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ESTUDO DA IMPLEMENTACAO DO SISTEMA TPM EM UMA CELULA ROBOTICA

Arlei Matias Cesario?

Anderson Daleffe?

Resumo: Este trabalho enfoca a Manutencdo Produtiva Total, TPM, e sua
implementacdo em uma célula robdtica. Atualmente a gestdo da manutencéo tem se
tornado um pilar estratégico para as empresas, sendo que a correta manutencéo tem
gerado um diferencial competitivo, onde a aplicacéo de ferramentas como TPM ganha
destaque neste processo. A escassez de trabalhos académicos na area do TPM com
énfase em manutencao preditiva na literatura atual, foi uma das razdes que levou o
autor a escrever este trabalho. A manutencéo pode ser realizada de varias formas, o
gue norteia a forma de manutencao é a criticidade do equipamento para 0 processo,
custos de pecas de reposicao e nivel de complexidade do equipamento. Neste caso,
uma célula robotizada que apresenta alto indice de falhas no sistema. Atualmente
uma célula robotizada da industria do setor metal mecéanico estd com indice de
disponibilidade abaixo da meta em seus sistemas de solda, dispositivo e
movimentacao. Além de alto indice de ac6es de manutencao corretivas e gastos com
pecas de reposicdo. Apés a aplicacdo dos métodos do TPM obteve-se um aumento
da produtividade da estacdo robotizada e diminuicdo das paradas e falhas do
equipamento.

Palavras-chave: Célula robotizada; Diferencial competitivo; Manutencéo.

1 INTRODUCAO

Com a pretensdo pelo crescimento constante das empresas e com a
situacdo de competitividade, as industrias vém buscando recursos para melhorar suas
metodologias de trabalho, obtendo beneficios em seu processo e buscando a
eficiéncia. Todas essas medidas servem ainda para tornar seus processos produtivos
mais harmonicos e competentes, objetivando atender com rapidez e eficiéncia a
necessidades do cliente.

Antes da implantacdo da metodologia TPM, 0s equipamentos, maquinas e
todas as tecnologias envolvidas no processo produtivo de uma empresa estavam sob
responsabilidade do setor de manutencéo, para que 0s mesmos pudessem ser

reparados quando necessario e garantir assim sua devida manutencdo. Porém, hoje
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em dia, quando uma empresa decide implantar o TPM, a manutencao produtiva deixa
de ser convencional apenas baseada no setor de manutencéo, para se transformar
em Manutencdo Produtiva Total (KUME, 2011).

Uma vez ocorrida esta transformagéo, todos os colaboradores da empresa,
sejam eles do setor de manutencéo ou do setor de producao, participam de maneira
ativa para o melhor aproveitamento e manutencdo mais eficiente das maquinas e
equipamentos da empresa.

O TPM esta voltado para os resultados positivos dentro da empresa. O
segmento industrial que tenha interesse em alcancar a maxima eficacia do sistema de
producado tem de potencializar o ciclo total da vida Gtil dos equipamentos aproveitando
todos os recursos que dispdem, tendo sempre em vista a perda zero. O TPM ainda
pode melhorar de forma drastica os resultados das empresas e estimula a geracdo de
postos de trabalho produtivos, seguros e agradaveis, otimiza as relacdes entre as
pessoas e 0s equipamentos em que trabalham (CAMPOS, 2010).

Também consta no TPM o conceito de perda zero no processo, defeito zero
nos produtos, falha zero e quebra zero das maquinas. Dessa forma, através da
maximizacao da eficiéncia das maquinas, representa as empresas desenvolvimento
e otimizacdo da industria. Uma das caracteristicas do TPM € a patrticipacdo dos
operadores de producéo estar ligados diretamente com as atividades de manutencao
dos equipamentos, onde eles fazem as verificacdes diarias, lubrificac@o, pequenos
reparos, troca de ferramentas, limpeza etc. Em forma de um sé objetivo atingir metas
como: reducdo das paradas do equipamento, aumento da eficiéncia operacional e
aumento da qualidade.

