0,06% 99,96%
Catalogos 745 0,04% 100,00%
TOTAL 2.018.513

Fonte 1 - Autoria prépria (2018)

Gréfico 1 - Diagrama de Pareto dos produtos da gréfica
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Fonte 1 - Autoria propria (2018)

Com base no grafico, pode-se concluir que os produtos com mais representatividade na

empresa sdo: folder, livro, cartdo de visita, revista e caixa, que representam 85,48% da producéo

total. Portanto foram elaborados os fluxogramas do processo apenas para esses cinco produtos,

servindo para melhor entendimento e visualizagdo das etapas produtivas através do software

Bizagi Modeler.

@)

fluxograma de cada um deles pode ser observado nas figuras 4, 5, 6, 7 e 8.
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Figura 4 - Fluxograma de folder
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Fonte 4 - Autoria prépria (2018)
Figura 5 - Fluxograma de livro
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Fonte 5 - Autoria prépria (2018)
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ra 6 - Fluxograma de cartdo de visita
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Figura 7 - Fluxograma de revista
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Fonte 7 - Autoria propria (2018)
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Figura 8 - Fluxograma de caixa
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Fonte 8 - Autoria prépria (2018)

4.3 Falhas comuns dos equipamentos

Com as méaquinas e os principais fluxos da empresa definidos, foram realizadas
entrevistas com o gestor, 0s mantenedores e 0s principais operadores para que fossem
identificadas as falhas mais frequentes de cada equipamento dos dois setores envolvidos na
grafica para que se possibilite 0 entendimento de onde estdo os principais pontos que devem
ter uma atencdo especial para cada maquina.

Portanto foi elaborada uma tabela com essas falhas listadas para cada tipo de

equipamento, podendo ser visualizada na tabela 2.
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Tabela 2 - Tabela das falhas mais frequentes para cada tipo de equipamento

Equipamentos Falhas mais comuns
Rolamento de rolo danificado
Impressoras Problemas pneumaticos (pistao)

Pressdo do rolo da agua na chapa

Rolamento da esteira danificado
Correia quebrada

Panda L

Falha elétrica (contactor)
Cola esguenta

Esteira com problema
Correia quebrada
Dobradeiras Travas de engate frouxas
Falha elétrica

Problema no sensor de parada

. Mangueira de ar danificada
Plastificadora e L
Problema no ar comprimido {pneumatico)

. Pinca com problema
Corte e Vinco
Danc na bucha

Problema no ar comprimido (pneumatico)

Bobst
Problema no rolamento
Problema na bomba de ar
Guilhotinas Rolamento danificado
Falha do sistema
Alceadeira Faca gasta

Correia quebrada

Fonte 2 - Autoria propria (2018)

Em seguida, foi elaborada uma ficha de manutencao corretiva para ser entregue para o
mantenedor de modo que ele possa preenché-la sempre que houver a necessidade de realizar
alguma intervencdo em um equipamento que apresentou algum tipo de defeito. Isso é
importante para que se possam confirmar quais as falhas mais frequentes para cada maquina e
identificar sua frequéncia de quebra. Esses dados apos lancados e compilados sdo Uteis para
replanejar constantemente o processo de manutencao, recalculando as frequéncias e definindo
a quantidade de pecas de reposicdo em estoque. Esse documento esta demonstrado nas figuras
9e10.
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Figura 9 - Frente da ficha de manutencéo corretiva
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Fonte 9 - Autoria prépria (2018)

Figura 10 - Verso da ficha de manutencéo corretiva
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Fonte 10 - Autoria propria (2018)

4.4 Confiabilidade dos equipamentos

Com uma coleta de dados entre 01/04/2018 e 31/07/2018 (periodo de 4 meses) através
do software da empresa onde ficam armazenados os dados de apontamentos de produgéo, foi
levantado o nimero de falhas que ocorreram nesse intervalo de tempo para cada equipamento
e a media do tempo de reparo (MTTR). Esses dados permitem o célculo da confiabilidade de
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cada um dos equipamentos analisados na empresa. Conforme demonstrado na tabela 3, onde
se calcula a confiabilidade do equipamento durante uma semana de uso, ou seja, 75 horas (5
dias de 15 horas). Esse periodo de uma semana de uso foi determinado junto a empresa devido
ao interesse dos responsaveis e apés alguns testes realizados durante o trabalho para ver qual

periodo seria 0 mais viavel.

