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MANUTENCAO E ISSO.
Quando vai bem, ninguém lembra que existe.

Quando algo vai mal, dizem que néo existe.
Quando é para gastar, acham que néo €é preciso que exista.

Porém quando realmente n&o existe...
TODOS CONCORDAM QUE DEVERIA EXISTIR

Arnold Sutter



RESUMO

Este estudo trata da proposta de melhorias das atividades de manutengdo em uma
empresa do segmento automotivo, localizada no Polo Industrial da cidade de
Camacari — BA, visando otimizar as atividades de manutengdo, melhorar a
disponibilidade operacional e a qualidade final do servico produzido por uma estacéo
de solda da carroceria do veiculo. Constam nesse trabalho a identificacdo da base de
dados utilizada para as avaliacdes, as acdes praticadas pela manutencéo no periodo
de 2014, 2015 e 2016, sem utilizar as metodologias da confiabilidade e a proposta
para implantacdo das melhorias a partir da utilizacdo da ferramenta de confiabilidade
FMEA no processo de manutencdo, atraves da analise das falhas identificadas no
periodo estudado. Desta maneira, o trabalho contribui para a geracao de resultados
positivos ao processo, permitindo ganhos de produtividade com melhoria nos
indicadores, com oportunidade de otimizacao na aplicacdo da metodologia.

Palavras-chave: FMEA, prevencao de falhas, manutencé&o industrial, Plano de
Manutencéo
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1 INTRODUCAO

A efetividade da manutencéo tornou-se um assunto imprescindivel no processo
de producao industrial devido a necessidade de dispor do ativo por mais tempo
possivel em operacédo, de forma confiavel e com baixo risco operacional. A ela estao
associadas parcelas importantes dos programas de Confiabilidade, Mantenabilidade
e Disponibilidade dos equipamentos e sistemas produtivos. Por meio das acfes deste
programa, é possivel manter e melhorar a qualidade do processo produtivo, bem como

aumentar o volume produzido e minimizar custos, dentre outros.

Segundo Seixas (2001) a manutencdo vem evoluindo, criando alternativas e
técnicas inovadoras com o objetivo de alcancar a maior eficacia dos equipamentos,
maior confiabilidade possivel e o nivel de qualidade desejado. Com enfoque na
manutengao preventiva e preditiva, foi desenvolvido o conceito de manutengéo
produtiva total, conhecido como Total Productive Maintenance - TPM, que inclui
programas de manutencdo preventiva e preditiva. Dessa forma, surgem técnicas e
ferramentas que tem como finalidade monitorar as condi¢des reais de funcionamento
das maquinas e equipamentos com base em dados que informam os seus desgastes

ou processos de deterioracao.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o aprimoramento de um
plano de manutencdo, em uma estacdo de solda do setor de armacgédo de uma
industria automobilistica, com o objetivo de aumentar a confiabilidade e a

disponibilidade da estagéo.

O estudo foi ambientado em uma unidade produtiva situada no Polo Industrial da
cidade de Camacari-BA. Unidade essa que se destaca por modernas técnicas de
producdo e traz conceitos inovadores de produto e de processo para 0 mercado
automobilistico. Foi contextualizado as praticas adotadas na fabrica de automoveis,
de modo a agregar vivacidade aos exemplos selecionados para caracteriza-lo. O
trabalho apresenta algumas atividades constantes do processo de melhoria continua
implementado na montadora, tendo como foco o principal o processo produtivo da
Armacéo, onde séo produzidas as carrocerias dos veiculos através do Processo de
Soldagem, solda a ponto.
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O trabalho apresenta-se como uma proposta a ser aplicada, revisando e
melhorando os planos de trabalhos existentes a partir das evidéncias de perdas de
producdo na estacéo escolhida para a aplicacdo do estudo. E um trabalho de campo,
sendo utilizada metodologia de solucao de problemas para aplicacao pratica, apoiada

na fundamentacgéo teorica.

Os objetivos especificos consideram os tdpicos a seguir para alcangar e construir

as solucdes para o estudo proposto:

¢ Identificar e reduzir as paradas ndo programadas da maquina;

e Analisar e reduzir as perdas;

¢ Melhorar a eficiéncia da maquina em relacéo a média do periodo da coleta
de dados;

e Melhorar os valores dos Indicadores de manutencédo: Tempo de Parada
(TP), Tempo Médio Entre Falha (TMEF) e Tempo Médio Para Reparo
(TMPR) em relacdo a média do periodo de coleta de dados.

e Propor a revisdo dos planos de manutencéo utilizando a FMEA.

O trabalho esta estruturado em 4 capitulos, sendo que no capitulo 1 é
apresentada a Introducéo, no qual compreende a contextualizacao do tema, objetivos
e metodologia utilizada para a representacao pratica. No capitulo 2 € contemplado a
fundamentacao tedrica sobre manutencdo e FMEA, sdo abordados ainda os temas
confiabilidade, &rea automotiva e sistema de solda a ponto, que serviram como base

para a discussdo de conceitos e da proposta desse estudo.

O capitulo 3 é reservado ao desenvolvimento do contetdo com a situacdo atual
e apropriacdo da ferramenta a fim de alcancar os objetivos estabelecidos. E realizado
o diagnodstico do setor de manutencdo, para tanto se faz necessario descrever o
cenario onde a pesquisa foi desenvolvida, seguida da proposta de aplicacdo da
ferramenta FMEA. No capitulo 4 sdo apresentadas as consideracdes finais,
sintetizando 0s principais argumentos, com sugestdes para a aplicagdo da

metodologia no cotidiano da producéo industrial.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A busca das organizacGes em reduzir as perdas por falhas nos equipamentos
e sistemas, tem levado a adotarem métodos sustentados por literaturas e seus
autores, alcancando bons resultados. Neste trabalho seguiu-se a mesma linha
adotando-se os métodos recomendados por esses. Neste capitulo, é tratado da

fundamentacéo tedrica de 05 topicos principais, listadas em seguida:

e Manutencdo

e Confiabilidade

e FMEA

e Area automotiva

e Sistema de solda a ponto

2.1 MANUTENCAO

Tavares e Silva Filho (2000) explicam que, a razdo de ser da manutencdo esta
em gerar condicdes operacionais para que equipamentos, instalacdes e servicos
funcionem adequadamente, visando atingir objetivos e metas da empresa, atendendo

assim, aos clientes, no mais baixo custo, sem perda da qualidade.

No final do século XX, devido as exigéncias de qualidade em produtos e
servicos, “a manutencao passou a ser um elemento importante no desempenho dos
equipamentos em grau de importancia equivalente ao que ja vinha sendo praticado
na operacao” (TAVARES, 1999, p.13).

A manutencao tem que ser mais do que reparar, € preciso prever, melhorar a
confiabilidade do equipamento, executar a manutencéo centrada em confiabilidade
(MCC). E preciso também acompanhar o processo produtivo, melhorar o acesso aos
equipamentos, melhorar as técnicas de manutencdo, identificar a restricdo do
processo produtivo, “o gargalo”, executar a Engenharia de manutengao. E como saber
se a manutencéo € eficaz? Qual o equipamento é preciso priorizar? E preciso medir a

saude da manutencao através de indicadores.

Segundo Kardec, (2013), O setor de manutencdo é muito importante para

qualquer tipo de atividade dentro de uma organizacéo e precisa ser bem gerenciado.
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Sendo assim é preciso acompanhar as atividades deste setor, através de indicadores
e indices que demonstrem a situacdo em que a atividade de manutencgéo se encontra
em relacdo ao que se deseja dela. Assim é possivel avaliar, tomar decisdes, priorizar

as atividades de manutencéo.

Segundo o manual de engenharia de manutencdo ABB (2003), dentre os
parametros abordados pela manutencéo, estdo os indices de Tempo Médio Para
Reparo (TMPR), Tempo Médio Entre Falhas (TMEF) e Tempo de Parada (TP).

Mas existem outros que nao serdo abordados neste trabalho como o indice de
manutencdo de preventiva executado, o indice de utilizacdo de homem/hora em
manutencdo, o indice de carga de trabalho para o cumprimento das tarefas de
manutenc¢ao pendentes, por se tratar de um assunto extenso e fora da proposta deste

trabalho.

2.1.1 Indicadores de desempenho da manutencao

Os Indicadores podem mensurar diferentes desempenhos, abrangendo desde
o tempo de parada das maquinas até o processo produtivo. Atualmente os softwares
instalados em muitas fabricas podem oferecer algumas dezenas de indicadores, mas
€ preciso ter atencdo a aqueles que realmente agregam valor. Tudo dependera dos
objetivos, da estratégia e do plano de acédo adotado na escolha desses indicadores.
O manual de engenharia de manutencdo ABB (2003) define abaixo alguns
indicadores: o Tempo Médio para Reparo (TMPR), o Tempo Médio entre Falhas
(TMEF) e Tempo de Parada (TP).

a) Tempo Médio para Reparo (TMPR)

Também conhecido como Mean Time To Repair (MTTR), € um indicador que
mostra em media o0 tempo utilizado para a realizagdo do reparo, apds a ocorréncia de

uma falha.

Ele € uma medida que mostra o tempo utilizado para se providenciar pecas
sobressalentes, a mao-de-obra, ferramentas e a execucéo da acéo corretiva para que
0 equipamento volte ao funcionamento, é usualmente expresso em minutos e deve

ser o menor possivel.



15

TTP
TMPR =——
NF (1)

TTP = Tempo Total de Parada consumido nos reparos [minutos]

Nf = nimero de falhas

b) Tempo Médio entre Falhas (TMEF)

Também conhecido como Mean Time Between Failure (MTBF), € um indicador
que mostra o tempo médio de operacdo entre duas falhas, excluindo o tempo de
reparo e as paradas operacionais-equipamento em espera. O tempo total disponivel
para producdo (TTDP) é o tempo estipulado pela organizacdo para ser produzido,

onde sdo descartados tempo para reunido sindical, informac¢des organizacionais e etc.

E uma medida do quanto é confiavel e disponivel o equipamento, ou seja, quanto
menos falhas ocorre mais confiavel e disponivel é o equipamento. Ele é usualmente

dado em horas:

TMEF = TTDilf—TTP )

TTDP = Tempo Total Disponivel para Producéo [horas]
TTP = Tempo Total de Parada [horas]

Nf = nUmero de falhas

c) Tempo de Parada (TP)

Também conhecida como Down Time, € um indicador que mostra o tempo em
que o equipamento ficou parado, ou seja, indisponivel para producdo. Este tempo
pode ser por quebra do equipamento, ajuste de maquina, reuniéo sindical e etc. Ele é

usualmente expresso em % (percentual).

P=""P 100 % 3)
TTDP

TTP = Tempo Total de Parada [horas]

TTDP = Tempo Total Disponivel para Producéo [horas]
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2.1.2 Tipos de manutencéao

a) Manutencao corretiva

Gurski (2002) define que a manutencdo corretiva € aquela que é feita
imediatamente apds o equipamento perder sua funcéo ou parte dela. Ela pode ser
planejada ou ndo planejada. A manutencéo corretiva ndo planejada a correcéo é feita
logo ap6s o equipamento perder sua fungdo, implica em altos custo, perda de
producdo. A manutencao corretiva planejada a correcdo é feita em funcdo de um
acompanhamento preditivo, detectivo. Torna-se mais elaborada, segura e rapida pois

é feito um planejamento das atividades.

b) Manutencao preventiva

Gurski (2002) define que a manutencdo preventiva € um tipo de manutencao
baseada em intervalos definidos no tempo para evitar falhas ou paradas nao

programadas.

c) Manutencéo preditiva

Gurski (2002) define que a manutencéao preditiva € a manutencao baseada nas
variaveis ou parametros de desempenho dos equipamentos de modo sistematico,
identificando variagGes nesses de modo a ser realizada uma manutencéo corretiva
planejada. Os parametros de uma manutencdo preditiva podem ser: temperatura,

vibracao, viscosidade de 6leo, corrente, tenséo, pressao e etc.

d) Engenharia de manutencéo

Segundo Gurski (2002) praticar a Engenharia de Manutencéo significa deixar de
ficar consertando continuadamente, para procurar as causas basicas, modificar
situacdes permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com problemas

cronicos, melhorar padrées e sistematicas, desenvolver manutenabilidade, dar
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feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas compras, perseguindo o
benchmarking em manutencdo. A medida que melhores técnicas vdo sendo

introduzidas, os resultados da manutencéo vao sendo melhorados.

Segundo Gurski (2002), uma planta voltada para manutencao corretiva, ou seja,
comandada pelo reparo de quebras aleatorias dos equipamentos, apresenta
resultados mediocres. Esses resultados sdo levemente melhorados com a pratica da
manutencdo preventiva, e ganham um sensivel incremento com a pratica da
manutencdo preditiva. No estagio de manutencéo preditiva, a maxima disponibilidade
operacional para a qual os equipamentos foram projetados é alcancada, o que
proporciona 0 aumento na produgdo e faturamento. Os dados coletados na
Manutencdo preditiva, tais como curvas de tendéncia, dados instantaneos e valores
de alarme, guiardo recomendacfes para intervencdo, antes da falha ocorrer. No
momento em que a estrutura de manutencdo dessa planta estiver utilizando para
andlise, estudo e proposi¢cdes de melhoria de todos os dados que o sistema de
preditiva colhe e armazena, estard praticando a Engenharia de Manutencédo. A
Engenharia de manutencao utiliza dados adquiridos pela Manutencdo para melhorar
sempre. E dentro desse enfoque que as empresas estio dedicando mais atengdo ao

assunto, procurando novas técnicas de aumento de confiabilidade.

2.2 CONFIABILIDADE

Segundo Gurski (2002), confiabilidade € a probabilidade de que um componente,
equipamento ou sistema exercera sua funcdo sem falhas, por um periodo de tempo
previsto, sob condigbes de operacdo especificadas. Confiabilidade € uma medida
estatistica (probabilidade), determinada pelo grau de admissibilidade abaixo da qual
a funcéo ndo é mais satisfatéria (falha), dentro de um determinado tempo definido (ou
seja, em intervalos diferentes de tempo, havera diferentes niveis de confiabilidade), e
sob condi¢des definidas de uso (0 mesmo equipamento sujeito a duas condi¢des
diferentes de uso, apresentara diferentes confiabilidades em cada caso). Na pratica
existem diversas definicbes. Normalmente, confiabilidade pode significar a confianca

que 0 usuario tem em seu equipamento.
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Esta dimensdo da qualidade, a confiabilidade, tem se tornado cada vez mais
importante para os consumidores, pois, a falha de um produto, mesmo que
prontamente reparada, causa, no minimo, uma insatisfacdo ao consumidor ao priva-
lo do uso do produto por determinado tempo. Na industria automobilistica isso pode

ser representado por perdas na produgéo.