O objetivo de estudo deste trabalho € a implementagéo do sistema TPM
em uma célula robotizada, para contribuir com o crescimento e desenvolvimento das
grandes industrias, em que ha perdas significativas nos processos produtivos.
Trazendo a possibilidade de se obter mais lucros, maior vida util e eficiéncia das

maquinas e equipamentos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TPM

Atualmente, sabe-se que para sobreviverem as empresas, dependem da
producdo de bens ou servicos com competéncia e eficiéncia para se manterem no
competitivo mercado atual. Dessa maneira, é de responsabilidade da empresa
desenvolver recursos para o fornecimento das condigfes necessarias, para que assim
se possa alcancar 0s objetivos estratégicos, tais como: obtencdo de vantagens
competitivas, melhoria da produtividade, conscientizacdo dos colaboradores,
atualizacao de know-how (saber fazer), etc.

O TPM busca a conquista da Quebra Zero / Falha Zero das maquinas e
equipamentos, além do Defeito Zero nos produtos. Uma maquina sempre disponivel
e em perfeitas condi¢cdes operacionais, permite elevados rendimentos operacionais,
reducado dos custos de producéo e reducéo de estoques. A melhoria da performance
de trabalho é indiscutivel (HORST, 2012).

A sigla TPM, Total Productive Maintenance, tem o sentido de eficiéncia global
ou ciclo de vida util do sistema de producdo. Seu objetivo € a constituicdo de
uma estrutura empresarial que visa a méxima eficiéncia do sistema de
producdo. Conta com a participagdo de todos, desde a alta administracdo até
0s operarios de primeira linha, envolvendo todos os departamentos,
comecando pelo departamento de producéo e se estendendo aos setores de
desenvolvimento, vendas, administracdo, etc. (NAKAJIMA. 2012, p. 58).

Conforme Gelatti e Ortis (2012), pode-se afirmar que a metodologia TPM
ganha, no presente, um enfoque estratégico na gestdo industrial, sendo um dos
alicerces para a obtencdo de vantagens competitivas na producdo. Com o
crescimento e evolucdo do pensamento enxuto, se faz necessaria a criacdo de um
canal para ganhos em toda a cadeia produtiva e ainda, a necessidade de uma grande
flexibilidade de producéo. No atual cenario de competicao acirrada entre as empresas,
o TPM é um programa que hoje promove 0s ganhos tao almejados.

A filosofia TPM é voltada para a otimizacdo dos ativos, diminuicdo dos
custos tanto de producdo como de retrabalho, aumento da disponibilidade
operacional, aumento da capacidade produtiva e principalmente a promocao da

confiabilidade de toda a organizacgéo. A Fig. 1, mostra a evolugéo do TPM.
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Figura 1: Evolucéo do Sistema TPM
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Fonte: www.citisystems.com.br/o-que-e-tpm/. Acessado em 28 mar 2021.

Neste contexto, ‘Preventiva’ significa a busca do limite maximo da eficiéncia
do sistema de producgédo, atingindo acidente zero, defeito zero prevenindo a
quebra/falha zero. ‘Manutengao’, no sentido amplo, considera-se o ciclo total de vida
atil do sistema de producao e define a manutencao que tem o enfoque no sistema de
producdo de processo Unico, na fabrica e no sistema administrativo de producéo.
(WERKEMA, 2015).

Para Yoshicazem (2012), a evolucdo da Manutencéo Preventiva se deu em
quatro etapas, que foram: a Manutencdo Corretiva, a Manutencdo Preventiva; a
Manutencéo do Sistema de Producéo e o TPM. Este conceito de PM que surgiu nos
Estados Unidos e se aprimorou no Japao, evoluiu de maneira gradativa. A partir do
ano de 1951 (o que antecedia este ano era a manutencao pos quebra) se desenvolveu
a Preventive Maintenance (manutencdo preventiva), que foi definida como um
acompanhamento das condicdes fisicas das maquinas e equipamentos.

O TPM constitui a “Manutencao conduzida com a participacao de todos”. A
palavra “todos” parece induzir aos elementos de alta e média direcdo um sentimento
de que se trata de um trabalho a ser conduzido pelos operadores de forma voluntaria,
ou seja, algo que néo lhes diz respeito. (WERKEMA, 2015).