Tabela 3 - Tabela de confiabilidade dos equipamentos atuais para uma semana de uso

Tabela de Confiabilidade dos Equipamentos Legenda:
A B c D E F G H [ J
. TEMPO |TEMPO EFETIVO DE
NUMERG EQUIPAMENTO NUMERO DE M'I'I'R MITR | ool Trasatonosa | A | CONFIABILIDADE | CONFIABILIDADE
FALHAS (minutos) | (horas) R(t) Rit)
(horas) MESES (horas)

1 Impressora SM-52 10 364 6,07 | 60,67 1.139,33 0,0088 0,5177 51,77%

2 Impressora GTO a4 283 4,72 18,87 1.181,13 0,0034 0,7757 77,57% Periodo de coleta de dados:

3 Impressora SormZ 5 136 2,27 | 11,33 1,188,67 0,0042 0,7294 72,94%

a4 Impressora ZP-102 1 31 0,52 5,68 1.194,32 0,0092 0,5012 50,12% 4 meses (de 01/04 até 31/07)

5 Impressora SM-102 3 33 0,55 | 165 1,198,35 0,0025 0,8288 82,88%

6 Dobradeira Rotary 5 153 2,55 | 13,75 1.187,25 0,0042 0,7292 72,92% SETOR IMPRESSAO

7 Dobradeira Facdo 4 253 4,22 | 16,87 1.183,13 0,0034 0,7760 77,60%

3 Dobradeira TK-49 2 179 2,92 | 597 1.194,03 0,0017 0,8819 88,19%

9 Panda 18 195 3,25 | 58,50 1.141,50 0,0158 0,3065 30,65%

10 Guilhotina 1 1 170 2,83 2,83 1,197,17 X 0,9393 93,93%

DADOS
CARGA HORARIA DIARIA 15 horas
DIAS UTEIS POR MES 20 dias
CARGA TOTAL MENSAL 300 horas
PERIODO ESCOLHIDO (1) | ibihoras|
CONFIANCA DETERMINADA | 95%

Fonte 3 - Autoria prépria (2018)

As formulas utilizadas para a realizacdo dos calculos na tabela 3 sdo descritas através
da nominacéo das colunas (E, F, G, H, 1 e J).

Para obter os valores de MTTR em horas (Coluna E) foi feita a razdo de MTTR em
minutos (Coluna D) por 60 para poder transformar o MTTR de minutos para horas, conforme
a férmula abaixo:

MTTR em minutos
60

Para obter os valores do tempo perdido durante esse periodo (Coluna F), foi realizada a

MTTR em horas =

multiplicacdo do ndmero de falhas nos quatro meses (Coluna C) com o MTTR em horas

(Coluna E), segue abaixo a férmula utilizada:
Tempo perdido = Numero de falhas X MTTR em horas

Para calcular o tempo efetivo de trabalho nos quatro meses (Coluna G) foi
primeiramente multiplicado a carga horéria total mensal (300 horas) pelo periodo de coleta de
dados (4 meses) e em seguida foi subtraido pelo tempo perdido por falhas (Coluna F). Com

iss0, segue abaixo a formula:

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 22



Universidade Estadual de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Produgao
Campus Sede - Parané - Brasil »
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2018

Tempo efetivo = (300 X 4) — Tempo perdido

A taxa de falha (1) (Coluna H) foi calculada através da razdo do numero de falhas
(Coluna C) pelo tempo efetivo de trabalho (Coluna G), conforme a formula abaixo:

Numero de falhas

- Tempo efetivo de trabalho

A confiabilidade (Coluna I) foi obtida atraves do exponencial do produto de -1, da taxa
de falha (A) (Coluna H) e o periodo escolhido para o calculo (75 horas), segue a férmula

abaixo:
Confiabilidade = e~**75)

Por fim, foi transformado o valor da confiabilidade (Coluna 1) em porcentagem
(ColunaJ).