2.2.1 Manutencéo centrada em confiabilidade (MCC)

A Manutencédo Centrada em Confiabilidade (MCC) é definida por Seixas (2001)
como método para desenvolver e selecionar projetos alternativos de manutencao,
baseados em critérios econdmicos, de seguranca e operacionais. MCC utiliza
perspectiva do sistema para analise das funcfes do sistema, das falhas das funcdes

e da prevencao das falhas.

A MCC ou RCM - Reliability-Centred Maintenance - iniciou sua aplicacdo no setor
aeronautico, quando foi desenvolvido um avido de grande porte. A partir de entéo,
diversas aplicacfes foram conduzidas em diversos setores, tais como: Area maritima,
conversao de energia solar, terminais de graos, minas de carvao, geracéo e distribuicao

de energia, cimenteira, automobilistica, farmacéutica, alimentos dentre outras.

De acordo com Seixas (2001), a manutencao tradicional é desempenhada em
um sistema, ou conjunto de componentes, do mesmo modo, sem considerar as
diferencas das fungbes entre componentes, dentro de um mesmo sistema. A
manutencdo tradicional foi desenvolvida com pouca ou nenhuma consideracao para

‘como cada item do equipamento contribui para o sucesso global’.

Ja na MCC a frequéncia e as atividades de manutencdo sdo desenvolvidas

observando “como cada item contribui para manter a fungao do sistema”.

A MCC fornece um mecanismo para que as pessoas decidam gque manutencao
necessita ser desempenhada e também que manutencdo ndo necessita ser feita. E
para que o sistema forneca eficacia, Seixas (2001) ainda conclui que o método MCC
tem muitas variantes e cada uma deve ser utilizada considerando os principios basicos
do método. O método ndo é a cura de todos os males ou uma bola magica para

desenvolver todos os problemas industriais. O sucesso de cada aplicacdo depende,
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sobretudo, de apoio gerencial, da criatividade da equipe na utilizacdo do método e do
grau de cooperagao do pessoal da instalacéo envolvidos com os sistemas.

Existem algumas técnicas que podem agregar conhecimento a MCC, como as
ferramentas de qualidade, a FMEA ( Failure Mode and Effects Analysis ), Analise das
Causas Raizes da Falha, o MASP (Método de Andlise e Solugdo de Problemas), o
diagrama de Ishikawa, conhecido também com Espinha de Peixe ou Causa e Efeito.
O diagrama leva em conta que toda causa vai produzir um efeito, essas causas
representam hipoteses que precisam ser analisadas e testadas uma a uma a fim de
comprovar sua veracidade e determinar o grau de influéncia ou impacto sobre a

situacao em andlise.

O diagrama de Ishikawa representa a relacdo existente entre determinado
resultado de um processo (efeito) e os diversos fatores (causas) que podem contribuir
para esse resultado. Sua relagdo com a imagem de uma espinha de peixe se da
devido ao fato que podemos considerar suas espinhas as causas dos problemas
levantados, que contribuirdo para a descoberta de seu efeito. A Figura 01 representa

o diagrama de Ishikawa.

FIGURA 1 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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Fonte: Qualyteam (2014)
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7

A producdo de qualquer bem de consumo é igual a soma do trabalho da
producéo mais o trabalho da manutencao, (Producao = operagédo + manutencao). Mas
num mercado tdo competitivo, com consumidores exigentes, leis ambientais rigidas é
preciso produzir mais, gastando menos, respeitando o ambiente, sem acidentes. A
producdo tem que ser eficaz, melhor que o concorrente. Sendo assim pode-se dizer
que Producédo é igual & soma do trabalho da operacdo, manutencdo e qualidade,

(Producao = operacao + manutencédo + qualidade).

2.3 FMEA

Como Seixas (2001) define Modo de Falha e seus Efeitos, em inglés Failure
Mode and Effects Analysis — FMEA, também € uma dessas ferramentas de qualidade.
Ela foi utilizada pela primeira vez por volta de 1950, no projeto de desenvolvimento de
sistemas de controle de voo. E utilizada na analise sistematica de todos os possiveis
modos potenciais de falha de um sistema, assim como, identifica o efeito resultante

de tais falhas sobre o sistema.

Em alguns casos, a FMEA também contém uma estimativa da frequéncia de
todos os modos de falha. O mesmo autor ainda reforca que a FMEA pode ser de

imenso valor na predicdo da confiabilidade e manutenabilidade.

Segundo Lafraia (2014) com a utilizacdo do FMEA é possivel antever algumas
falhas sistémicas de nivel critico (e também as mais leves), assim como seu efeito
sobre o conjunto. Portanto, a ferramenta cria a possibilidade de se minimizar as falhas

potenciais e evitar seus efeitos.

O FMEA deve ser elaborado em equipe, que deve ser composta (de preferéncia)
por membros com diferentes especialidades, para que os resultados obtidos alcancem
0S maiores niveis de exceléncia possiveis. Todos 0s integrantes do grupo devem
interagir durante todas as decisdes. Primeiramente, deve-se determinar se o FMEA
sera de produto ou processo; isso muda o modo como a leitura do FMEA sera feita
posteriormente (serve mais para informar ao leitor o tipo de documento que ele tem

em maos).
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Segundo Silveira (2017), existem varios tipos de FMEA utilizados no mundo todo.
Dentre eles, alguns podem ser mais utilizados do que outros diferindo em alguns
aspectos como forma de classificar os riscos e nomes dados aos elementos.
Entretanto, todos possuem o mesmo objetivo: identificar falhas que podem causar
danos em potencial ou prejuizo para o usuério do produto ou servico oferecido. Os
tipos mais comuns de FMEA sé&o os de produto e o de processo, mas existem outros

a citar:

e FMEA de Produto: Nele sdo analisadas falhas que poderdo acontecer nas
especificacdes do produto focando em componentes e subsistemas. Este tipo
também pode ser chamado — FMEA de projeto.

e FMEA de Processos: Tem como objetivo analisar a falhas no planejamento e
execucao do processo e consequentemente melhora-lo.

e FMEA de Sistema: Foca nas fun¢des globais de sistemas.

e FMEA de Servi¢o: Foca em processos de manufatura e montagem.

e FMEA de Software: Foca em func¢des de software.

2.3.1 Beneficios

e Realizar um processo produtivo com maior qualidade;
e Trabalhar com maior confiabilidade e seguranca;
e Trabalhar com menor custo e menores avarias;

e Diminuir a probabilidade de falhas nos produtos e processos.

2.3.2 Como elaborar uma analise FMEA

Segundo Silveira (2017) alguns termos sao utilizados em um documento FMEA.

Séo eles:
e Falha: Perda de funcédo quando ela € necessaria.
e Modo de Falha: Como vocé observa a falha / dano causado.
¢ Efeito da falha: Resultado ou consequéncia da falha.

e QOcorréncia ou Frequéncia de falha: Quantas vezes isto acontece.
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e Severidade ou criticidade de falha: O quéo grave € a falha quando ela

ocorre?
e Deteccéo de falha: Posso encontrar a falha antes dela ocorrer?

e RPN: Risk priority number — E o risco calculado que fica associado ao

modo de falha.

Para Silveira (2017), o FMEA funciona da seguinte forma: um grupo identifica as
funcdes do produto e processo, as possiveis falhas, as causas e os efeitos derivados
desta. Em seguida, € analisado o risco (RPN) que cada falha pode fornecer e entao
sao avaliadas quais medidas de melhoria e agdes corretivas podem ser aplicadas de
forma a diminuir os riscos analisados. Uma planilha ou documento para a analise

FMEA de processo inclui os seguintes campos:

¢ Nome: Nome do componente, subcomponente ou sistema que esta sendo

analisado;
e Funcao: é a funcdo que o componente ou sistema desempenha,;

¢ Modo de Falha: é o evento que faz com o0 que o componente ou sistema
perca sua funcdo e a forma como a Falha é percebida pelo homem,

através de seus sentidos ou de instrumentos.

e FEfeitos: Aspecto aparente que o cliente ira notar. E o que a falha provoca

COmMo consequéncia,

Classificacdo da Severidade ou Criticidade: Pode variar de 0 a 10, ou outra
sequéncia que a organizacdo considera mais adequada, sendo O igual a uma
gravidade minima e 10 uma gravidade maxima; quando houver risco de acidente a
integridade fisica do homem, ativos, meio ambiente, perda de producéo proporcional
ao tempo de equipamento parado; custo de reparo do equipamento. Neste trabalho
sera usado a tabulacdo 1,35 e 7. A Figura 02 representa a classificacdo de
Criticidade.
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FIGURA 2: CLASSIFICACAO DE CRITICIDADE

CRITICIDADE

CQuando houwver risco de acidente a integridade fisica do homem, |
ativos, meio ambiente, perda de producido entre 1Tmin. e 15
min_; custo de reparc até R$% 2000

Quando houwver risco de acidente a integridade fisica do homem,
ativos, meio ambiente, perda de producido entre 15min. e 45
min.; custo de reparo até RS 10.000.

Quando houwver risco de acidente a integridade fisica do homem,
ativos, meio ambiente, perda de producio entre 45 min_. e 120
min.; custo de reparo até RS 30.000_

CQuando houwver risco de acidente a integridade fisica do homem,
ativos, meio ambiente, perda de producdo entre 120 min. e 600
min.: custo de reparo maior gue RS 60.000_

Fonte: O autor (2016)

Causa: Apresentacao das possiveis causas para a falha ocorrer;

Classificacdo e Frequéncia da Ocorréncia: Pode variar de Um a Dez,
sendo um igual a uma frequéncia minima e Dez uma frequéncia constante
ou maxima. Neste trabalho sera usado a tabulacdo 1,3,5 e 7. A Figura 03

representa a classificacdo de Frequéncia.

FIGURA 3: CLASSIFICACAO DE FREQUENCIA

Freguéeéncia
1 01 ccorrgéncia a mais de urm ano
3 01 occorrencia a cada seis mesaes
5 01 occorrencia por mées
?’ 01 occorrencia por dia

Fonte: O autor (2016)
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e Classificacdo da deteccdo: Pode variar de Zero a Dez, sendo Zero igual
a uma deteccdo maxima e Dez uma deteccdo nula. Neste trabalho sera
usado a tabulacdo 1,3,5 e 7. A Figura 04 representa a classificacdo de

Frequéncia.

FIGURA 4: CLASSIFICACAO DE DETECCAO

FregusSncia
1 01 ccorrgdncia a mais de urm ano
3 01 ccorrencia a cada seis mesas
= 01 ccorrencia por rmeas
- 01 ccorrencia por dia

Fonte: O autor (2016)

e Acdes e procedimentos atuais;
e Acbes Recomendadas;

e Responsabilidade;

e Data Prevista;

e Acao Tomada;

Posteriormente, sdo identificadas as a¢gdes necessarias para poder diminuir 0s
maiores riscos que foram calculados. Estas ac6es podem ser levantadas através do
conhecimento e criatividade da equipe, sessbes de brainstorm, etc. Apdés agrupar
todas as alternativas, sera avaliado a viabilidade das mesmas e as tarefas seréo

distribuidas entre os envolvidos da equipe.

O documento gerado devera ser analisado e revisado periodicamente, afim de
verificar se houveram alteracdes no produto e processo ou mesmo se surgiram falhas

nao previstas durante o processo anterior.
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2.4 AREA AUTOMOTIVA

A industria automobilistica € um dos principais setores da economia. Ela &
impulsionadora de grandes inovacgdes tecnoldgicas, sobretudo em funcéo do elevado
investimento em pesquisa e desenvolvimento, com o intuito de agregar
funcionalidades, conforto e seguranca aos veiculos automotivos. Assim também, os
diversos equipamentos instalados na fabricacdo de automadveis séo de alta tecnologia,

seguros e ergonoémicos.

Uma planta automotiva, esté dividida em trés grandes prédios: a Armacao, a

Pintura e Montagem Final.

A Armacado é responsavel pela construcao fisica do carro, é onde é feita a
estrutura, ou carroceria. A chapa de aco chega na fabrica em grandes bobinas de aco,
no setor de Estamparia, onde é cortada e conformada em portas, tetos, laterais,
assoalhos e capuz. Depois estas pecas sdo enviadas para a Armacdo, que no
processo de soldagem, junta-se as outras dezenas de pecas menores e nasce assim

a carroceira.

Apbs a construcdo da carroceria, a mesma € transportada ao prédio da Pintura,

chegando Ia, ela passa por diversos processos de tratamento antes da pintura final.

E por fim a carroceria chega ao prédio da Montagem Final, onde todos os itens
do carro é adicionado, como por exemplo: painel, volante, rodas, motor, enfim, todos

0s itens que compdem um veiculo.

2.5 SISTEMA DE SOLDA A PONTO

Segundo o manual de treinamento da Marimax (2004), Solda por Resisténcia,
0 processo de solda por resisténcia, conhecido também por Solda a Ponto, é utilizado
para a fusdo de metais. As pecgas sdo pressionadas entre eletrddos onde a corrente
de alta intensidade proporciona calor para atingir ponto de fusdo. Consiste
basicamente em gerar calor através da passagem de corrente elétrica por uma

resisténcia elétrica.
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Este processo une duas ou trés chapas de aco sem adicdo de material. As
chapas séo aquecidas até se fundirem uma na outra. Neste processo de solda temos
trés parametros variaveis, forca (Newton), tempo (Segundos) e corrente (Amperes).

A energia, equacado 10, necessaria para produzir o aquecimento € fornecida
pelo transformador fixado na pinca e o controle da corrente (i), o tempo (t) e a forca
(N) é feito pelo o comando de solda.