As caracteristicas da filosofia TPM levam a melhoria de toda a estrutura

empresarial por meio da melhoria da qualidade ndo sé do equipamento, mas também
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de todo o pessoal envolvido. Suas principais caracteristicas sdo a orientacdo para o
zero visando a eliminacdo ndo s6 das perdas, mas também dos acidentes. Desta
maneira pode-se aumentar a produtividade, deixando assim o equipamento com um
maior periodo de tempo disponivel, portanto funcionando com o menor tempo de
interrupcdes possivel e ainda procurando reduzir ao maximo os fatores de
improdutividade em toda a empresa (KUME, 2011).

A implantagdo da TPM também valia para os setores administrativos
fortalecendo as fungBes do proprio departamento e apoio, adotando uma cultura
padrdao para melhor fluxo de informacgdes e acdes no auxilio da producédo (SILVA,
ALVES E MERLO, 2018).

2.2 CELULA ROBOTICA

A Fig.2 mostra uma célula robotizada, ela é composta de um sistema
configurado e independente que pode atuar sobre uma série de processos de
producéo, a célula robdtica é constituida por um ou mais robds de forma a ndo precisar
da operacao ou supervisdo humana. Trata-se de uma operacao eficaz, podendo trazer

aumento de produtividade, baixo custo de retrabalho e maior ampliacdo no mercado.

Figura 2: Célula Robotizada

Fonte: https://www.dfrobotica.com/celula-de-manipulacao-robotizada. Acesso em 17 de maio 2021.

O sistema € desenvolvido com a finalidade de ser aplicado de acordo com
a especificacdo estipulada pelo cliente, a célula robotizada permite desempenhar

producdes em massa com agilidade e qualidade. Certas tarefas nas quais as maos
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humanas ndo podem efetuar e geralmente apresentam algum tipo de nao

conformidade.
Sao sistemas construidos para trabalhos com especificacées requeridas pelo
cliente, permitindo a execucéo de tarefas em que as limitagcdes habituais se
transformam em frequentes desafios. A célula robotizada é perfeita para
aplicacbes em trabalhos que geralmente apresentam dificuldades de
execucao. A célula robotizada é especialmente projetada e desenvolvida em
uma grande variedade de modelos, formas e configurac@es, o que é definido
basicamente em fun¢&o de cada aplicacdo e que indica desde a utilizacdo de

um robd de simples articulacdo até modelos mais complexos. (CAMPOS,
2010, p. 145).

Pode-se definir um robd de vérias formas, reprogramavel, multifuncional e
com controle de posigéo, este dispositivo apresenta um ou mais graus de liberdade,
sendo capaz de manipular objetos por meio de movimentos programados, visando
desempenhar diversas funcdes (PEREIRA E OLIVEIRA, 2021).

Diante de diversas outras solu¢cdes de automacédo industrial, a célula
robotizada pode vir a integrar em varios processos produtivos direcionados aos mais
variados produtos, que podem ser destinados a diferentes operacoes.

Os avancos tecnologicos e a ampla aceitacdo das células robotizadas nas
industrias, 0s custos para manter e integrar uma célula robotizada tém reduzido, ou
seja, a ampliacdo do processo produtivo por célula robotizada encontra-se barato em
relacdo ao custo beneficio. Um sistema que usa uma célula robotizada industrial
fornece uma padronizacdo completa na operacdo executada com exceléncia e
precisdo. Antes de adquirir uma célula robotizada, o cliente deve saber exatamente
suas necessidades para que atenda exatamente a sua demanda (YOSHICAZEM,
2012).

Devido aos avancos tecnolégicos, a utilizacdo da forca de trabalho
robotizado tem apresentado uma exponencial reducdo de custos e aplicacdo de
trabalho cujo objetivo consiste essencialmente na manutencdo da célula robotizada.

A credibilidade e precisdo que a célula robética oferece é o grande
diferencial. Assim, uma célula robotizada a nivel industrial pode oferecer um servi¢co
de inspec¢édo automatizada em materiais das mais diversas naturezas e formatos. Esse
servico de inspecdo irda apresentar uma padronizacdo nos resultados devido a
excelente precisdo garantida pelo equipamento.

O sistema é criado, desenvolvido de maneira que possa vir a fabricar

componentes diversos. Ao optar pela célula robotizada para inovar no processo
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produtivo, o cliente deve as suas necessidades especificas para que assim consiga

adquirir um equipamento que possa vir a atender inteira sua demanda.
2.3 IMPLEMENTAC}AO DO TPM

Cada empresa esta em diferentes niveis de desenvolvimento, necessitando
por isso de diferentes modos de implementar TPM. E necessario ajustar os planos de
implementacdo as necessidades e condi¢des particulares de cada empresa.