Com as férmulas descritas e explicadas, pode-se observar na planilha demonstrada na
figura 14 que o equipamento com maior confiabilidade é o Hot Stamping com 100%, pois nao
apresentou nenhuma quebra durante o periodo analisado e 0 com menor confiabilidade é a
Panda com 30,65%, com 18 falhas no mesmo periodo. Os célculos foram realizados
considerando a realidade da empresa, com carga horéria diaria de 15 horas e de 5 dias de
trabalho por semana, ou seja, 20 dias Uteis por més, portanto ao todo resultam 300 horas

trabalhadas por més.

4.5 Confiabilidade dos materiais

Apo6s o calculo da confiabilidade de cada equipamento, foi possivel calcular a
confiabilidade para produzir cada um dos principais produtos da empresa definidos
anteriormente pelo Diagrama de Pareto.

Esse calculo se baseia nos fluxogramas dos processos demonstrados nas figuras 4, 5, 6,
7, 8, onde foram definidos os equipamentos que necessitam ser utilizados para se fazer cada
material bem como suas respectivas relacdes (serie ou paralelo). Eles também permitem a
identificacdo de quais equipamentos se encontram em série e quais se encontram em paralelo.
Entdo foi elaborado um diagrama para cada produto para melhor visualizacdo. Eles se
encontram nas figuras 11, 12, 13, 14 e 15, onde para a representacdo dos equipamentos foi

utilizado o nimero dado a eles na tabela 3.
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Figura 11 - Diagrama de séries e paralelos para o folder
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Fonte 11 - Autoria propria (2018)

Figura 12 - Diagrama de séries e paralelos para o livro
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Fonte 12 - Autoria propria (2018)

Figura 13 - Diagrama de séries e paralelos para o cartdo de visita
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Fonte 13 - Autoria propria (2018)
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Figura 14 - Diagrama de séries e paralelos para a revista
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Fonte 14 - Autoria propria (2018)

Figura 15 - Diagrama de séries e paralelos para a caixa
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Fonte 15 - Autoria propria (2018)

Com 0s processos necessarios e os tipos de sistema (série ou paralelo) definidos, foram
finalmente feitos os calculos das confiabilidades para a producdo de cada um dos principais
produtos, levando em consideracdo uma semana de funcionamento, como podem ser vistos nas
tabelas 4, 5, 6, 7 e 8.

Para os equipamentos que se encontram em série foi utilizada a equac&o:
n
R(t) =1_[Ri=R1><R2>< ..X Rn eq.(7)
i=1
J& para os equipamentos que se encontram em paralelo foi utilizada a equacao:

R()=1- 1_[(1 —Ri)=(1=R1) X (1—R2) X ..x (1 — Rn) eq. (8)
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Tabela 4 - Confiabilidade para a producdo de folder

Confiabilidade para a producdo de Folder Re(t)
R(t) R(t}
PROCESSO EQUIPAMENTO Re(t) | RF(t)
EQUIPAMENTO|PROCESSO
. . 10 0,9393
Guilhotinas 0,9963
11 0,9392
1 0,5177
2 0,7757
Impressoras 3 0,7294 0,9975
4 0,5012 0,8705 | 87.05%
5 0,8288
Plastificadora 14 0,8822 0,8822
6 0,7292
Dobradeiras 7 0,7760 0,9928
8 0,8819

Fonte 4 - Autoria propria (2018)

De acordo com a tabela 4, a confiabilidade obtida para se produzir um folder foi de
87,05%, ou seja, resultou em um valor bom. Isso pode ser explicado, pois a maioria de seus
equipamentos se encontra em paralelo com outros, com excecdo da maquina 14

(Plastificadora), porém ela possui uma confiabilidade alta.