E=R*iN2*t equacao (10)
E = Energia [watts]

R= Resisténcia [ohms]

I= Corrente elétrica [amper]

T=Tempo [segundos]

A pinc¢a, mostrada na Figura 05, € a ferramenta de solda a ponto, com bracos
de cobre, transformador de poténcia, valvulas para abertura e fechamento dos bracos,
cilindro pneumatico, sensores para controle da posicdo dos bracos. A pinca fica

acoplada na flange do robd ou em um pedestal fixo.

FIGURA 5: PINCA PNEUMATICA

Fonte: O autor (2016)
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Todo processo tem variagdo, e no processo de solda nédo é diferente, para isto

€ preciso entender as fontes de variacédo do processo de solda.

As variacOes do processo de solda pode ser: assentamentos das chapas
irregular, cola entre chapas, ndo perpendicularidades das pontas de solda, eletrodos
sujos de 6leo, variacdo da espessura da chapa, variacao da forca no fechamento da

pinca, variacao das espessuras da chapa.

As variacoes apresentadas podem ocasionar falhas no processo, o que pode
acarretar perda de produtividade e, consequentemente, ndo atingir os objetivos dos

indicadores de manutencéo.
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3 ESTUDO DE APLICACAO DA FERRAMENTA FMEA

A diversidade de falhas ocorridas nas estacdes de solda, contribui em muito
para um baixo volume de producao, tornando-se um desafio para o sistema produtivo
e para 0s responsaveis pela manutencdo destas estacfes. Este capitulo trata do
sistema de producéo da linha de carroceria, particularmente o sistema da estacéo de
solda X, da base de dados disponivel, referente as perdas de producédo ocorridas, do
levantamento dos indicadores de manutencdo associados as estacdes, permitindo
visualizar as perdas por falhas e do emprego da ferramenta de confiabilidade FMEA,
buscando o aprimoramento do plano de manutencéo existente e assim a reducéo das

perdas por falhas.
A estrutura do Capitulo estéd assim organizada:

e Descricdo macro da producéo de carroceira do setor de armacéo, na
fabrica de Camacari — BA;

e Descricdo da estacao X;

e Coleta de dados dos indicadores a ser acompanhados;

e Elaboracdo da FMEA;

e Elaboracao da sugestéo de revisdo do plano de manutencao.

3.1 DESCRI(;AO MACRO DA PRODUCAO DE CARROCERIA DO SETOR DE
ARMACAO DO VEICULO

O processo de construcao de carroceria dentro do setor de armacgédo é muito
complexo, e constituida em diversas estacdes de trabalho. A construcdo da carroceria
€ dividida em quatros grandes areas: Assoalho, Laterais, Fechamento e Partes

Moveis.

Na area do Assoalho é construido a base do carro, mostrado na Figura 06. Ele
é divido em trés partes: o compartimento do motor, o assoalho intermediario (onde se
colocam o0s pés) e o assoalho traseiro (porta-malas). Nesta area utiliza-se

aproximadamente 60 robds.
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FIGURA 6: ASSOALHO COMPLETO
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Fonte: O autor (2016)

Na &rea das laterais, sdo construidas as laterais direita e esquerda da carroceria,
vistas na Figura 07. Elas séao divididas em quatro partes: lateral externa direita e
esquerda, lateral interna direita e esquerda. Na é&rea das laterais, utiliza-se

aproximadamente 50 robés.

FIGURA 7: LATERAL DIREITA E ESQUERDA

Fonte: O autor (2016)
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Na area do Fechamento, se faz a unido do assoalho com as laterais e teto para

se formar a carroceria, mostrada na Figura 08.

Ficura 8: CARROCERIA

Fonte: O autor (2016)

Na primeira parte do Fechamento sao feitos os pontos de geometria, ou seja,
de amarracdo das estruturas da carroceria. Sao 6 estacdes utilizando 27 robds. Na
segunda parte, sdo aplicados os pontos de fechamento executados por 10 estacdes

com 40 robds ao todo.

Apbs a passagem do carro pela area do Fechamento, ele chega a area das
partes moveis, onde sao fabricadas e montadas as portas dianteiras e traseiras
esquerda e direita, capuz e tampas traseiras. Nesta area utiliza-se aproximadamente
50 robds.

No processo total de construgdo de uma carroceria sdo aplicados
aproximadamente 2.000 pontos de solda. Todas essas areas tém em comum

estacOes de solda.

3.2 DESCRICAO DA ESTACAO X

Diversas sao as estacdes de solda dentro do processo produtivo de uma
carroceria. Neste trabalho, onde utilizou-se o estudo de aplicacdo da ferramenta de
confiabilidade FMEA, foi escolhida a esta¢g&o X da linha do Fechamento como sistema

e 0 processo de solda, como subsistema. A escolha da estacéo de solda X deveu-se
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ao fato de ser o gargalo da linha do Fechamento, onde se tem o tempo de trabalho
mais demorado, ciclo mais alto com 75 segundos, onde operam 7 robds com
ferramentas de solda e consequentemente mais falhas de soldas ocorrem. O tempo

de ciclo ideal para cada estacdo sédo de 60 segundos.

A estacdo de solda X €& uma estacdo complexa, composta por diversos
equipamentos que trabalham em conjunto. O objetivo desta estacdo € garantir a
geometria dos automéveis produzidos, obtendo-se assim a repetitividade do produto.
Dois conjuntos mecanicos, um do lado direito (ASA-LD) acoplado a dispositivo
mecanico Open Gate direito e outro do lado esquerdo (ASA-LE) acoplado a dispositivo
mecanico Open Gate esquerdo sdo compostos por Varios grampos pneumaticos que
travam a carroceria a ser soldada por 7 rob6s. Na Figura 09, pode-se observar a ASA-
LE e ASA-LD avancadas e seus grampos pneumaticos fechados travando a carroceria

para que os robds possam soldar.

Fonte: O autor (2016)

A estacdo de solda X é composta por 7 robds, em cada rob6 esta acoplado
uma ferramenta de solda, a pinga pneumatica. Ela possui dois dispositivos de
geometria, Asa direita (ASA-LD) e Asa esquerda (ASA-LE), uma mesa de rolos, uma
mesa de elevacdo, um dispositivo central de geometria, 7 comandos de solda,
sensores indutivos, valvulas pneumaticas, cilindros pneumaticos, cabos, motores.
Para fazer o controle de todos os dispositivos, é utilizado um Controlador Ldgico
Programavel (CLP). Na estacéo é fornecido 440Vca para alimentacdo dos painéis
elétricos, 24Vcc para comando dos acionamentos e sensores, agua para 0 processo
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de solda e ar comprimido para dispositivos pneumaticos, os grampos para fixagdo da
carroceria. A Figura 10 ilustra o layout da Estacao de Solda X.

FIGURA 10: LAYOUT DA ESTAGAO DE SOLDA X

I ¥ I

i Dispositivo (Carroceria)

‘ e | _ | e

¥y I ¥

Fonte: Aplicagdo da teoria das restricbes, REIS, M. (2004).

O funcionamento sequencial da estacdo X é:

=

Entrada da carroceria na estagao;

2. Posicionamento da carroceria e carregamento do modelo a ser produzido;
3. Fechamento dos grampos de pré-disposicdo do assoalho;

4. Descida da mesa de elevagao Expert;

5. Espera da mesa na posicéo baixa para confirmar presenca de assoalho;
6. Fechamento dos grampos do assoalho;

7. Avanco das ASA-LD e ASA-LE;

8. Espera das ASA-LD e ASA-LE avancada para confirmar a presenca de

lateral;
9. Avanco das unidades basculantes;
10. Insercao dos pinos guias das travessas;
11. Fechamento dos grampos;

12. Inicio das soldas com os robos;
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13. Soldar carroceria,

14.Finalizacdo das soldas, robdé em home;

15. Abrir os grampos e pinos;

16.Recuar basculante;

17.Recuar ASA-LD e ASA-LE;

18.Espera das ASA-LD e ASA-LE recuada;

19. Abrir grampos do assoalho;

20. Subir mesa de elevacao Expert;

21.Esperar mesa alta;

22.Abrir os grampos de pré-disposicdo do assoalho;

23.Avancar carroceria (fim de ciclo).

3.3 TRATAMENTO DE DADOS DOS INDICADORES E INDICES A SER
ACOMPANHADOS

Neste item é apresentado o formato do banco de dados disponivel bem como
o tratamento dos dados dos Indicadores: Tempo de Parada (TP ou Down Time, sigla
em inglés), Tempo Médio entre Falhas (MTBF, sigla em inglés) e Tempo Médio para
Reparo (MTTR, sigla em inglés), e seus respectivos indices, apresentados no Capitulo

2, referente as estacdes de solda de A a Z, da area do Fechamento.

Os dados referentes ao funcionamento das estacfes sao lancados em um
banco de dados no formato de planilha em Excel, mostrada no Anexo 1, que é
alimentada pelo manutencista da area do Fechamento. Nesta planilha se descreve o
problema, a acdo executada para recolocar o equipamento em operacéo. Depois sao
gerados os gréaficos de barra contendo 0os tempos em minutos e as ocorréncias, 0s
graficos dos Indicadores e indices de TMPR (MTTR), TMEF (MTBF) e TP (Down
Time), os quais sdo analisados, aplicando a teoria de Pareto e identificando as

prioridades de manutencao.
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A parte inferior esquerda do Anexo 1, € mostrada na Figura 11 onde s&o

identificadas as estacdes, o equipamento em falha, o problema e a acao requerida

para recolocar a estagcdo em funcionamento.

FIGURA 11: ESTACAO, EQUIPAMENTO, PROBLEMA E ACAO

Estacdo Equipamento Problema Acdo

D |Disp. Abastecimento manual  [NAo libera abastecimento (1) Alinhamento da barreira de Luz

X Disp. Geometria Assoalho Sensor de presenca de peca ndo acionado |(1) Carroceria fora de posicdo
Pinca automatica - R1P1 Falha de solda (1) Limpado excesso de cola

A |Mesa pivotada Falha de transito (1) Posicionado carroceria no lugar
Dispositivo -LD Falha no deposito da peca (1) Posicionado carroceria no lugar

. .y Falha de solda (1)Troca do porta eletrodo

C Pinga automatica - R2P1 Falha de solda (1) Limpado excesso de cola
Robo - R2 N&o entra em modo automatico (1) reiniciado sistema do robd
Transp. Roletes expert Falha de transito (1) Posicionado skid no lugar

Fonte: O autor (2016)

Com base no banco de dados das falhas apresentadas no Anexo 1, sao

construidas informacdes mostradas nas Figuras 11,12, 13 e 14.

A Figura 12 mostra a representacdo das estacdes com seus respectivos valores

de TP em minutos, na forma de Grafico de Pareto.

FIGURA 12: GRAFICO DE PARETO DAS ESTACOES - TEMPO DE PARADAS EM MINUTOS

il

Minutos (mensal)
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2
||

Minutos

24 3

| 1
fyndoX  EstdoE

1 1 1
Eadof EstloF EstdoC  Escdod  EsecloD  EstcfoG  Esidoa

Fonte: O autor (2016)

EstagcOes



35

A Figura 13 mostra a representacdo dos valores do TP (Down Time) mensal
(meses de 7 a 10 — julho a outubro), semanal (semana 38 & semana 42) e diario (08/10
a 15/10) em percentual no grafico de colunas, obtido através da razdo entre TTP
(Tempo Total de Parada) e o TTDP (Tempo Total Disponivel de Produc¢&o), mostrado
na equacao (3). Na parte inferior as colunas do grafico, sdo mostrados os valores
totais mensais em minutos, dos TP, O destaque em relacdo as perdas € a do més
7(julho) que foi de 2.777 minutos.

FIGURA 13: GRAFICO INDICADOR DE TP EM % — MENSAL, SEMANAL E DIARIO

_ 1% ” o I8
o | 1 g
A%
0 %

2

il
AT 120 | 198 | 843 0 0 0 | 660 | 1183 O [ /4 [ 10 0 | 0 | 366 | 381|207
sem 38 | sem 30 | sem 40| sem 41 | sem42| 8110 | 9/10 [1010| 11/101 1200 | 1310 1410| 1501(

Periodo: mensal, semanal e diario
Fonte: O autor (2016)

A Figura 14 mostra a correlacdo entre as estagdes de solda e os tipos de falhas
ocorridas e na coluna central, qual a parte da estagao que apresentou a falha. Estas

informacgdes comporao a montagem da planilha FMEA.
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FIGURA 14 - GRAFICO INDICADOR DA ESTAGCAO, EQUIPAMENTO E OCORRENCIA

1 | Estacdo X | OPEN GATE (B562) - LD-B562 QUALIDADE - FALHA PINO / GRAMPO/BASCULANTE

2 | Estacdio X | PINCA AUTOMATICA (DELTA) - | MANUTENCAO - VAZAMENTO DE AGUA

3 | EstacBdo E | ROBO-IRC5-R2 MANUTENCAQO - FALHA DE SINCRONISMO

4 | Estacdo F | GRIPPER -R6 MANUTENCAOQ - QUEBRA/TRINCA/EMPENAMENTO NA
5 | Estacdo B | PINCA AUTOMATICA (DELTA) - | MAN UTENCéO - VAZAMENTO DE AGUA

6 | Estacdo E | TRANSP. ROLETES ELEVY. EXPl MANUTENCAQO - SENSOR DE MESA ALTO INATIVO

7 | EstacBo F | PINCA AUTOMATICA - R3 MANUTENCAQ - FALHA DE SOLDA

8 | Estacdo X | OPEN GATE (B562) - LE-B562 MANUTENGCAO - FALHA NO SINAL DO GRAMPO

9 | EstacBio X | PINCA AUTOMATICA (DELTA) - | QUALIDADE - FALHA NO SISTEMA DE REFRIGERACAO

10 | Estacéo X

DISP. GEOMETRIA ASSOALHO

QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIA/DIMENSIONAL

11 | Estacdo X

DISP. GEOMETRIA ASSOALHO

QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIA/DIMENSIONAL

12 | Estacdéo C

PINCA AUTOMATICA - R3P1

MANUTENCAO - FALHA DE SOLDA

13 | Estacéo B

DISPOSITIVO - LD

MANUTENCAO - FALHA NO DEPOSITO DA PECA

14 | Estacéo B

PINCA AUTOMATICA - R2P1

MANUTENCAO - FALHA DE SOLDA

15 | Estacdo X

DISP. GEOMETRIA ASSOALHO

MANUTENGAO - SENSOR DO BASCULANTE NAO ACIO|

16 | Estacéo E

PINCA AUTOMATICA - RS

MANUTENGAO - VAZAMENTO DE AGUA

17 | Estacédo X

OPENMN GATE (B562) - LE-B562

QUALIDADE - FALHA DE PECA DESLOCADA

18 | Estacdo E

ROBO - IRCS5 - R2

QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA

19 | Estacdo X

OPEN GATE (B562) - LE-B562

QUALIDADE - FALHA NO SINAL DO GRAMPO

20 | Estacéo F

GRIPPER - R6

QUALIDADE - FALHA NO DEPOSITO DA PEGCA

21 | Estacéo B

TRANSP. ROLETES ELEY. EXPE

MANUTENGAO - FALHA DE TRANSITO

22 | Estacdo G

MESA TRANSP. ELEY. EXC. RO

MANUTENCAQ - TENSAQO DE ALIMENTACAQO INDEVIDA

23 | Estacdo X

OPENM GATE (B562) - LD-B582

MANUTENGCAO - FALHA NO SINAL DO GRAMPO

Fonte: O autor (2016)

Em face aos dados levantados em Nov./2014, que nao foram considerados

satisfatorios, a dire¢cdo da empresa definiu objetivos e metas, os Indicadores, a serem

atingidas pelo setor de manutencao. Os objetivos foram garantir a disponibilidade dos

equipamentos para produgcéo com zero acidente, zero retrabalho e sem agredir o meio

ambiente. Para medir o comportamento da manutencédo em relacéo as metas, foram

estabelecidos 3 indicadores principais,

mostrado nas Figuras 15, 16 e 17,

respectivamente, que sdo os: indices de TP (Down Time), TMEF e TMPR, apropriados

mensalmente e extraido do banco de dados cuja a estrutura é mostrada no Anexo 1.