O objetivo da implementacdo do TPM é reduzir as perdas e aumentar o
potencial produtivo dos ativos da empresa com zero defeito, zero retrabalho e zero
rejeito. Conforme a Fig.3, neste trabalho ser4 abordado o processo de implantacéo
dos 3 pilares do TPM na célula robotizada analisada, sendo eles a melhoria especifica,
manutencdo autbnoma e manutencao planejada, porém outros pilares serédo afetados
indiretamente devido a aplicacdo das melhorias especificas, assim trazendo

resultados positivos.

Figura 3: Pilares do TPM
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fonte:https://estudosmecanicos.blogspot.com/2017/01/0s-oito-pilares-da-tpm.html.

Acesso em 17 de maio 2021.

Para mensurar o sucesso da implantacdo do TPM, é importante
mensurarmos 0s principais indicadores de produtividade que estdo relacionados a
maquina. Como disponibilidade, performance, qualidade e o préprio OEE (Overall

Equipment Effectiveness — Eficiéncia Global do Equipamento).
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Na disponibilidade comparamos o tempo que 0 equipamento esta
disponivel em relacdo ao seu tempo de funcionamento. Através dessa analise é

importante enfatizar as paradas n&o programadas que ocorreram naguele

equipamento.

Tempo disponivel para produgao

Di ibilidade =
pomipiigaae Tempo disponivel para produgdo + Paradas ndo programadas

Ja na performance se identifica a velocidade do processo produtivo,

utilizando o tempo que é ideal para produzir uma unidade de produto pelo tempo que

realmente a maquina esta necessitando para produzir essa peca.

Tempo ideal
Performance = —
Tempo real

E por fim, no indicador de qualidade é mensurado o indice de qualidade
das pecas produzidas e os principais fatores que potencializaram as néo

conformidades nas pecas fabricadas.

) Pecas conformes — Pegas nao conformes
Qualidade =

Pecas conformes

Definindo a porcentagem dos trés pilares conseguimos entéo definir o OEE

da maquina:

OEE = Disponibilidade * Performance * Qualidade

Com esses indicadores definidos, mensalmente o setor que possui a
metodologia TPM implantada deve mensurar e acompanhar a evolugdo de seus
resultados. Garantindo que o0s principais problemas encontrados estejam sendo

corrigidos para aumentar a eficiéncia global do equipamento.
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3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Este trabalho refere-se a um estudo de caso, onde coletou-se diariamente
os dados da producdo e uma ceélula robotizada e assim gerou-se resultados através
de gréficos utilizados para auxiliar no gerenciamento da ferramenta TPM.

O estudo de caso € o método mais adequado pois consiste no estudo
aprofundado e possui um conjunto de elementos referentes a sua classificacao,
planejamento, coleta e andlise dos dados, que precisam ser detalhados para que seja
possivel o completo entendimento de como os resultados foram obtidos.

A andlise e sugestdo no plano de manutencdo em uma célula robotizada
compreendem o estudo dos indicadores atuais, técnicas de manutencéo atual, além
dos modos de falha, criticidade e severidade.

O processo de implementacao deste método seguiu algumas etapas, a fim

de se obter um resultado favoravel no minimo de tempo possivel.

1 - Alinhamento com a alta gestéao.

A etapa inicial € o alinhamento com a alta gestdo da empresa, explicando
0 estudo realizado e os métodos e técnicas que serdo utilizadas para repassar o
conhecimento a producdo. Além disso, a alta gestdo é fundamental para dar
continuidade e possibilitar a evolucéo do projeto, pois o0 TPM é um modelo de gestao
de ativos, e sua conducdo necessita estar sempre alinhada com a estratégia da
organizacao.

A aplicacdo do TPM nos maquinarios possibilita a coleta de véarios
indicadores. E importante também alinhar com a alta gestdo quais desses indicadores

serdo priorizados e 0s recursos que serao destinados para isso.

2 — Conscientizagao da coordenacgédo de producao e supervisao.