Tabela 5 - Confiabilidade para a producéo de livro

Confiabilidade para a producdo de Livro Ri(t)
R(t) R{t)
PROCESSO EQUIPAMENTO Rut) | Rut)
EQUIPAMENTO|PROCESSO

- . 10 0,9333

Guilhotinas 0,9963
11 0,9393
1 0,5177
2 0,7757

Impressoras 3 0,7294 0,9975
4 0,5012
5 0,8288

Plastificadora 14 0,8822 0,8822 |0,2523| 25,23%

Hot Stamping| 13 1,0000 1,0000
15 0,8820

Corte e Vinco 16 0,9393 0,9996
17 0,9393
. ] 0,7292

Dobradeiras 0,9393
7 0,7760

Panda 9 0,2065 0,3065

Fonte 5 - Autoria propria (2018)

De acordo com a tabela 5, a confiabilidade obtida para se produzir um livro foi de
25,23%, ou seja, um valor muito baixo. Porém isso se explica, pois para produzi-lo é
necessario a utilizacdo da maquina 9 (Panda) que possui 0 menor indice de confiabilidade

dentre todos os equipamentos e ndo possui outra maquina em paralelo com ela.
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Tabela 6 - Confiabilidade para a producéo de cartdo de visita

Confiabilidade para a produgdo de Cartdo de Visita Rov(t)
R{t) R(t)
PROCESSO EQUIPAMENTO Rov(t) | Rev(t)
EQUIPAMENTO|PROCESSO
— 10 0,9393
Guilhotinas 0,9963
11 0,9393
1 0,5177
2 0,7757
Impressoras 3 0,7294 0,9975
4 0,5012 0,8764 | 87,64%
E 0,8288
Plastificadora 14 0,8822 0,8822
15 0,8820
Corte e Vinco 16 0,9393 0,9996
17 0,9392

Fonte 6 - Autoria propria (2018)

De acordo com a tabela 6, a confiabilidade obtida para se produzir um cartdo de visita
foi de 87,64%, ou seja, resultou em um valor bom. Isso pode ser explicado, pois a maioria de
seus equipamentos se encontra em paralelo com outros, com excecdo da méaquina 14

(Plastificadora), porém ela possui uma confiabilidade alta.

Tabela 7 - Confiabilidade para a producéo de revista

Confiabilidade para a producdo de Revista Ra(t)
R(t) R{t)
PROCESSO EQUIPAMENTO Rr(t) | Re(t)
EQUIPAMENTO|PROCESSQO
o 10 0,9393
Guilhotinas 0,9963
11 0,93593
1 0,5177
2 0,7757
Impressoras 3 0,7254 0,9975
= 05012 0,6809 | 68,09%
3 0,8288 ' !
Plastificadora 14 0,8822 0,8822
Hot Stamping| 13 1,0000 1,0000
- 6 0,7292
Dobradeiras 0,9393
7 0,7760
Alceadeira 12 0,8267 0,8267

Fonte 7 - Autoria prépria (2018)

De acordo com a tabela 7, a confiabilidade obtida para se produzir uma revista foi de
68,09%, ou seja, resultou em um valor razoavel. Isso pode ser explicado, pois existem alguns

equipamentos estdo em serie, abaixando a confiabilidade total.
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Tabela 8 - Confiabilidade para a producéo de caixa