Em cada um deles, sdo vistos uma linha vermelha tracejada, indicando os limites

estabelecidos, metas, pela Dire¢do da Organizacgéo.
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FIGURA 15 - GRAFICO INDICADOR DE TEMPO DE PARADA (TP) EM PERCENTUAL — MENSAL
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Fonte: O autor (2016)

FIGURA 16 - GRAFICO INDICADOR DE TMEF EM MINUTOS — MENSAL
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Fonte: O autor (2016)
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FIGURA 17 - GRAFICO INDICADOR DE TMPR EM MINUTOS — MENSAL
100 1
90 +
80 +
70T

6,0 T

Meses

Fonte: O autor (2016)

Com base nos dados disponiveis e as metas estabelecidas, foi iniciada uma
avaliacdo com o objetivo de direcionar agbes que pudessem caminhar na direcdo dos

indicadores estabelecidos.

3.3.1 Avaliacéo dos Indicadores e indices em 2014 na area do Fechamento

Com base no banco de dados das falhas apresentadas, abordados no item
anterior, nas estacfes da area do Fechamento no ano de 2014, foram construidas

informacdes mostradas nos Anexos 2, 3 e 4.

No Anexo 2 é mostrado a representacdo das estacfes com seus respectivos
valores de TP em minutos, na forma de Grafico de Pareto, a representacao dos
valores do TP (Down Time) mensal (meses de 8 & 11 — agosto a novembro), semanal

(semana 41 a semana 45) e diario (30/10 & 8/11) em percentual no grafico de colunas.
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No Anexo 3 € mostrado a representacao das esta¢cdes, na forma de Grafico de
Pareto, a representacdo mensal (meses de 8 & 11 — agosto a novembro), semanal
(semana 41 a semana 45) e diario (30/10 a 8/11) da quantidades de ocorréncias de

parada das estacoes.

No Anexo 4 sdo mostrados os indicadores de 2014, Tempo de Paradas (Down
Time), TMEF e TMPR com as metas indicadas pela linha tracejada em vermelho.
Através deles, pode-se avaliar os dados, mensalmente, semanalmente e diariamente

e compara-los com as suas respectivas meta.

A Figura 18, extraida do Anexo 2, mostra a representacdo das esta¢des no eixo
X com seus respectivos valores de paradas em minutos nos graficos de barras, na
forma de Grafico de Pareto. Pode-se observar que a Estacdo H é a que apresenta o

maior tempo de parada, com 263 minutos e a Estacdo E com 217.

FIGURA 18 - GRAFICO INDICADOR DE PARADA EM MINUTOS -2014

£ e
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fé i
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Fonte: O autor (2016)

A Figura 19, extraida do Anexo 3, mostra a representacao das estacdes no eixo
X COm seus respectivos numeros de ocorréncias nos graficos de colunas, na forma de
Gréfico de Pareto. Pode-se observar que a Estacdo E é a que apresenta a maior

quantidade de ocorréncias, com 73 vezes e a Estacdo H com 38 ocorréncias.
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FIGURA 19: GRAFICO INDICADOR DE NUMERO DE OCORRENCIA - 2014
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Fonte: O autor (2016)

As Figuras 20, 21, e 22 fazem parte do Anexo 4 onde s&o mostrados os
indicadores de 2014, Tempo de Paradas (Down Time), TMEF e TMPR.

Na Figura 20 encontram-se representados dados relacionados ao Tempo de
paradas mensal (Down Time) de 2014 em percentual (%) de varias estacdes da area
do Fechamento. Os valores estdo acima do objetivo que é de 8%. O més novembro
apresenta o valor de 12.1%, uma melhora em relacdo ao més de outubro que foi de
19.4% e setembro 23.8%.

FIGURA 20: GRAFICO INDICADOR DE TEMPO DE PARADA (TP) EM
PERCENTUAL — MENSAL 2014

20,0%

18,0% 4

16,0%

14,0% 4
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10,0%
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8,00 H

4,07

20% H

C—C.ESP. - - - - -
OO 10,6% 24,0% 232, 5% 19.4% 12,1%

Total 10,6% 24,0% 232, 5% 19.4% 12,1%
———RETA 7.5% 7.5% T.5% T.5% 7.5%

Fonte: O autor (2016)
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Na Figura 21 apresenta-se o TMEF mensal de 2014 de varias estacOes da area
do Fechamento. Os valores estdo muito abaixo do objetivo de 120 minutos. O més de
novembro apresenta um TMEF de 35.1 minutos, uma melhora em relacdo a outubro

em que o TMEF foi de 25.3 minutos.

FIGURA 21: GRAFICO INDICADOR DE TMEF EM MINUTOS — MENSAL/2014

1200 T 0
100.0 +
BO.D
=
E 60.0 4
400 +
N . .
Sai ot noAs
[mmer 18.0 24.8 253 351
[META 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0

Na Figura 22 apresenta-se o TMPR mensal de 2014 de varias estacfes da area

do Fechamento. Os valores estdo acima do objetivo de 5 minutos, somente no més

Fonte: O autor (2016)

de novembro o valor de 4.8 esta dentro do objetivo.

FIGURA 22: GRAFICO INDICADOR DE TMPR EM MINUTOS — MENSAL/2014
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Com o auxilio dos dados de TP (Down Time), TMEF e TMPR, estratificados
nos gréficos e quadros das estac¢des da linha do Fechamento, considerando o ano
2014 foi verificado que as estacdes H e E que eram as que mais impactavam nos

indicadores conforme pode ser verificado na Figura 17 e Figura 18.

A partir dos dados acompanhados no ano de 2014 foram efetuadas algumas
acOes de melhorias particularmente nas estacbes H e E que estavam gerando as

maiores perdas de producéo.

Na estacdo H, onde chega a lateral do veiculo, foi melhorado o dispositivo
superior. Foi trocado grampos para fixar lateral, melhorado os apoios e convites de
assentamento da peca, foi reorientado os movimentos dos robds R1 e R2 na fixagao
da lateral no dispositivo superior e no depdsito da lateral na estacéo H. Foi eliminado

um transportador de peca, eliminado o rob6 R3.

Na Estacao E, foi modificado a l6gica de funcionamento do transportador, foi
instalado fotocélula na posicdo de carga e descarga de peca, alterado o programa do

robd R6 para fazer pega da peca com antecipacdo de modelo.

Cabe observar que estas melhorias foram efetuadas sem utilizar a ferramenta
de confiabilidade FMEA, somente avaliando os indicadores e executando as agdes
conforme as prioridades dos gréficos.

3.3.2 Avaliacdo dos indicadores e indices em 2015 na area do Fechamento.

Com base no banco de dados das falhas apresentadas nas estacfes da area
do Fechamento no ano de 2015, sdo construidas informacdes mostradas nos Anexos
56e7.

No Anexo 5 é mostrado a representacdo das estacfes com seus respectivos
valores de TP em minutos, na forma de Grafico de Pareto, a representacdo dos
valores do TP (Down Time) mensal (meses de 8 a 11 — agosto a novembro), semanal

(semana 41 a semana 45) e diario (27/10 a 5/11) em percentual no gréafico de colunas.

No Anexo 6 € mostrado a representacao das estagdes, na forma de Grafico de
Pareto, a representacdo mensal (meses de 8 & 11 — agosto a novembro), semanal
(semana 41 a semana 45) e diario (27/10 a 5/11) da quantidades de ocorréncias de

parada das estacoes.
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No Anexo 7 sdo mostrados os indicadores, Tempo de Paradas (Down Time),
TMEF e TMPR com as metas indicadas pela linha tracejada em vermelho. Através
deles, pode-se avaliar os dados, mensalmente, semanalmente e diariamente e

compara-los com as suas respectivas metas.

A Figura 23 é parte do Anexo 5, na qual € mostrada a representacdo das
estacBes no eixo X com seus respectivos valores de paradas em minutos no graficos
de colunas, na forma de grafico de Pareto. Pode-se observar que a Estacdo X é a que

apresenta o maior tempo de parada, com 215 minutos e a Estacdo H com 24 minutos

na oitava posi¢ao.

FIGURA 23: GRAFICO INDICADOR DE PARADA EM MINUTOS - 2015

i Minutos

Minutos

LI R T T BT

Fonte: O autor (2016)

A Figura 24 é parte do Anexo 6, na qual € mostrada a representacdo das
estacbes no eixo x com seus respectivos numeros de ocorréncias nos graficos de
colunas, na forma de grafico de Pareto. Pode-se observar que a Estacdo X é a que
apresenta a maior quantidade de ocorréncias, com 20 vezes e a Estacdo H com 3

ocorréncias na oitava posi¢ao.
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FIGURA 24: GRAFICO INDICADOR DE NUMERO DE OCORRENCIA - 2015
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Fonte: O autor (2016)

As Figuras 25, 26, e 27 fazem parte do Anexo 7 onde sdo mostrados 0s

indicadores de 2015, TP (Down Time), TMEF e TMPR

Na Figura 25 encontram-se representados dados relacionados ao TP (Down

Time) mensal de 2015 em percentual (%) de varias estacfes da area do Fechamento.

Os valores estdo acima do objetivo que € de 8% nos trés ultimos meses. O més

setembro apresenta o valor de 9.2%, outubro 9.9 % e novembro 14.3%.

%

FIGURA 25: GRAFICO INDICADOR DE TEMPO DE PARADA (DOWN TIME) EM % —
MENSAL/2015
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A Figura 26 apresenta-se o TMEF mensal de 2015 de varias estacdes da area
do Fechamento. Os valores estdo abaixo do objetivo de 65 minutos. Vale observar
gue o objetivo em 2014 era de 120 min. O més de novembro apresenta um TMEF de
49.0 minutos, uma degradacdo em relacdo a outubro em que o TMEF foi de 54.3

minutos.

FIGURA 26: GRAFICO INDICADOR DE TMEF EM MINUTOS — MENSAL/2015
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Fonte: O autor (2016)

Na Figura 27 apresenta-se o TMPR mensal de 2015 de varias estacfes da area
do fechamento. Os valores de todos 0s meses estdo acima do objetivo de 4 minutos,

no més de novembro apresentou o valor de 8.2 minutos.

FIGURA 27: GRAFICO INDICADOR DE TMPR EM MINUTOS — MENSAL/2015
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Apés diversas acles executadas na Estacdo H e Estacdo E no decorrer de
2014 e 2015, e acompanhando os indicadores, é verificado que em novembro de
2015, que elas ndo mais impactam os indicadores e que deixaram de ser os gargalos
da area do Fechamento. Observando a Figura 23 e Figura 24 a estacdo que foi

identificada como a mais impactante negativamente nos indicadores, foi a Estacao X.

A Estagdo X, passa a ser o principal foco no ano de 2015. Avaliando os
indicadores, diversas acfOes foram realizadas para atender os objetivos dos
indicadores da manutencédo. Estas acdes visaram um aumento da confiabilidade e da
disponibilidade operacional, buscando diminuir o tempo de ciclo da tarefa, eliminando
0 gargalo na estacdo, melhorando a qualidade do produto, diminuir o TP (Down Time),
aumentar o TMEF e diminuir o TMPR.

Para a Estacao X foi listado algumas atividades realizadas listadas a sequir:
e Troca de 3 rob6 ABB S4 por IRC5 - (TMEF).
e Troca da mesa de elevagéo de biela por expert - (TMEF).

e Troca do dispositivo posicionador de skid por centralizador de cremalheira -
(TMEF).

e Alteracfes nas logicas de comando dos grampos - (Tempo de ciclo).
e Alteracdo da posicao de pré-solda dos rob6s - (Tempo de ciclo).

¢ Instalacdo de sensores na abertura do Open Gate para antecipar a subida da

mesa - (Tempo de ciclo).

e Troca de comando de solda convencional por média frequéncia nos robds R5,
R6 e R7 - (Tempo de ciclo).

e Troca do software padrao (PLC) de controle - (TMEF).
e Treinamento de pneumatica - (TMPR).

e Treinamento de motoredutores - (TMPR).

e Treinamento de redes industriais- (TMPR).

e Treinamento em Solda a ponto - (TMPR).



47

3.3.3 Avaliacdo dos indicadores e indices em 2016 na area do Fechamento

Com base no banco de dados das falhas apresentadas nas esta¢cfes da area
do Fechamento no ano de 2016, sao construidas informac¢des mostradas nos Anexos
8, 9 e 10.