ApoOs o alinhamento e obtendo uma aprovacao da alta gestéo, inicializa o
processo de conscientizacdo e entendimento sobre este tema com a média gestao. A
conscientizacdo ocorre através de reunides com o coordenador e supervisor da area

envolvida.
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Neste trabalho foi realizado um treinamento para o conhecimento da
Manutencdo Produtiva Total e sua aplicacdo nas maquinas, demonstrando 0s
beneficios e ganhos que a producéo teria ao aplicar e seguir corretamente este
método. Complementarmente, nesse alinhamento de expectativas deixou-se claro
quais seriam as atribuicbes e responsabilidades que o coordenador e o0 supervisor

teriam nesse projeto.

3 — Revisdo das manutencdes preventivas da maquina.

Para a formacao do checklist que deve ser preenchido pelos operadores
da maquina, foi realizado em conjunto ao setor de manutencdo da empresa um
mapeamento das principais manutencdes preventivas que jA eram realizados na
célula robdtica, como também as ac¢des que ainda ndo se tinha conhecimento, mas
deveria ser adicionado ao preenchimento. Este documento criado conteve todas as
manutencdes definidas com a sua devida periodicidade, dividindo em acfes
realizadas diariamente, semanalmente e mensalmente de acordo com o grau de
necessidade de cada acéo a ser realizada.

Importante destacar que no checklist os responsaveis pela manutencao
nao precisam ser somente os operadores e isto deve ser informado em um local deste
documento para os profissionais realizarem o controle correto. Outro ponto € o status
a maquina deve estar em funcionamento ou desligada, vale ressaltar que o uso de
imagens ilustrativas dos equipamentos a serem utilizados para a preventiva estejam
descritos ao lado de cada manutencao.

Deste modo montou-se 0 documento mensal que servira de base para 0s
operadores manterem o controle das manutengdes preventivas que devem ser
realizadas durante aquele més. No Anexo 1 encontra-se o0 modelo de checklist de

Manutencdo Autdbnoma criado para a célula robotizada.

4 — Implantagéo e treinamento sobre a Manutencao Autdnoma.

Finalizado os documentos que foram utilizados, iniciou-se 0 movimento de
implantacdo deste método na célula robotica. Desta vez marcando um treinamento
para os profissionais que operavam esta célula robética repassando o conhecimento
o meéetodo TPM e explicando a importancia da aplicagdo deste sistema.

Compreendendo corretamente este assunto, foi apresentado o checklist de
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manutencdes preventivas e o diario de bordo que passaria a ser utilizando pelos
mesmos diariamente, mostrando corretamente o preenchimento destes documentos,
afim de n&o gerar duvidas aos profissionais e ter o risco de obter falsos dados com o
checklist e diario de bordo.

5 —Inicio do primeiro ciclo (3 meses de acompanhamento).

Iniciado a implementacéo e repassado a producdo como seria realizado,
nos primeiros meses foi acompanhado semanalmente junto aos operadores, como
estava sendo realizado o preenchimento do checklist e do diario de bordo, afim de
retirar todas as davidas que surgiram conforme o processo de implementacao estava

acontecendo.

6 — Implantacao e treinamento sobre Melhoria Focalizada.

Pos-implantacdo do pilar de manutencdo autdbnoma foi realizado a
implantagéo do primeiro pilar do TPM a manutencgéao focalizada. Para isso, implantou-
se o checklist conforme o Anexo 2.

Através do preenchimento do diario de bordo, é possivel gerar dados sobre
0 processo produtivo que esta sendo analisado. Esses dados podem ser utilizados
para calcular o OEE (Overall Equipment Effectiveness) da maquina e a relacéo geral
de paradas, produtividade da maquina e a qualidade do equipamento. Com esses
dados foi possivel verificar as principais paradas que acontecem durante o dia a dia
no processo. Tendo essas informacdes criou-se um plano de acéo visando combater
as principais paradas que aconteciam. Para isso em conjunto com a engenharia de
processo, manutencao e producao realizou-se um treinamento sobre este pilar para a
conexdo dos dados que a producdo estava fornecendo e como proceder e criar

melhorias para atacar principalmente os problemas que aconteciam na célula robética.

7 — Inicio do segundo ciclo (4 meses — setembro a dezembro).