Confiabilidade para a producdo de Caixa Rq(t)
R{t) R(t)
PROCESSO EQUIPAMENTO Reft) | Reft)
EQUIPAMENTO|PROCESSO
Guilhotinas 0 0,332 0,9963
11 0,9393
1 0,5177
2 0,7757
Impressoras 3 0,7294 0,9975
4 0,5012
p 05255 0,6822 | 68,22%
Plastificadora 14 0,8822 0,8822
15 0,8820
Corte e Vinco 16 0,9393 0,9996
17 0,9393
Bobst 18 0,7724 0,7734

Fonte 8 - Autoria prépria (2018)

De acordo com a tabela 8, a confiabilidade obtida para se produzir uma caixa foi de
68,22%, ou seja, resultou em um valor razoavel. Isso pode ser explicado, pois existem alguns
equipamentos estdo em série, abaixando a confiabilidade total.

Portanto pode-se perceber que o produto com maior confiabilidade é o cartdo de visita
com 87,64% e o de menor é o livro com 25,23%. Portanto esse Ultimo é o que exige uma

maior atencao.

4.6 Tempo ideal para realizar checagens preventivas nos equipamentos

Apo0s a obtencdo das confiabilidades de todos os equipamentos e dos cinco principais
produtos da gréfica calculados é possivel obter a frequéncia necessaria de intervencdes de
manutencdo preventiva para conseguir melhorar para a confiabilidade desejada, realizando uma
checagem preventiva antes do tempo previsto médio de quebra do equipamento. Portanto para
a realizacdo dos calculos, foi estabelecido juntamente com os responsaveis da empresa que a
confiabilidade desejada e viavel para o trabalho é de 95% para cada um dos equipamentos. Ou
seja, dentro do intervalo de verificacdo espera-se com 95% de confianca que ndo existem uma
ocorréncia de quebra, impactando negativamente na producao.

Essa frequéncia de checagem preventiva de cada um dos equipamentos pode ser

observada na tabela 9.
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Tabela 9 - Tabela da frequéncia necessaria para manutencdo preventiva para ter uma confiabilidade de

95%
Frequéncia para Manutengdo Preventiva com Confiabilidade de 95% Legenda:
A B H K L ] M o P a
PROBAB. DE | PROBAB. DE | PROBAB. DE | PROBAB. DE | PROBAB. DE FREQUENCIA DE FREQUENCIA
MUMERQ EQUIPAMENTC A 1FALHAEM | 1 FALHAEM | 1 FALHAEM | 1 FALHAEM | 1 FALHAEM | CHECAGEM PREVENTIVA APGS A
15H 30H 45H 60H 75H IMEDIATA EM DIAS REFORMA

1 Impressora SM-52 0,0088 11,54% - - - - NECESSITA DE REFORMA 30

2 Impressora GTO 0,0034 4,83% 9 18% - - - 30 Periodo de coleta de dados

3 Impressora SormZ 0,0042 5,92% = = = = MECESSITA DE REFORMA 30

4 Impressora ZP-102 0,0092 12,03% = = = = MNECESSITA DE REFORMA 30 4 meses (de 01/04 até 31/07)

5 Impressora SM-102 10,0025 3,62% 6,97% = = = 30

B Dobradeira Rotary 0,0042 5,93% - NECESSITA DE REFORMA 30 SETOR IMPRESSAQ

7 Dobradeira Facgo 0,0034 4,82% 9,16% - - - 30

a8 Dobradeira TK-49 0,0017 2,45% 4. 78% = = = 45

o9 Panda 0,0158 18,67% - - - - NECESSITA DE REFORMA 30

10 Guilhotina 1 1,24% 2,44% 3,62% 4.77% 5.88% 75
1,24% 2,44% 3,62% 4.77% 5,89% 75 DADOS
3,66% 7,05% = = = 30 CARGA HORARIA DIARIA 15 horag
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 75 DIAS UTEIS POR MES 20 dias
2,44% A477% 6,97% = = 45 CARGA TOTAL MENSAL 300 horag
2,45% 4,78% 6,99% = = a5 PERIODO ESCOLHIDO [£)
1,24% 2,44% 3,62% 4,76% 5,38% 75
1,24% 2,44% 3,62% 4,76% 5,38% 75 COMFIANCA DETERMINADA | 95%
4,77% 9,07% 12,93% - - 30