No Anexo 8 € mostrado a representacdo das estacdes com seus respectivos
valores de TP em minutos, na forma de Grafico de Pareto, a representacdo dos
valores do TP (Down Time) mensal (meses de 8 a 11 — agosto a novembro), semanal

(semana 41 a semana 45) e diario (26/10 a 4/11) em percentual no grafico de colunas.

No Anexo 9 é mostrado a representacdo das estacdes, na forma de Grafico de
Pareto, a representacdo mensal (meses de 8 a 11 — agosto a nhovembro), semanal
(semana 41 a semana 45) e diario (27/10 a 5/11) da quantidades de ocorréncias de

parada das estacoes.

No Anexo 10 sdo mostrados os indicadores, Tempo de Paradas (Down Time),
TMEF e TMPR com as metas indicadas pela linha tracejada em vermelho. Através
deles, pode-se avaliar os dados, mensalmente, semanalmente e diariamente e

compara-los com as suas respectivas metas.

A Figura 28 é parte do Anexo 8, na qual € mostrada a representacdao das
estacdes no eixo x com seus respectivos valores de paradas em minutos nos graficos
de barras, na forma de grafico de Pareto. Pode-se observar que a Estacdo X € a que
apresenta o maior tempo de parada, com 116 minutos e a Estacdo H com 7 minutos

na sétima posicao.

FIGURA 28: GRAFICO INDICADOR DE TP EM MINUTOS -2016
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Fonte: O autor (2016)
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A Figura 29 é parte do Anexo 9, na qual € mostrada a representacdo das
estacdes no eixo X com seus respectivos valores de paradas por ocorréncias nos
gréficos de barras, na forma de grafico de Pareto. Pode-se observar que a Estacdo X
€ a que apresenta a maior quantidade de ocorréncias, com 20 vezes e a Estacdo H

com 1 ocorréncias na sétima posicao.

FIGURA 29: GRAFICO INDICADOR DE NUMERO DE OCORRENCIAS — 2016
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Fonte: O autor (2016)

As Figuras 30, 31, e 32 fazem parte do Anexo 10 onde sdo mostrados 0s
indicadores de 2015, Tempo de Paradas (Down Time), TMEF e TMPR.

Na Figura 30 encontram-se representados dados relacionados ao Tempo de
paradas mensal (Down Time) de 2016 em percentual (%) de varias estacdes da area
do fechamento. Os valores estdo dentro do objetivo que € de 8%. O més de outubro
apresenta o valor de 6.7%, novembro 7.1%.
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FIGURA 30: GRAFICO INDICADOR DE TEMPO DE PARADA (DOWN TIME) EM % —
MENSAL/2016
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Fonte: O autor (2016)

Na Figura 31 apresenta-se o TMEF mensal de 2016 de varias estacdes da area
do fechamento. Os valores estédo variando sobre o objetivo de 65 minutos. O més de
agosto com 103.1 e setembro com 114.5 minutos, estdo dentro do objetivo, porém
julho, outubro e novembro com os respectivos valores de 60.4, 48.7 e 63.0 minutos

estdo abaixo dos objetivos estipulados.



FIGURA 31: GRAFICO INDICADOR DE TMEF EM MINUTOS — MENSAL/2016
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Na Figura 32 apresenta-se o TMPR mensal de 2016 de varias esta¢des da area

do fechamento. Os valores estao variando sobre o objetivo de 4 minutos. Os meses

de julho, setembro e outubro estdo dentro do objetivo com os respectivos valores de

3.3, 3.9, e 3.5 minutos. Os meses de agosto e novembro tem os respectivos valores

de 4.4 e 4.8 minutos.

FIGURA 32: GRAFICO INDICADOR DE TMPR EM MINUTOS — MENSAL/2016
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Avaliando os indicadores do ano de 2016, Figura 29, pode-se observar que as
estacdes da area do Fechamento estdo dentro do objetivo de TP (Down Time), ou
seja, abaixo de 8%. Na Figura 30 o TMEF esta variando, precisa-se de uma acao para
melhorar este indicador, e na Figura 31, pode-se observar que o TMPR esta muito

melhor que 2015, Figura 26.

Apesar das acdes desenvolvidas, ndo se atingiram valores satisfatorios nos
Indicadores acompanhados. Concluiu-se que € preciso robustecer o sistema, garantir
gue todo o conjunto de dispositivo trabalhe em harmonia e garanta a confiabilidade

necessaria, através de um plano de manutengéo consistente.

Chegou-se a concluséo da necessidade de implantacdo de uma ferramenta de
Confiabilidade, visto que as a¢des anteriormente tomadas, partiram de avaliacdes
pontuais das equipes de trabalho. A ferramenta selecionada foi o FMEA e a Estacao
X escolhida para sua aplicacao inicial, devido ao nimero de perdas por falhas nos
equipamentos de solda, a pin¢a, demonstrada no Anexo 8 e 9.

3.4 ELABORACAO DA FERRAMENTA FMEA

Para elaboracdo do FMEA de processo de solda da estacao X, foi elaborado
uma planilha em Excel mostrada na figura 33. Nela foram inseridos os dados: Nome
do componente, funcdo, modo de falha, efeito, causa, criticidade, frequéncia,
dificuldade, tipo de acdo, acdo, maquina parada e a frequéncia da manutencao

requerida (diaria, mensal, trimestral, semestral ou anual.



FIGURA 33: PLANILHA EXCEL DA FERRAMENTA FMEA
FMEA ESTACAOXDE SOLDA DA AREA DO FECHAMENTO
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3.5 ELABORACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

De posse dos dados do Anexo 11, foi melhorado os planos de manutencao

preditiva e manutencao preventiva com suas respectivas periodicidades.

3.5.1 Plano de manutencéo preditiva da pinca automética - trimestral

ok~ 0N PE

N° identificagcdo do aparelho de medida:

Data vencimento da calibracéo:

Medir temperatura na tomada de poténcia da pinga. (25° a 35°).

Medir temperatura no corpo da pinca e transformador (25° a 40°).

Medir temperatura nas tomadas de poténcia na base do robé. (25° a 35°).

Medir temperatura nas tomadas de poténcia da placa do eixo 3. (25° a 35°).

Medir temperatura nas tomadas de poténcia no painel de solda. (25° a 35°).
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3.5.2 Plano de manutencéo preventiva da pin¢ca automatica - semestral

1. Verificar a fixacdo das tomadas de poténcia: na pin¢a, placa de fixacdo do
eixo 3, base do robo e painel de solda.

2. Verificar a fixagcao das tomadas dos cabos de sinais: na pinc¢a, placa de
fixacdo do eixo 3, base do robd e painel de solda.

3. Verificar a fixacdo e estado de conservacao dos barramentos flexiveis.

4. Verificar a fixagdo dos cabos nos distribuidores de sinais.

5. Verificar a fixagcao dos sensores de pinca aberta, fechada e posigéo
intermediaria.

6. Verificar o funcionamento dos sensores e valvula executando a rotina de teste
sinais e comando da pinga: rotina de Teste pinca.

7. Limpar os cabos de sinais que estdo com projecdes de solda;

8. Reapertar parafusos de fixacdo entre o cabo de poténcia e o transformador;

9. Verificar os porta eletrodos quanto ao alinhamento;

10. Verificar o alinhamento dos eletrédos na lamina da fresadora.

11.Verificar fixagdo dos tomadas e bobinas solendides das valvulas;

12.Verificar o funcionamento do sistema de compensacéo (balanceamento), com
a pinca aberta o braco fixo deve estar rigido, e com a pin¢a fechada o braco
fixo deve estar leve com o avanco de trabalho de 5 mm.

13. Verificar o alinhamento entre os bracos de solda;

14.Verificar estado fisico do loom;

3.5.3 Plano de manutenc¢éo preventiva da pin¢ca automatica - anual

1. Limpar a pinga com pano seco, removendo as proje¢des de solda, acumulos
de graxa e/ou 6leos.

2. Verificar o estado de conservacao dos cabos de sinais, se encontrar algum
Cabo danificado trocar.
Limpar os cabos de sinais que estdo com projecdes de solda.

4. Reapertar conectores dos cabos de sinais (mau contato).
Medir a resisténcia de isolamento dos terminais do transformador (=>2000
MQ).

6. Reapertar parafusos de fixagcéo entre o cabo de poténcia e o transformador.
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7. Retirar laminas quebradas. Substituir barramento flexivel se estiver com
menos de 80% de suas laminas.

8. Verificar barramento rigido quanto a folga, vazamento ou marcas de contato.

9. Verificar se ha marcas de colisdo com a peca, se houver, reorientar.

10. Verificar a pinga (em geral) quanto a vazamentos de agua e ar.

11.Verificar se as conexdes estao bem fixadas.

12.Trocar mangueiras danificadas, ressecadas ou cortadas;

13. Verificar posicionamento e a fixacdo das mangueiras.

14.Verificar se ha estrangulamentos ou tor¢des.

15. Verificar cilindro quanto a alinhamento, conexdes, fixacao, folgas e
vazamentos.

16. Verificar folga no eixo e na bucha da articulacéo.

17.Verificar visualmente de h& ranhuras na haste do cilindro, se encontrar trocar
o cilindro.

18. Verificar aperto da contra porca de trava anti-giro da haste.

19. Verificar possiveis trincas nos bracgos, pontos de descarga.

20. Substituir anéis de vedacéo da Pinca.

21.Verificar a fixagdo dos bragos de solda.

22.Verificar se ha arruelas de pressao nos parafusos de fixacdo dos barramentos
rigidos, caso ndo haja instalar os mesmos.

23. Verificar os porta eletrodos quanto ao alinhamento.

24.Verificar obstrucdo do tubo de refrigeracao.

25. Verificar estado de conservacao dos cones, se estiver gasto trocar.

26.Reapertar parafusos de fixagao.

27.Retirar os eletrodos, retirar a pressao e realizar o fechamento manualmente.
As extremidades devem se tocar ou no maximo estar a distancia de 5 mm.

28. Verificar fixagdo das tomadas e bobinas solendides das valvulas.

29.Retirar e verificar estado dos parafusos de fixagéo do bloco de valvulas.

30.Reapertar parafusos de fixagdo do bloco de valvulas.

31.Verificar os acionamentos das valvulas.

32.Verificar a fixacao do anel elastico da tampa do cilindro de contrabalanco.

33. Verificar parafusos de fixacao das vélvulas.

34.Verificar o cilindro de compensacao quanto a vazamentos de ar.

35. Verificar o reaperto da porca do eixo do cilindro do contrabalanco.
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36. Verificar o funcionamento do sistema de compensacéao (balanceamento), com
a pinca aberta o braco fixo deve estar rigido, e com a ping¢a fechada o brago
fixo deve estar leve com o avanco de trabalho de 5 mm.

37.Verificar se o0s silenciadores pneumaticos de 3/8 ndo estdo obstruidos,
dificultando o escape do ar.

38. Verificar o alinhamento entre os bragos de solda.

39. Verificar se a folga lateral entre os bragcos € de no maximo 1 mm para um curso
até 400 mm, e de no maximo 2 mm para um curso acima de 400 mm.

40. Verificar folga no eixo de anti-rotagao (guia linear e mancal).

41.Reapertar parafusos de fixagado entre brago condutor e condutor do shunt (parte
movel da pinca).

42.Verificar as folgas das articulagdes.

43.Verificar o livre movimento de seus componentes.

44 Verificar o aperto dos tirantes.

45. Verificar se ndo ha nenhum tirante quebrado.

46. Verificar folga do cilindro de compensacao em relacdo a haste lateral. Havendo
folga, ajustar.

47 . Verificar a fixag&do da pin¢a no rabo de andorinha ou no trocador de ferramenta.
N&o deve haver folga nesta parte.

48.Verificar o aperto dos parafusos do acoplamento da pinca com o rob6é ou
trocador de ferramenta.

49. Verificar aperto dos componentes fixados no chassi da pinca.

50. Verificar funcionamento dos sensores (sinais chegando no distribuidor de
sinais).

51. Verificar parafusos de fixagao dos sensores.

52.Verificar sensores de proximidade quanto a marcas de coliséo.

53. Verificar fixagdo do atuador dos sensores.

54.Verificar alinhamento da régua de fixacdo dos sensores.

55. Verificar o paralelismo do curso do atuador com a régua de fixacéo.

56. Verificar aperto dos parafusos do corpo da pinca.

57.Verificar possiveis trincas no corpo da pinga.

58. Verificar protecdo das mangueiras e pacote de cabos quanto a desgaste e

colisbes.
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3.5.4 Plano de manutencéo preditiva do painel solda - trimestral

Medir temperatura na conexao de entrada de alimentacéo 440 Vca (25° a 45°).
Medir temperatura na conexdo de saida para o transformador da pinca (25° a
45°).

Medir temperatura na régua de bornes. (25° a 35°).
N° identificacdo do aparelho de medicéo:

Data vencimento da calibracao:

3.5.5 Plano de manutencéo preventiva painel de solda e calibracdo da pinca -

semestral

Salvar uma cépia do programa de solda, na pasta " Copia” do computador
localizada na pasta de trabalho. Nomear arquivo de acordo com padréo:
Ano/més/dia/estagdo/maquina/Hora/Minuto. EXx: xxxx/yy/zz
AAAA/BBBB/CC/DD.

Desligar a alimentacéo do painel.

Retirar os fusiveis de alimentacao do painel de solda no painel de distribuicdo
geral.

Verificar auséncia de tensao no painel de solda. (Testar funcionamento do

multimetro, teste vivo/morto).

5. Reapertar conexdes dos cabos de poténcia: entrada e saida, contator.
6. Limpar/ substituir se necessario o filtro de ar do regulador de presséo.
7.
8
9

Verificar se existe vazamento de ar no regulador de pressao

. Verificar calha e cabos do painel.

. Reapertar conectores e bornes do painel.

10. Verificar existéncia de vazamento de agua no tiristor.

11.Ligar alimentacao do painel.

12.Verificar funcionamento das comunicacdes serial e ethernet caso néo

comuniquem com o computador substituir o comando de solda.

13. Verificar a pinga (em geral) quanto a vazamentos de agua e ar.

14.Verificar se as conexdes estdo bem fixadas.