O segundo ciclo da implantagdo comeca ap0s 0s trés primeiros meses,
onde foi acompanhado de perto o método rodando, com os dados gerados durante
esses primeiros meses. Verificou-se a evolugdo do processo e que os profissionais
estavam aplicando corretamente as manutencdes preventivas da maquina. Também

foi necessario instruir os profissionais que operam a maquina a preencherem
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corretamente o diario de bordo. Validando estes critérios foi repassado a coordenacéo
gue o acompanhamento passaria a ser quinzenal e ao final de cada més verificaria-
se os dados preenchidos e os céalculos realizados, para que pudessem ser repassados
para a alta gestao.

8 — Levantamento das principais oportunidades de melhorias.

Utilizando os dados gerados com o preenchimento do checklist de
manutencdo autbnoma e o diario de bordo, analisou-se os dados e conseguiu-se
levantar os principais fatores que deixavam a producéo parada. Com isso, foi possivel
identificar as paradas que ocorreram, o tempo de duracdo, frequéncia dessas

paradas, entre outras informagodes.

9 — Execucdo das melhorias levantadas.

Com o preenchimento dos documentos e as melhorias levantadas de
acordo com as principais paradas, criou-se um plano de acdo para cada melhoria
levantada, o plano de acao tem intuito da resolucao das propostas de melhorias que
devem ser executadas na maquina. Priorizou-se as principais paradas como etapas
prioritarias a serem concluidas onde a equipe de processo em conjunto com a
manutencdo definiu os responsaveis e as acfes tomadas para a correta execucao

destas melhorias levantadas.

10 - Acompanhamento quinzenal com a equipe de manutencao,
supervisao, Engenharia de Processos e a producéo.

Diante do método aplicado o acompanhamento passou a ser quinzenal,
onde por meio do preenchimento dos documentos se dava continuidade nas melhorias
a serem realizadas. Além disso, os indicadores de qualidade, performance e
disponibilidade da maquina continuaram sendo controlados através dos calculos do
indice de eficiencia global da maquina, sendo repassado mensalmente esses
indicadores para a alta gestdo da empresa.

Abaixo, segue o fluxograma.l de implementagao do sistema TPM:
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Fluxograma.l: Fluxograma de implementacao do sistema TPM.
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indicadores o

Estruturagio da

= Manutengio Auténoma
Execucdo das
melhorias -

Estruturagdo da

Manutengdo Planejada
»

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando os dados fornecidos pelo preenchimento do diario de bordo,
mensalmente foi realizado o célculo de OEE (Overal Equipament Efficience) desta
maquina. Este calculo nos mostra a efetividade global de um equipamento onde que
através dos dados de producéo, horas trabalhadas e horas de paradas, dividimos em
trés pilares de avaliacdo chamados de Disponibilidade, Performance e Qualidade,
obtendo assim a porcentagem de cada um destes critérios. O grafico.1 abaixo
apresenta os resultados obtidos na analise dos indicadores no primeiro més de

mensuragao.
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Grafico 1: Indicadores mensurados no primeiro més de implantacéo

Setembro - 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Percebeu-se que um dos fatores que mais estava impactando na eficiéncia
do equipamento era a disponibilidade, pois a maquina estava funcionando apenas
60% de seu tempo disponivel para uso. Com isso, analisou-se 0s principais motivos

de paradas de maquina (em minutos), conforme apresentado na Tabela abaixo.

Tabela 1: Paradas de maquina no primeiro més

PARADAS SETEMBRO - 2020
Tipologia Descrigao Frequéncia Tempo (Min.)
163 Programando 18 1185
192 Setup 175 1096
10 Abastecimento 70 957
120 Limpeza no setor 14 580
40 Desabastecimento 28 493
160 Ponte rolante indisponivel 19 478
181 Retrabalho 8 357
61 Falta energia 7 243
161 Ponte rolante quebrada 3 170
60 Falta consumiveis 10 147
180 Refeicdo 3 142
182 Reunido 3 120
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130 Manuten¢do mecanica 5 112
131 Manutengao preventiva 2 41
11 Absenteismo 2 14
190 Sem matéria-prima 0 0
132 Manutengao elétrica 0 0
62 Falta de ar na rede 0 0
50 Empilhadeira indisponivel 0 0
200 Treinamento 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com os dados levantados foi possivel propor melhorias junto as diversas
areas de apoio da empresa, para diminuir os tempos de paradas apresentados acima.
Aplicando este método de avaliagdo, mensalmente os resultados do equipamento
eram reavaliados, validando as melhorias feitas no ultimo més e definindo novas
oportunidades de melhorias para serem exploradas.