Fonte 9 - Autoria propria (2018)

Para o célculo que determinou a frequéncia necessaria de checagem preventiva para
cada equipamento encontrada na coluna P da tabela 9 foi utilizada a equagéo 6:

(AE)T x e~

P(r) = r!

eq. (6)

Onde, r ¢ o nimero de falhas para um dado intervalo de tempo (t), A ¢ a taxa de falhas
por hora, t é o tempo expresso em horas e P(r) é a probabilidade de obter exatamente r falhas
no tempo t.

Primeiramente ela foi utilizada para um tempo de 15 horas (equivalente a um dia de
trabalho) para determinar qual a probabilidade do equipamento falhar uma vez durante esse
periodo (Coluna K). Portanto as maquinas que apresentaram probabilidades maiores que 5%,
ou seja, confiabilidade inferior a 95%, foram consideradas que necessitam de uma reforma
imediata por ndo conseguirem suportar nem um dia de trabalho, tendo que realizar corretivas
todos os dias.

A equacdo com os dados do equipamento 1 se encontra a seguir para exemplo, sendo

que para os outros equipamentos foi utilizado 0 mesmo método.

(0,00877706 x 15)t x g~0.00877706x15
1

P(r) =
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P(r) = 11,54%

Em seguida, foi utilizado o0 mesmo método, porém para 30 horas (equivalente a dois dias
de trabalho), demonstrados na coluna L, sendo que para 0s equipamentos que apresentaram
probabilidades de falha superior a 5% foi determinada frequéncia de checagem preventiva a
cada 30 horas de uso. Pois esses equipamentos suportam passar 30 horas sem falhar
considerando 95% de confiabilidade, em média.

Em seguida foram realizados os mesmos célculos para 45 horas, 60 horas e 75 horas,
conforme podem ser observados nas colunas M, N e O respectivamente. Onde sempre que a
probabilidade de falha excedesse 5%, era definida a frequéncia de intervencdes preventivas.

Portanto como a tabela 9 relata, cinco equipamentos se encontram em estado mais
critico, pois tem grande probabilidade de exigir manutencdo corretiva todos os dias, sendo
assim foi proposto uma reforma completa imediata para revigorar 0 equipamento como um
todo. Ja os outros se dividem em intervalos de necessidade de checagem preventiva entre 30
horas, 45 horas, 60 horas e 75 horas. Isso, para que todos possuam confiabilidades de 95%.

Com todos os equipamentos com intervalos determinados, elaborou-se um checklist de
manutencdo preventiva para quatro semanas (um més) para que o mantenedor responsavel
possa seguir para realizar as checagens necessarias, evitando as falhas. Para os equipamentos
que necessitam de reforma imediata foi considerado intervalo de 30 horas, pois seria 0 cenario
mais conservador para iniciar as checagens preventivas apds reformado o que pode-se ajustar
com o tempo acompanhando-se 0s dados de quebra de equipamentos e o resultado das
checagens periddicas.

Para isso, foram utilizadas as frequéncias calculadas na tabela 9 e as falhas mais
comuns que se encontram na tabela 2 que sdo o0s pontos que o responsavel devera se atentar.