15. Verificar se ha trincas nas conexodes.
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16. Medir corrente com amperimetro e comparar com corrente medida pelo
software, se diferente, calibrar sonda de corrente.

17.Medir forca com dinamdmetro e comparar com forca medida pelo software, se
diferente, calibrar servo-valvula.

18.Checar se a valvula proporcional esta ativa.

19. Salvar cépia, no computador . Nomear arquivo de acordo com padréo:
Ano/més/dia/estacdo/maquina Ex: xxxx/xx/xx AAAA/BBBB/CC/DD.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de desenvolvimento do pensamento sistémico ndo deve ser
considerado como um fim em si mesmo, ao contrario, deve servir as organizacées
garantindo-lhes elementos capazes de torna-las habeis a enfrentar a competitividade
dos mercados em que atuam. Em face da intensificacdo da competicao industrial no
segmento automotivo a cada ano é necessaria a continua reducdo dos custos de

producédo dos veiculos, além da busca de produtos com maior qualidade.

Assim, a crescente aplicacdo de novas tecnologias aplicadas ao veiculo e as
exigéncias de uma competicdo acirrada torna imprescindivel a inser¢cao da manufatura
em um sistema de producéo que englobe praticas ou ferramentas que possam tornar
eficiente e auxiliar o alcance das metas e superacdo de desafios. Estas préticas e
ferramentas orientam o0s processos de forma ordenada e sistémica desde o

desenvolvimento do produto, influenciando diretamente no processo produtivo.

O objetivo geral desse trabalho foi propor melhorias no sentido de reduzir as
perdas por falhas em equipamentos através do melhoramento do plano de
manutencao preventiva e preditiva, de uma estacdo de solda na industria automotiva,
instalada no Polo Industrial de Camacari - Ba, buscando melhorar a qualidade dos
servicos prestados e a eficacia do processo produtivo. Como facilitador para
elaboracdo deste trabalho, utilizou-se de uma das ferramentas da Confiabilidade, o
FMEA, suportado por banco de dados de historicos de 03 anos, 2014, 2015 e 2016 e
elaborado pela equipe de manutencéo no sistema estudado. Registre-se que ja havia
um plano original de manutencdo preventiva, bem como algumas melhorias
implantadas, mas ndo era considerado satisfatério devido a oportunidades de
melhoras encontrada nestes planos utilizando a ferramenta de confiabilidade FMEA.
Outro facilitador, ndo menos importante, foi a riqueza de dados do sistema de controle
e programacao da manutencao, que permitiu o estudo e aprimoramento do processo;

e sem o qual o estudo nao poderia ser realizado de forma eficaz.

Foi importante a percepcdo do sistema FMEA ndo apenas como a
determinacdo de planos que orientem seu desempenho, mas também como

observacdo dos padrbes de acdo executados ao longo dos anos, como forma de
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potencializar o aprendizado organizacional para a perpetuacdo dos acertos e a

correcdo dos desvios ocorridos no processo sistémico.

A compreenséo do sistema, bem como sua criacdo e implantacdo na empresa,
deve obrigatoriamente contemplar as interacdes politicas que permeiam o ambiente,
alinhando interesses e criando coalizbes que conduzam ao alcance das metas

corporativas.

Ainda como desdobramento deste estudo, conclui-se que um grande avanco
na melhoria do processo produtivo na estacdo de solda, seria obtido com a troca de
todos os comandos de solda convencional por média frequéncia, que melhoraria a
eficiéncia da solda com baixo consumo de energia, acompanhado da troca das pincas
pneumaticas por pinga com servomotor (servogun) e a troca dos 4 robés ABB S4 por
rob6 IRC5.

O valor do trabalho foi ter utilizado a Ferramenta FMEA para obter uma
proposta mais consistente de a¢cdes de melhorias no processo produtivo, uma vez que
aguelas efetuadas anteriormente, com a iniciativa do grupo de trabalho, tiveram seus

méritos, contudo ndo conseguiram ser tdo amplas.

Esse estudo ndo pretende esgotar o assunto, pois as praticas de manutencao
estdo em constante aperfeicoamento. Mas, pode ser utilizado para incentivar
pesquisas nessa area, como proposta para trabalhos futuros e dando continuidade ao
processo de melhoria e efetivacdo dos processos produtivos na empresa em estudo

e, ou, na area industrial como um todo.
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ANEXOS

Anexo 1 — Planilha de anota¢des de falhas no Excel.

Acompanhamento hora a hora de paradas
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:] CONTADR DE FREZAGEM E A2 MAD ZERCU O MANUTENGAD
A1 MAC CORTOU A ASUA
p— — — T FALA O SoL0A DEVIDG EXESSE OE SECERR NS - —
FINCA AUTTMATICA - R3  |FALHMA DE SOLDA MR DA | LIDE AT EM MAMLAL E EEETLADD TRY-OUT T T (1)
N _ J—— 1) FALFR MO GIAL D0 COMTADGR DE TROGA D= - P
ROSO - IRCE - A1 MRS ENTRA EM MODD ALTOMA; ey e et g TRY-OUT T 43 (1)
Fagina 1 e 1

Fonte: O autor (2016)
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INDICADORES POR EQUIPAMENTO (INCLUINDO MANUTENGAO, PRODUGAQ, QUALIDADE, TRY-OUT, ENGENHARIA, LOGISTICA)

Armagéo ‘ 08/11/14 | FECHAMENTO - CAMACARI | novembro-14
263 Minutos Menaal Diario
217 2% 2w 30,1% 4% 2%
] . 194% o .
g 17 _ 2% 150% o > AT
] 63 R 53 ) 37 -~ 4% ST 145% i
a ,_| |_| 20 1 i L e
E! i i . i i . e .
H E »] [+ I B x F GERAL_O OGERAL_FR ’j
TAB7 | 7251 | G251 | 840 | 1468 | 1054 604 2113 803 437 | M4 | 07 0 138 | 260 0 132 | 109 | 1683
sem4] | sem 42 | sem 43 | sem 44 | sem 45 | 30M0 ] 30 1M1 [ 241 | 341 | 401 | S | 6HA | TH | &M
1[E TRANSPORTADOR DE PALLETS - 2M | TRY-OUT - FALHA NA MOVIMENTACAD DO PALL T 28 21 I - - - a1 - - - 27 [i1] - - - 4 ks
2 |H TRANSPORTADOR DE PALLETS - M | TRY-OUT - FALHA NO MODULD ET200X - - f] - - - - 55 - - - - 55 E
ilD ROBO - IRCE - R3 TRY-OUT - MOTION SUPERVISION ATUADO - 42 - - - - 42 - - - 42 | 2
4 |H DISPOSITIVO SUPERIOR (ELETROVIA)| TRY-OUT - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIONAL 1] - e - - - - kT - - 10 ki - - Ed
3 |H GRIPPER - R2 MANUTENCAD - FALHA NA PEGA DA PECA - | 243 31 2 42 33 E) 13 18 - 21 - 10 E
B |l TRANSP. PNOTADD DE ROLETES - Z2| TRY-OUT - FALHA DE TRANSITO - - - k]| - - - - 31 - - - - - k| - EL
7(D TRANSP. ROLETES ELEV. EXPERT MANUTENCAD - FALHA DE TRANSITD 18 ] 131 i 25 ] k] 20 - 12 10 g ] &} - E:
g [H GRIPPER -R2 QUALIDADE - FALHA NA PEGA DA PECA - A 120 24 7 - ] - 24 - - - - - - 24 e
9 | GERAL { - COPORTUMNIDADE - PARADA DE LINHA PARA PRE -| B3 183 20 - - 0 173 20 - - - - 20 a
]B ROBO - R2 MANUTENCAD - NAD ENTRA EM MODO AUTOMA 13 - 42 20 4 Fi 12 20 - - - 20 - - - 2
ilF TRANSPORTADOR DE PALLETS - 1M | TRY-OUT - FALHA NA MOVIMENTACAD DO PALL a 3 47 i8 - - - 55 10 i i) B - - i} 4 8
12 | GERAL | - PRODUCAC - TROCA DE ELETRODO - &g 144 18 15 40 prd 27 16 v - - - 16 - 5
13[H GRIPPER - R2 TRY-OUT - FALHA NA PEGA DA PECA 112 101 [ 8 i - - 18 - 18 - - &
4 PINCA AUTOMATICA (DELTA) - R1P1 MANUTENCAD - FALHA HA MOVIMENTACAD DO - - 15 - - - - 15 - - - 15 - =
13l TRANSP. PIWOTADO DE ROLETES - Z2{ TRY-QUT - FALHA MESA DE TRANSFERENCIA - - 14 - - - - 14 - - - - 14 ]
16| H DISPOSITIVO SUPERIOR (ELETROVIA)| QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIO - jls} 14 [} - - - 14 - - 4 - K
iT|lE PINCA AUTOMATICA - R3 MANUTENCAD - ELETRODO SOLTO - 20 13 13 - - 2 13 2 3 T 3 13
12D TRANSP. ROLETES ELEV. EXPERT TRY-QUT - SENSOR DE MESA ALTO INATIVO - - 13 - - - - 13 - 12 - - - =
19| H DISPOSITIVO SUPERIOR (ELETROVIA) [ MANUTENCAQ - FALHA DE S0LDA - - 12 - - - - 12 - - - - 12 - iz
| DISP. DE GEOMETRIA - FIXALD MANUTENCAD - FALHA O DEPOQSITO DA PECA - 62 i1 [i] - 2 32 i1 2 Fi - 4 n
1] MESA TRANSP_ELEV. EXC. ROL - Z20| TRY-QOUT - FALHA DE MEMORILA - - - - - - 11 - - - n
2| X DISP. GEOMETRIA ASS0ALHO - FIXLD | MANUTENCAD - FALHA DE GEOMETRIADIMENS - 23 10 - - - 23 10 - - 10 - n
| x QOPEN GATE (B532) - LE-BSE2 QUALIDADE - SENSOR DE PRESENCA DE PECA - id - - - - 10 - - 10 1
Ml PINCA AUTOMATICA (DELTA) - R1P1 MANUTENCAD - SENSOR DO GRAMPO NAD AC -  [1] - - - - 10 - - - i0 o
F IS PINCA AUTOMATICA (DELTA] - R1P1 MANUTENCAD - SENSOR DE PRESENCA DE PE! - - 0 - - - - 10 - - - 10 a
26| B TRANSP. ROLETES ELEV. EXPERT MANUTENCAD - SKID PASSOU DA POSICAD - 47 1] 13 24 3 - 10 - [i] 4 - 'J
T |H DISPOSITIVO SUPERIOR (ELETROVIA) | MANUTENCAD - FALHA NA TRAVA DE POSICION - 3 - 10 - - - - 10 - - 0 'J
2| H DISPOSITIVO SUPERIOR (ELETROVIA)| TRY-OUT - SENSOR DE PRESEMCA DE PECA NAJ 13 - 13  [1] - [ - - 10 - - - 1] 1
BI|E ROBO - [RCE - RG MANUTENCAD - FALHA DE COMUNICACAD T. PH - - 25  [1] ] [ - 10 - - 10 - - a
N GRIPPER -R3 MANUTENCAD - FALHA O DEPOSITO DA PECA - 28 ] - 15 bl [i] 2 (i} - - T 2 8
HI|E TRANSPORTADOR DE PALLETS - 1M | MANUTENCAC - FALHA NA MOVIMENTACAD DO - 2 - - - 2 - [i] 3 - g
2|E TRANSPORTADOR DE PALLETS - 2M | TRY-0UT - FALHA DA CORRENTE DE ACIONAME - 15 2 - - - 15 2 - 2 - L2
X1 TRANSPORTADOR DE ROLETES ELEV{ QUALIDADE - RETIRADA DE ELEMENTO SUCATA [ix] B3 2 [ - - 20 2 14 - - 2 g
M|E TRANSPORTADOR DE PALLETS -2M | TRY-OUT - FALHA NO SENSOR FOTO-ELETRICO - 12 ] 4 - 3 g - - 8 - - §
I GRIPPER - RG QUALIDADE - FALHA NO DEPOSITC DA PECA 153 - g - - - g - - g - - - L]E
36| H DISPOSITIVO SUPERIOR (ELETROVIA)[ TRY-OUT - FALHA DE TRANSITO - - - 8 - - - - [] - - - - ] g
IT|E DISPOSITVO - LE TRY-OUT - SENSOR DE PRESENCA DE PECA N4 £ - 22 8 - - - 22 ] - i} 8 - - - g
B0 DISPOSITIVO - LD MANUTENCAD - FALTA DE ASS0DALHD - - ] - - - - ] - - - - - B g
BI|F PINCA AUTOMATICA - R4 MANUTENCAD - FALHA DE SOLDA - 39 ]  [1] - - a2 3 19 5 3 - - - Lle
40| B TRANSP. ROLETES ELEV. EXPERT MANUTENCAD - SENSOR DE MESA ALTO INATI i7 - 7 - - - - T - - 7 - - ] 7

Fonte: O autor (2016)
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Anexo 3 - Grafico indicador de parada por ocorréncia - 2014
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Anexo 4 - Gréfico indicador de Tempo de Paradas, TMEF, TMPR - 2014
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INDICADORES POR EQUIPAMENTO (INCLUINDO MANUTENCAQ, PRODUCAQ, QUALIDADE, TRY-OUT, ENGENHARIA, LOGISTICA)

ARMACAOD 051115 FECHAMENTO ‘ novembro-15
2 187 Minutoz Mam'il'* 13 i&manal 13,3% il 4% Dlario

g e 1534 17,1%
? 2% = - 1% 1% a7
g 39 ® 3 10 5 2 3% 7%
Wl S s e S 5 |
= X GERALPR F E B ) € - L

1862 1118 2308 535 kTl 220 242 870 595 102 235 168 | 327 ] ] a 168 237 180

gam 41 | sem 42 | sem 43 | sem 44 | sem 45 | 27110 | 28/10 [ Z3H0[ 30M0] 3TH0] M1 | 211 [ 31 ] 411 | 3l