Com os dados do diario de bordo calculou-se o0 OEE da maquina. Dessa
forma verificou-se a evolugao do equipamento ao longo dos meses de implantacao da
metodologia. Abaixo o gréfico.2, demonstra a eficiéncia de cada més desde sua
implantacdo, iniciando no ultimo trimestre de 2020 e seguindo até o ultimo trimestre
de 2022.

Gréfico 2: Evolucdo do OEE do equipamento

OEE Célula Robotizada

0,
90% 81%

80% 8% a9

69%

/0% cov; 0% 62%
60% 55%
50%  45%
40%
30%
20%
10%

0%

2020 1T2021  2T2021 3T2021 472021 1T2022 272022 372022 472022
Periodo (Trimestre)

Eficiéncia Global do Equipamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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No processo se vé uma grande evolucédo apds 2 anos de implantacdo do
projeto, saindo de uma eficiéncia de 45% nos primeiros meses de aplicacdo e
alcancando uma eficiéncia de 81% ao final de 2022. Mostrando uma curva crescente
desde sua aplicacao, apenas com algumas instabilidades principalmente em meses
de inicio de ano onde ocorre maiores paradas na producédo e acaba mostrando uma

eficiéncia um pouco menor.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou as principais etapas da implantacdo do TPM em uma
célula robotizada, assim como 0s principais resultados obtidos no equipamento. A
metodologia de implantacdo se mostrou eficaz, sendo que com apenas 3 meses foi
possivel implantar os pilares manutencdo autbnoma, melhoria focalizada e
manutenc¢do planejada, alcancando assim os objetivos do estudo.

Apdés monitorar, ao longo da implantacdo, as principais paradas do
equipamento, foi possivel realizar ac6es de melhoria na disponibilidade da maquina.
Como consequéncia desse trabalho, o OEE do equipamento aumentou em 36% em
apenas dois anos de acompanhamento. O que resultou na reducédo de um dos turnos
de trabalho da célula robotizada

Além da eficiéncia global do equipamento, obteve-se como ganho a maior
participacdo e engajamento dos profissionais da maquina, pois o TPM tem como foco
o envolvimento de todos da equipe, promovendo um ambiente mais colaborativo e
eficaz.

Como préximos passos esta previsto a implantacdo dos outros pilares do
TPM na estacao robotizada, garantindo maior aderéncia a essa ferramenta. Entende-
se também a necessidade de estender esse projeto para outras maquinas e
equipamentos da organizacdo, visando aumentar a eficiéncia e conquistar um

diferencial competitivo no mercado.
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ABSTRACT

This work focuses on Total Productive Maintenance, TPM, and its implementation in a
robotic cell. Currently, maintenance management has become a strategic pillar for
companies, and the correct maintenance has generated a competitive differential,
where the application of tools such as TPM is highlighted in this process. The scarcity
of academic works in the TPM area with an emphasis on predictive maintenance in the
current literature, was one of the reasons that led the author to write this work.
Maintenance can be carried out in several ways, what guides the form of maintenance
is the criticality of the equipment for the process, the cost of spare parts and the level
of complexity of the equipment. In this case, a robotic cell that has a high failure rate
in the system. Currently, a robotic cell in the metalworking industry has an availability
index below the target in its welding, device and handling systems. In addition to a high
rate of corrective maintenance actions and expenses with spare parts. The
maintenance methodology carried out today does not guarantee the availability of the

equipment that constitutes the robotic cell.

Keywords: Robotic cell; Competitive differential; Maintenance.
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ANEXO 1 — CEHCKLIST DE MANUTENCAO AUTONOMA
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>

_ Sisterna de Gestdo da Qualidade ) .
CHECK-LIST MPT (MANUTENCAD PRODUTIVA TOTAL - MANUTENCAD AUTONOMA ROBO DE VIGAS)

RE-300.2
Rev.: 00
Data: 03/02/ 2022

INSTRUGAQ DE USO

01 . Este documentn deverd estar sempre afixado ao equipaments

02 » Sew preenchimento & obrigatdrio pele operador no inicio de cada tumao.