Segue o checklist na figura 16.
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Figura 16 - Checklist de manutencéo preventiva

X Chdigo Téc
CHECK LIST MANUTENGCAO Deta: Mantensdor
PREVENTIVA
Executar ¢/ méguina o 1semana 2semana 3semana 4semana
itens Servigos a Executar becl. e F:'::::_C')E segunda| Terga | Quarta [ Quinta | Sexta [Segunda] Terca | Quarta | Quinta | Sexta [Segunda] Terga | Quarta | Quinta | Sexta |Segundal Terca | Quarta | Quinta | Sexta
IR R R R I B R A E R R R A R I R A R R E A R R E A R A A R N A B )
1 Impressora SM-52 30 horas
1.1 [Rolamento de rolo danificado X - X X X X X X X X X
1.2 |Problemas pneuméticos (pistdo) X - X X X X X X X X X
1.3 |Pressdo dorolo da dgua na chapa X - X X X X X X X X X
14 -
2 GTO 30 horas
2.1 |Rolamento de rolo danificado X - X X X X X X X X X
2.2 |Problemas pneumaticos (pistdo) X - x x X X X X X X X
2.3 |Pressdo do rolo da dgua na chapa X - X X X X X X X X X
24 -
3 p sormZ 30 horas
3.1 [Rolamento de rolo danificado X - X X X X X X X X X
3.2 |Problemas pneuméticos (pistdo) X - X X X X X X X X X
3.3 |Pressdo dorolo da dgua na chapa X - X X X X X X X X X
3.4 -
4 ZP-102 30 horas
4.1 [Rolamento de rolo danificado X - X X X X X X X x X
4.2 |problemas pneumaticos (pistéo) X - x x X X X X X X X
4.3 |Pressdo do rolo da dgua na chapa X - X X X X X X X X X
44 -
5 p SM-102 30 horas
5.1 |Rolamento de rolo danificado X - X X X X X X X X X
5.2 |problemas pneumticos (pistéo) X - X X X X X X X X X
5.3 [Press3o dorolo da égua nachapa X - x x X X X X X x X
5.4 -
6 ira Rotary 30 horas
6.1 |Esteira com problema X - x x X X X X X x X X
6.2 |Correiaquebrada X X X X X X X X X X X
6.3 [Travas de engate frouxas X X X X X X X X X X X
6.4 [Falha elétrica X X X X X X X X X X X
6.5 |Problema no sensor de parada X X X X X X X X X X X
6.6 -
7 ira Facio 30 horas
7.1 |Esteira com problema X - X X X X X X X x X X
7.2 [Correia quebrada X X X X X X X X X X X
7.3 [Travas de engate frouxas X X X X X X X X X X X
7.4 [Falha elétrica X X X X X X X X X X X
7.5 [Problema no sensor de parada X X X X X X X X X X X
7.6 -
8 ira TK-49 45 horas
8.1 |Esteira com problema X x X X X X X
8.2 [Correia quebrada X X X X X X X
8.3 [Travas de engate frouxas X X X X X X X
8.4 |ralha elétrica X x X X X X X
8.5 |Problema no sensor de parada X X X X X X X
8.6 -
9 Panda 30 horas
9.1 |Rolamento da esteira danificado X X X X X X X X X X X
9.2 [Correia quebrada X X X X X X X X X X X
9.3 [Falha elétrica (contactor) X X X X X X X X X X X
9.4 |cola esquenta X X X X X X X X x X X
9.5 -
10 Guilhotina 1 75 horas
10.1 |Problema na bomba de ar X - X X X
10.2 |Rolamento danificado X - X X X
10.3 |Falha do sistema X - X X X
10.4 -
1 Guilhotina 2 75 horas
11.1 |Problema na bomba de ar X - X X X
11.2 |Rolamento danificada X - X X X
11.3 [Falha do sistema X - X X X
114 -
12 Alceadeira Grampo 30 horas
12.1 |Faca gasta X - X X X X X X X X X
12.2 |Correia quebrada X - X X X X X X X X X
123 -
13 Hot Stamping 75 horas
151 [Checagem ger! > I
1532 \ - N N Y v O
14 ifi 45 horas
14.1 [Mangueira de ar danificada X - X X X X X X
14.2 |Problema no ar comprimido X - X X X X X X
14.3 -
15 Corte e Vinco Manual 45 horas
15.1 [Pinga com problema X - x X X X X X
15.2 |Dano na bucha X - X X X X X X
15.3 -
16 Corte e Vinco SBB 54X72 75 horas
16.1 |Pinga com problema X - X X X
16.2 |Dano na bucha X - X X X
16.3 -
17 Corte & Vinco SDB 64X90 75 horas
17.1 [Pinga com problema X - X X X
17.2 |Dano na bucha X - X X X
17.3 -
18 Bobst 30 horas
18.1 |Problema no ar comprimido X - X X X X X X X X X
18.2 |Problema no rolamento X - X X X X X X X X X
18.3