1 | GERAL PR - PRODUCAD - MIX PRODUCAQ BS15 - - 21 187 21 187 - 21 - - - - -] 122 @8 1&7
20X DISP. GEOMETRIA ASSOALHO | QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIATIMENSIONAL - - - i3] - [i'i] - - - - @8
3| X DISP. GEOMETRIA ASSOALHO | QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIONAL - - 15 M 15 M - 15 ] 24 - ks
4] X OPEN GATE (B562) - LE-BE62 | MANUTENCAQ - FALHA PIND | GRAMPO/BASCULANTE| - - - 25 - 25 - - - 25 - =
3X ROBO IRCE - BT QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA - - 16 0 - - - 18 20 - - 18 - -1 20 -]
8| C PINCA AUTOMATICA - RIP1 MAMUTENCAQ - FALHA DE SOLDA Y 21 8 i7 g 4 1 38 ir & 5 10 12 4 10 3
71D GRIPPER - RA MAMNUTENCAQ - FALHA NA PEGA DA PECA - - - (] - - - - i} - - - - - 16 - L%
8| x FINGA AUTOMATICA (DELTA) -| MANUTENCAQ - SENSOR INTERMEDIARIO {52) NAQ A - 15 - 15 6] - 6] - - L
3 |F GRIPPER - R3 MANUTENCAQ - FALHA NA PEGA DA PECA - - - 15 ] - - 15 - L1
W|E ROBO - IRCE - R4 QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA - - - 4 - 14 - - - 14 || *=
|E DISPOSITIVG - LD MAMUTENCAQ - SENS0R DE PRESENCA DE PECA WA - - 21 14 - Pyl 14 - 14 - - L=
12| H TRANSP. ROLETES ELEV. EXP| MANUTENCAQ - FALHA DE TRANSITO ] - 21 12 21 - - - 12 - - - - - 12 [] =
BF PINCA AUTOMATICA - R4 MAMUTENCAQ - FALHA DE SOLDA 11 20 i 12 4 4 g 12 - 3 3 ] 2 4112
14| H GRIPPER - R2 QUALIDADE - FALHA NA PEGA DA PECA - - - 12 - 12 - - - - 12 -z
15| X PINCA AUTOMATICA (DELTA) -| QUALIDADE - PONTO DE S0L0A AMASSADO/FLANGES - - - 11 11 - 11 - -
16| X ROBQ IRCS - RT MAMUTENCAQ - FALHA NA TRAJETORIA - - 10 i0 - - - g
17| E DISPOSITIVGD - LE MAMUTENCAQ - SENSOR DE PRESENCA DE PECA HA - - - 10 i0 - i0 - -gn
1B|D DISPOSITIVG - LD MANUTENCAQ - SENSOR DE PRESENCA DE PECA WA - - - 10 i0 - i0 - -
13| X PINCA AUTOMATICA (DELTA) - | MANUTENCAQ - FALHA DE SOLDA - 2 - 2 - - 2 - -y F
n|F DISPOSITIVOD - LD QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIONAL - - [] [] - - - [ 8 - - - ] - - B
2118 PINCA AUTOMATICA - R2P1 MANUTENCAQ - FALHA DE SOLDA 126 61 il 8 28 ] 10 14 8 - ] 2 g 4 2 2 e
2| B DISPOSITIVOD - LE MAMUTENCAQ - SENS0R DO GRAMPO NAD ACIONAD 15 2 - 3 - - - - 8 - - - - [i] - zle
E1ES PINCA AUTOMATICA (DELTAIH| MANUTENCAQD - FALHA NAS VALVULAS - i0 - ] ] - - -] e
H|C ROBO - R4 QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA - - - 3 - 8 - - 8 - - e
25| X OPEN GATE (B582) - LE-BSS2 | QUALIDADE - FALHA DE PECA DESLOCADA - - 15 [] 15 [] - 15 [] - - E
B PINCA AUTOMATICA (DELTA) -| MANUTENCAQ - FALHA NO PORTA ELETRODO - - - ] - ] - ] - -lE
B DISPOSITIVOD - LE MAMUTENCAQ - FALHA NO DEPOSITO DA PECA - - 4 ] - - 14 - ] - - - ] - -4F
B|F PINCA AUTOMATICA - R3 MAMUTENCAQ - FALHA DE SOLDA 25 158 75 4 12 ES| 15 i7 4 - 3 14 - - 44
| X OPEN GATE (B562) - LD-B582 | MANUTEMCAQ - FALHA NO SINAL DO GRAMPO & a n 4 - 23 4 4 - - 4 4 - -4+
30X OPEN GATE (B582) - LE-BS62 | MANUTENCAQ - FALHA NO SINAL DO GRAMPO 153 - 43 4 33 10 - 4 - 4 - -4
#H|D TRANSP. ROLETES ELEV. EXP{ MANUTENCAQ - FALHA DE TRANSITO - ] 12 4 ] 5 - - 4 - - - - 4 - - |4
32| X PINCA AUTOMATICA (DELTA) - | MANUTENCAQ - FALHA DE SOLDA - - ] 3 3 15 3 8 3 - 3 3 2 - 3 -12
3L DISPOSITIVOD MAMUTENCAQ - SENSOR DE PRESENCA DE PECA WA - ] ] 3 - - - 18 3 3 4 - i 3 - HE
ML TRANSP. ROLETES ELEV. EXP] MANUTEMCAQ - SENSOR DE MESA ALTO INATIVO 40 Fi] 3 3 22 4 - 3 - - - - - 3 -1:
I C DISP. DE GEOMETRIA - FIX-LD | MANUTENCAQ - SENSOR DE PRESENCA DE PECA MA - - 4 3 - - 41 3] 30 3 2 i 3 - -13
36 | GERAL P§ - PRODUCAD - FALTA DE ABASTECIMENTO [] - - - - - - - - - - - -
37| GERAL PH - PRODUCAD - ABASTECIMENTO INCORRETO - T - - - - - - - - -
38 | GERAL PR - PRODUCAQD - FALTA DE OPERADOR - - 10 - i0 - - i0 - - -
1S OPEN GATE (B562) - LD-B582 | MANUTENCAQ - FALHA DE SENSOR DE PROXIMIDADE [i] - - - - - - - - -
40| X OPEN GATE (B562) - LD-B582 | TRY-0UT - FALHA DE SENSOR DE PROXIMIDADE - - - - - - - -

Fonte: O autor (2016)
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Anexo 6 - Gréfico indicador de parada por ocorréncia - 2015

INDICADORES POR EQUIFAMENTO (INCLUINDO MANUTENGAO, PRODUGAQ, QUALIDADE, TRY-OUT, ENGENHARIA, LOGISTICA)

ARMAGAO ‘ 05/11/15 | FECHAMENTO | novembro-15
Mengal Samanal Dlarie
20 Ocoménclas o - . - -
13 ’

‘g, 1 i0 3 .

g 3 3 3 = = = = P B

=, i , i i o o e L , - ) 17 1 g

I — Mg |- - - | [
e o s s ot o {27] 0] 0] s 0[S T [ 2] ot {4 o

1 | GERAL P{ - PRODUCAD - MIX PRODUCAD B515 - - 1 10 - - - 1 10 - - 1 - - - - - a & 1

2| C PINCA AUTOMATICA - RIP1 MANUTENCAQD - FALHA DE SOLDA 15 g 2 7 4 (] 5 i7 T 3 2 5 5 - - - 2 4 1 T

3|F PINCA AUTOMATICA - R4 MANUTENCAD - FALHA DE SOLDA 3 10 i [i] 2 - 2 3 [i] - 1 - 1 - - - 3 1 2 &

4B PINCA AUTOMATICA - RZP1 MANUTENCAD - FALHA DE SOLDA 55 32 20 4 13 2 5 i} 4 2 1 3 - - - 2 1 1

5B DISPOSITIVD - LE MANUTENCAD - SENSOR DO GRAMPO NAD ACIONAD B 3 4 - - - 4 - - - - - - 3 - 1

5| X PINCA AUTOMATICA (DELTA) { MANUTENCAD - FALHA DE SOLDA - - - 3 - - 3 - - E] - -

71X DISP. GEOMETRIA ASSOALHO| QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIOMAL 1 3 - 1 3 1 - 1

8B DISPOSITIVD - LE MANUTENCAD - FALHA NO DEPOSITO DA PECA - - i 3 - i - 3 - - 3 -

3% OPEN GATE (B552) - LD-B5E2 | MANUTEMCAQ - FALHA NO SIMNAL DO GRAMPO 3 2 4 2 - 3 1 2 1 - 2 -

0| ¥ OPEN GATE (B582) - LE-B582 | MANUTENCAD - FALHA NO SINAL DD GRAMPO 4 - 2 2 1 2 - 2 - -

" x DISP. GEOMETRIA ASSOALHO| QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIOMAL - - - 2 - - 2 - - - 2

12 | H TRANSP. ROLETES ELEV. EXP| MANUTENCAQD - FALHA DE TRANSITO 1 - 4 2 4 - 2 - - - 2

13|F PINCA AUTOMATICA - R3 MANUTENCAD - FALHA DE SOLDA 10 10 20 2 ] [i] 2 ] 2 1 4 - - - 2

14| F DISPOSITIVO - LD QUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIADIMENSIOMNAL - - 1 2 - - - 1 2 - - - 1 - - - - - 2=

15 | ¥ ROBO IRCE - RT MANUTENCAD - FALHA NA TRAJETORIA - - - 1 - - - - 1 - - - - - - - - - 14!

16 | X ROBO IRC5 - RT QUALIDADE - FALHA NA TRAJETCRIA - - 1 i - - - 1 i - - 1 - - - - - 1 NSy

17 | X PINCA AUTOMATICA (DELTA) { MANUTENCAD - SENSOR INTERMEDIARIO {52) NAD A) - 2 - i - - - - 1 - - - - - - - i - !

18 | X PINCA AUTOMATICA (DELTA) { QUALIDADE - PONTO DE SOLDA AMASSADD/FLANGES - - - i - - - - i - - - - - - - i B L

18 | X BINCA AUTOMATICA (DELTAIH MANUTENCAD - FALHA NAS VALVULAS - 1 - ] - - - - i - - - - - - - - 1 L

20 | ¥ DPEN GATE (B582) - LE-BS82 | MANUTENCAD - FALHA PIND | GRAMPO/BASCULANTE] - - - i - - - - 1 - - - - - - - i - !

21| ¥ OPEN GATE (B582) - LE-BS82 | QUALIDADE - FALHA DE PECA DESLOCADA - - £ i - - - 4 i - - 4 - - - i - L

22 | ¥ PINCA AUTOMATICA (DELTA) { MANUTENCAD - FALHA DE SOLDA - - 10 i 1 4 1 4 1 2 1 - - 1 L1

23| L DISPOSITIVD MANUTENCAD - SENSOR DE PRESENCA DE PECA NA - 1 7 i - - - T i 2 1 K] - - - i - L

24| H GRIPPER - R2 QUALIDADE - FALHA WA PEGA DA PECA - - - i - - - - i - - - - - - - . i L1

25 | F GRIFFER - RS MANUTENCAD - FALHA NA PEGA DA PECA - - - 1 - - - - 1 - - - - - - - - 1 !

2 | B TRANSP. ROLETES ELEV. EXP| MANUTENCAD - SENSOR DE MESA ALTO INATIVO i} 1 a i - [i] 2 - i - - - - - - - - 1 L

7B PINCA AUTOMATICA (DELTA) { MANUTENCAD - FALHA NO PORTA ELETRODO - - - 1 - - - - i - - - - - - - 1 - Sl

28 | E ROBO - IRCH - R4 QUALIDADE - FALHA NA TRAJETCRIA - - - i - - - - i - - - - - - - - - 1]

M E DISPOSITIVG - LD MANUTENCAD - SENSOR DE FRESENCA DE PECA NA - - g i - [ - - i - - N N N N N i B HINg

3| E DISPOSITIVD - LE MANUTENCAD - SENSOR DE PRESENCA DE PECA NA - - - i - - - - 1 - - - - - - - i - !

"D TRAMSP. ROLETES ELEV. EXP| MANUTENCAQD - FALHA DE TRANSITO - 1 2 ] 1 i - - i - - - - - - - i - L

2D DISPOSITIVD - LD MANUTENCAD - SENSOR DE PRESENCA DE PECA NA - - - i - - - - 1 - - - - - - - i - !