03 . Se oitom avaliado estiver em ordem cologue um “OK™ no campo referents 3o dia @ tumo do trabatho.

04 . Quaalguer imegularidade chservada no squipamento deverd sor comunicado imodiataments 2 seu superios.
05 . Em caso de alguma irmegularidade detectada, colaque um * | * no campo referents ao dia @ lurno de frabalh.
06 - Ao final de cada mis este formulario deverd ser entregue 30 Seu superior que encaminhard a Manutengio.

07 . Conserve este formulirio, nio rasure, suje ou danifique.

" LEMBRE-SE, A UTILIZACAD CORRETA DESTE FORMULARIO E DO EQUIPAMENTO, A NOSSA SEGURANGA DEPENDE DA VERIFICACAD CORRETA DO EQUIPAMENTO ™

Setor: Fabricagso Maquina N®: Robd: Mis: Ana:
. T e | AUDITORIA
(Coordenador de Producio: ___{__ Supervisor de Producio Turno 21 ___f_
Supervisor de Producio Turno 1: ___f___ ; Supervisor de Producio Turno 3 ___f__ ESCALONADA
i e g |0zl -
M Descricio ! Acdo m m .@ B me m iz | 24| s e | 78| @ |40 |s2|93)|se|9 |6 |7 4819 m|n|zn]|n|n 1 Omm_m.poomm
H 2 iFLEF
_ ‘ Caso alguma destas
1| Varificar raldana supssior o infariar W m m @ e e situacdes sejam
&l = " identificadas na
mégquinal
2 |Verificar iriine de daslocamento do | § m mm @ - - equipamento,
ek 33|53 N comunique seu
supervisor
e 3 - imadiatamente para
4 | verificar conaxbes de aterraments w m i @ vl e e as devidas
- providencias.
= ﬁ - - -
Lien piza @xtarna dos painets 3
5 alddricas W M .m. @ mm A |m -
Varificagdo visual do estado genal W m | -
8 da techa i M 2 @ N
Iebaniflcag 4 B possivis El m 33 .@ -
7 | vazamentos nas conexoss oa gas. | & | § [ 7 § R
dgua @ ar -|g|= 2 @ #
S R 1 @® | |-|-F
HHE -
: Estado de
25| = H -
HHE HHE .
] Limgza do piso i M § @ mn a - .}Hm —.-nmo
25| 5 -
. E.ank__,.n_._r.h.h-«"o?nsqaq W m m @ w |a
R -] -
11 | Limpam dos rabds o iombos mn i @ WW o |m
af = fa -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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DIARIO DE BORDO

Data: O Y O Equipamento: Robd de vigas
Tumo: O 0O O Operador iicio do tumo: __ Fim de Tumo: _:_
Dados
Observacdes Cédigo Descrigao tipolagia
Cadign Pv Tipalogia we._.n-.ﬂ_nwn._.& Data programada |  Datarealizads  |Horaria de inicis| Hardrio fim DHHH_”H... e:n_._.w._.u““._- v

Abastecimeanto

Absenteismo

Desabastecientn

Falla consumivels

Falta energia

10
1
40
50 |Emplihadeira ndisponive
&0
61
B2

Faita de ar na rede

120 |Limpeza no sabor

130 |Manutengio mecancla

131 |Manutengao preventiva

132 |Manutengio elétrica

160 |Ponto rolante indsponivel

161  |Ponte rolante quebrada

163 |Programands

180 |Refelcan

181 |Retrabaho

182 |ReuniBo
190 |Sem viga
192 [Setuwp

200 |Treinamento

Utilizagdo do campo ohservagio

Especilicar o produio testado

E specilicar o ipo de reuniSo/trenamento

Feqistrar anomalkas

ANEXO 2 - DIARIO DE BORDO

Especificar qual documentacho faltante

E specificar qual o problerma

E specilicar gual matéria-prima faliante

E specilicar qual tipo de manutengao

E specificar qual ferramental

E specilicar gual parimetro de processo

Especificar qual componenis

E specificar qual operaao

E specificar gual consurmivel estd em falta

SATC

Especificar o produio

CENTRO UNIVERSITARIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).