Fonte 16 - Autoria propria (2018)
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Para o mantenedor utiliza-lo corretamente, ele deve realizar a checagem sempre que se
encontrar um “X” no campo do turno (T1 ou T2) e dia para cada equipamento, sendo que apos
a checagem, se ele concluir que deve realizar alguma manutencao corretiva, deve preencher a
ficha prépria para isso (que se encontra nas figuras 9 e 10). Essa checagem preventiva deve
ocorrer sempre ao final do turno em que se encontra o “X”, nunca no inicio ou durante. Se
durante a checagem o mantenedor constatar a necessidade de trocar algum equipamento, devera

fazé-la.

5. Analises dos resultados

Este trabalho foi desenvolvido sobre o caso pratico objetivando propor soluces vidveis
para auxiliar a empresa na gestdo de seus processos industriais no que diz respeito a
confiabilidade de sua linha de producéo, bem como fornecendo uma maneira bastante enxuta
de fazer uma gestdo do processo de manutencdo. Apds as entrevistas iniciais com 0s
responsaveis pelo processo percebeu-se que o volume de material a ser analisado se mostrava
bastante extenso e enfoque dado com o uso do método de Pareto auxiliou o estudo de modo a
priorizar o olhar do examinador. Como resultado observou-se entdo os casos onde se encontram
0S processos mais criticos (tabelas 5, 7 e 8), neles se encontram as confiabilidades mais
baixas. Foi observado ainda, por meio dos célculos pesquisados na bibliografia e aplicadosnas
tabelas 3 e 9, bem como da forma de interacdo entre os equipamentos na linha (em série ou
em paralelo), que a baixa confiabilidade de algumas linhas poderia ser contornada tomando-se
acOes imediatas em conjunto com agdes de rotina. Foi proposta entdo a revitalizagcdo imediata
de equipamentos com baixissima confiabilidade (tabela 9, linhas 1, 3, 4, 6 e 9) para que em
seguida estes pudessem se enquadrar juntamente com os demais em um plano de manutencao
preventiva que visa manter os equipamentos funcionando com mais confiabilidade de modo a
diminuir as quebras de planejamento que ocorrem devido a grande quantidade de manutencgdes
corretivas ndo planejadas. Como resultado final o checklist desenvolvido visa propor uma forma
de acompanhamento constante dos equipamentos. A periodicidade de checagem de cada
equipamento foi determinada por meio de calculo probabilistico demonstrado na bibliografia
onde foi adotado um nivel de confianca de 95% para a possibilidade de ndo haver falhas dentro
do periodo determinado (conforme tabela 9), ou seja, probabilidades de falha maior que 5%
foram enquadradas em outra faixa. Adotou-se tambem que nédo é vidvel que se espere falhas
de qualquer natureza todos os dias. Com isso foram elencadas as periodicidades de checagem

gue podem ser vistos checklist da figura 16.

Engenharia de Producéo - UEM Péagina 32



Universidade Estadual de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Produgao
Campus Sede - Parané - Brasil »
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2018

E importante salientar que o processo de gestdo da manutencdo é sempre dindmico e
neste caso em questdo, a prdpria retroalimentacdo dos dados nas planilhas, do checklist e da
ficha de manutencdo corretiva resultara em revisdo constante das agdes, bem como do
preenchimento de nova periodicidade de checklist para um novo ciclo de quatro semanas,

objetivando melhoria continua.
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