3|0 GRIPPER - R& MANUTENCAD - FALHA NA PEGA DA PECA - - - i - - - - i - - - - - - - - i L

34| C DISP. DE GEOMETRIA - FIX-LD| MANUTENCAQ - SENSOR DE PRESENCA DE PECA NA - - 13 1 - - - ] 1 13 1 1 3 - - - 1 - L1

3| ROBO - R4 QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA - - - 1 - - - - 1 - - - - - - - i - Ll

36 | GERAL PR - PRODUCAD - FALTA DE ABASTECIMENTO 2 - - - - - - - - - - - - - - - . - -

37 | GERAL P - PRODUCAD - ABASTECIMENTO INCORRETO - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -

38 | GERAL P - PRODUCAD - FALTA DE OPERADOR - - 7 - - - - T - - - - 7 - - - - -

3| X OPEN GATE (B582) - LD-B582 | MANUTENCAD - FALHA DE SENSOR DE PROXIMIDACH T 1 - - - - - - - - - - - - - - - -

E OPEN GATE (B582) - LD-B582 | TRY-OUT - FALHA DE SENSOR DE PROXIMIDADE - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Fonte: O autor (2016)



Anexo 7 - Gréfico indicador de Tempo de Paradas, TMEF, TMPR - 2015

INDICADDRES DE MANUTENCAD
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Fonte: O autor (2016)
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INDICADORES POR EQUIPAMENTO (INCLUINDO MANUTENCAD, PRODUCAQ, QUALIDADE, TRY-OUT, ENGENHARIA, LOGISTICA)

ARMA!;AO‘ 0411116 FECHAMENTO | novembro-16
Menaal Dlans
16 Minutos T s oEmanal 113

E —
E: 50 ATH : 1= — kil T 70%
B 3% L% — 534
£ 29 24 " B i . £,4% . -
1 . . . , , |—|.L|.;| , = o7 |:||:| =
= E B F E & J = ] =

954 | 673 | 1267 | 270 | 316 | 394 | 348 [ 167 | 32 | 22 [ s4 | 71 0 0 | 42 [ &7 [ 126 ] 27 | 50

gam 41 | sem 42 | sem 43 | sem 44 | sam 45 | 2610|2710 | 281 0] 2910 30010 | 31H0{ 1111 | 241 | 341 | 44
118 PAINEL DE ROBO - RIPR1 MANUTEMCAQD - FALHA NA FONTE DE ALIMENTACAD - - - 40 - 40 - - - - - 40 - - | =
21X OFEN GATE (BS62) - LE-BS62 | MANUTENCAQ - FALHA FIND / GRAMPO/BASCULANTE - - - i i - - - kT | =7
3|F DISPOSITIVO - LD MANUTEMCAQ - SENSOR DO GRAMPO NAD ACIONAD - - - 17 17 - 7 4 ] | 17
4| X OPEN GATE (BS82) - LD-B582 | QUALIDADE - FALHA NO CILINDRO - - - ] - - - ] - - - ] - - | 1=
51X OPEN GATE (BS62) - LD-B582 | MANUTEMCAQ - TRAVESSA TRASEIRA SENSOR DE PR - - i) 18 15 it} 35 18 - 3 i0 [i] - - =
81X DISP. GECMETRIA ASSOALHO | QUALIDADE - SENSOR DE PRESENCA DE PECA NAD A - - - 8 - - - 8 - - - 8 - - g
71X DISP. GEOMETRIA ASSOALHO | QUALIDADE - FALHA NA TRAVA DE POSICIONAMENTO| - - - 8 - 8 - B - - - g
8|E TRANSP. ROLETES ELEV. EXPY MANUTENCAQ - FALHA DE TRANSITO - - &2 8 62 8 - B - - - g
El TRANSPORTADOR DE ROLETH MANUTENCAQ - FALHA DE TRANSITO - - - 8 - - - - 8 - - - B - - - E
nfc PINCA AUTOMATICA - R4P1 MANUTEMCAQ - ELETRODO SOLTO B582ZH 72 28 i i 13 18 18 2 15 - 2 B - 3 4 - T
nix OPEN GATE (B582) - LD-B582 | MAMUTENCAQ - FALHA DE TRANSITO 3 - - Fi - - - - Fi - - - Fi - - T
1218 DISPOSITIVO - LE MANUTEMCAQ - FALHA NO DEPOSITO DA PECA 4 2 ] 7 i 2 7 - - 7 - - T
13[H BOMBA DE APLICACAD DE SE4 MANUTEMCAQ - FALHA NO SIST. ALIMENTACAD DE C - - - Fi - - - - Fi - - - i - - - T
14[X OPEN GATE (B82) - LD-B562 | MANUTENCAQ - FALHA DE PECA DESLOCADA - 8 138 ] 22 B 98 12 ] - 10 2 - ] - - £
15| E TRANSPORTADOR DE PALLET] MANUTENCAD - FALHA DE PRESENCA DE PECA - - [] - - - - [] - - - - & - g
18 ELEVADOR - ELV 50 MANUTEMCAQ - FALHA NA BARREIRA DE LUZ - - - ] ] - ] - - g
1I7{F DISPOSITIVO - LE MANUTEMCAQ - GRAMPO DO COPO DA MOLA NAD FE - - - ] ] - - & -L1E
18[B ROBO - R4 QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA - - - H] H] - - - - 5 £
18 | X DISP. GEOMETRIA ASS0ALHO | QUALIDADE - SENS0R DE PRESENCA DE PECA NAD & - - - 5 5 - 5 - - - £
1 DISP. DE GEOMETRIA - FIXLD | MANUTENCAQ - GRAMPO DO APOID TRASEIRD SINAL - - - 5 5 - - 5 - - £
n|p GRIPPER__ R8 QUALIDADE - FALHA NA PEGA DA PECA - - - 5 - Bl | - 1 s T e
n|E FINCA AUTOMATICA - R MANUTENCAQ - FALHA DE SOLDA B562H - - & 5 B s -] @ sl - -1 -]
2 E BOMBA DE APLICACAD DE SEA QUALIDADE - FALHA NO SIST_ALIMENTACADDECOLA - - - 5 - - - - 3 1T s e
e TRANSP. ROLETES ELEV. EXP| MANUTENCAD - FALHA DE TRANSITO B A £ B 7 7 12 A 51 -1 -| -l
FE PINCA AUTOMATICA (DELTA)H] MANUTENCAD - ELETRODO FURADO - - - 4 - - - - 4 - 4 - - -
FLA PINCA AUTOMATICA (DELTA) -| MANUTENCAD - ELETRODO FURADO - - - 4 - - 4 - - 4 - L
oF PIMCA AUTOMATICA - R4 MANUTEMCAQ - FALHA DE SOLDA BS&2H s 15 il 4 i Fi i 4 - 4 - - -1
28 | X PINCA AUTOMATICA (DELTA) -| MANUTENCAD - ELETRODO FURADO - - - E] - - - - E] - - E] - -4
) TRANSPORTADOR DE ROLETH MANUTEMCAD - FALHA DE SENSOR DE PROXIMIDADE [i] - [i] 3 i 3 - 3 - - -3
(B PIMCA AUTOMATICA - R2P1 MANUTEMCAQ - ELETRODO FURADO - - - 3 - 3 - - 3 - - Ll
#H|F PIMCA AUTOMATICA - R4 MANUTEMCAQD - FALHA DE S0LDA B5&2N - - - 2 - 2 - - - 2z
320X PINCA AUTOMATICA (DELTA) -| MANUTENCAQ - FALHA DE S0LDA BSS2H 2 2 3 2 3 2 - - - 2 -z
H|X OPEN GATE (BS82) - LD-B582 | QUALIDADE - FALHA DE PECA DESLOCADA - - 25 - - 25 - - 25 - - -1
X DISP. GECMETRIA ASSOALHO | QUALIDADE - FALHA DE GECMETRIADIMENSIONAL - - 2 - 3 ] - 3 i - - -
3| X FRESADORA - R2FR1 MANUTEMCAQ - FALHA NA FRESAGEM - - 3 - - 3 - - 3 - - -
36 | GERAL P§ - PRODUCAD - FALTA DE ABASTECIMENTO 12 - - - - - - - - -
37 | GERAL Pf - PRODUCAD - ABASTECIMENTO INCORRETO 4 4 - - - - - - -
38 | GERAL PR - PRODUCAD - FALTA DE OPERADOR ] - - - - - - - -
33 | GERAL Pf - PRODUCAD - MIX PRODUCAD B515 - - - - - - - - -
4| X OPFEN GATE (BS£2) - LD-B562 | MANUTENCAQ - FALHA DE SEN30R DE PROXIMIDADE - - - - - - - - -
Fonte: O autor
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INDICADORES POR EQUIPAMENTO (INCLUINDO MANUTENGAO, PRODUCAO, QUALIDADE, TRY-OUT, ENGENHARIA, LOGISTICA)

ARMACAO ‘ 04/11/16 | FECHAMENTO ‘ novembro-16
0 Oeorméncias Mg;:sal Semanal Diario
8 a 17 14 "
g’ 7 7 217 7z 7= 13
173 3

2 ,;l 2 1 1 1 [| D 42 o 12 ! ;
- T T T T " " " ' i 3 3
g : - _ ' - ' ’ - — |:| e ! ¢ D D ]

semd1 |sem 82 [sem 43 [sem 43 [sem 45 | 2610] 2710 | 28/10] 20/10] 30/10] 3110 1711 | 211 | 11 | &1
1]F DISPOSITIVO - LD MANUTENGAQ - SENSOR DO GRAMPO NAO ACIONAD - - - 8 5 - 5 s -] -] -] - 1 - - =2 2| = £
7% OPEN GATE (B562) - LD-B562 | MANUTENGCAQ - TRAVEGSA TRASEIRA SENGOR DEPH____- 1o 4 s 2 D 3 | 1 1 N *
3% DISP. GEOMETRIA ASSOALHC] GUALIDADE - SENSOR DE PRESENCA DEPECANAD] - - 14 - - - 4 - - -T - T e |«
i|c FINGA AUTOMATICA - R4F1_ | MANUTENGCAD - ELETRODO SOLTO B582N W[ 13| 33 3 B 1 1 1 7 - 1 1 & S E
5E BOMBA DE APLICACAC OE SE| QUALIDADE - FALHA NO SIST. ALIMENTACAC DECOL - - - 3 - - 3 - - - 13 - 3
B F DISPOSTIVO - LE MANUTENCAD - GRAMPO DO COPD DAMOLANAD FH - - - 3 - - ; 3 | -] - - 1 3] - 3
7% OPEN GATE (B562) - LD-BEE2 | MANUTENCAQ - FALHA DE PECA DESLOCADA 111 s 2 3 2 a7 3 AN N 2 1 - 2
[ OFEN GATE (B562) - LE-B502 | MANUTENGCAQ - FALHA FIND | GRAMPO/BASCULANTH - - - 2 - - - 2 - -] - - - - = 2
3 [E TRANSPORTADOR DE PALLET] MANUTENGAQ - FALHA DE PRESENGA DE PECA 5 5 2 5 . 2 - - - 1 2z - 2
] DISPOSTIVO -LE MANUTENGAQ - FALHA NO DEPOSITO DA PEGA 3 i 3 Z 2 [ 2 - - - 2 -] - 2
1B PAINEL DE ROBO - R2PR1 | MANUTENCAQ - FALHA NA FONTE DE ALIMENTACAD - - - 2 - - 2| . - . 2 | -|[d¢=
AE OPEN GATE (B562) - LD-B562 | MANUTENGAQ - FALHA DE TRANSITO [ 5 B 1 B - 1 - - - i N NE
B OPEN GATE (B562) - LD-B562 | GUALIDADE - FALHA NO CILINDRO - - - 1 - - 1 - - 1 1 1 1 L
4] x DISP. GEOMETRIA ASSOALHO| QUALIDADE - FALHA NA TRAVA DE POSICIONAMENT] - - - 1 - - - B 1 1 1 - -]
[HE PINCA AUTOMATICA (DELTAIH MANUTENCAQ - ELETRODC FURADO - - - 1 - - ; 1 B - 1 1 1 -1 -]
HE PINGA AUTOMATICA (DELTA) { MANUTENGAQ - FALHA DE SOLDA BS82H 4 1 1 5 5 1 [ B - 1 - -1 - 1 gINE
7 = FINCA AUTOMATICA (DELTA) | MANUTENGAQ - ELETRODO FURADO - N - 1 N N i B ~ . S S T 1
18] x DISP. GEOMETRIA ASSOALHO| QUALIDADE - SENSOR DE PRESENCADE PECANAD Y - - - 1 - - . - 1 1 1 - -k
19 % PINCA AUTOMATICA (DELTA) | MANUTENCAQ - ELETRODO FURADO - - 1 - - 1 - B - 1 T b
W C DISP. DE GEOMETRIA - FI1%-L0] MANUTENGAQ - GRAMPO DO APOIO TRASEIRO SINAL____- - - 1 - 5 1 B N - ; I -0
A D GRIPPER - RB QUALIDADE - FALHA NA PEGA DA PECA - - - 1 - - . - T - - NN
2E TRANSP. ROLETES ELEV. EXP| MANUTENGAQ - FALHA DE TRANSITO - - 7 1 7 - - 1 - - NN 1 -1 -]
BlE FINCA AUTOMATICA - R3 MANUTENCAQ - FALHA DE 501 DA B5&2H - - 3 1 - - 3 1 sl . T NN EE
[ TRANSPORTADOR DE ROLETH MANUTENGAQC - FALHA DE SENSOR DE PROXIMIDADE 1 5 1 1 B B 1 [ T -1 - T [ 1 1T - -
PN TRANSPORTADOR DE ROLETH MANUTENGAQ - FALHA DE TRANSITO - - - 1 - - - 1 - - 1 1 1 -1 -
% B PINCA AUTOMATICA - RZP1__| MANUTENCAQ - ELETRODO FURADO - - - 1 - : . . 1 B - 1 - NN
7| B TRANSP. ROLETES ELEV. EAP| MANUTENGAQ - FALHA DE TRANSITO - 410 1 [ 1 2 B 1 B B T - 1 1 -1 -
FIE ROBO - R4 QUALIDADE - FALHA NA TRAJETORIA . N 1 N : - 3 . N T -1 -1 -1 114
B ELEVADOR - ELV 50 MANUTENCAD - FALHA NA BARREIRA DE LUZ s s s 1 s - [ - - - ; NN
W[ F FINCA AUTOMATICA - R4 MANUTENCAQ - FALHA DE S0LDA BS&2N - - - 1 - ; . B - . 1 -1 -1 1]
I FINCA AUTOMATICA - R4 MANUTENGAQ - FALHA DE SOLDA B582H g B 9 1 2 3 3 . - 1 - 1 1 - -1
2| H BOMBA DE APLICACAC OE SE| MANUTENGAQ - FALHA NO SIST. AUMENTACAODEC] - - - 1 - 5 [ B - 1T - 1 T -1 -\
B x DPEN GATE (B562) - LD-B562 | QUALIDADE - FALHA DE PECA DESLOCADA - 1 12 - - - ; £ - =2l -1 - -1 |-
3| x DISP. GEOMETRIA ASSOALHO| GUALIDADE - FALHA DE GEOMETRIA/DIMENSIONAL - - 2 - - 1 1 - 1 -1 T
I FRESADORA - RIFR1 MANUTENCAD - FALHA NA FRESAGEM - - 1 - - - 1 - B N 1 1 -
36 | GERAL_FY - PRODUCAQ - FALTA DE ABASTECIMENTO 2 - - - . N . N N N . B N
37 | GERAL P1 - FRODUGAD - ABASTECIMENTO INGORRETO 1 z - - . 1 - N 1 - T 1 -
38 | GERAL F{ - PRODUCAQ - FALTA DE OPERADOR. - - B B 1 - - N 1 -1 -
39| GERAL_P1 - PRODUGAC - MIX PRODUCAQ B515 5 N N N N T - N - o S
MER DPEN GATE (B562) - LD-B562 | MANUTENGAQ - FALHA DE SENSOR DE FROXMIDADE - - . N N 1 - - - o S

Fonte: O autor
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Anexo 10 - Gréfico indicador de Tempo de Paradas, TMEF, TMPR - 2016
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Anexo 11 — Planilha FMEA 1
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Fonte: O autor
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