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Linhas de producdo paradas representam perda de capacidade, perda
de eficiéncia, desperdicio. Manutencdes corretivas sdo manutengoes
ndo programadas para correcdo de um processo que deveria estar
funcionando. O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de
aplicacdo da ferramenta Manutencdo Produtiva Total (Total
Productive Maintenance - TPM) para redugdo nos tempos de paradade
manutencdo corretiva de umaméaquina impressora de pasta de solda
em um processo de Surface Mount Technology (SMT). A pesquisa foi
aplicada em uma empresa multinacional do Polo Industrial de Manaus
(PIM). A metodologia de estudo de caso foi usada, orientada pela

ferramenta Define, Measure, Analyze, Improve, Control (DMAIC), os
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parametros de medi¢do foram construidos pela coleta de dados de
tempos de parada da maquina printer para realizacdo de manutencgdes
corretivas no processo produtivo estudado. Ao final do estudo, o
resultado foi alcancado: média de tempo gasto com manutencao
corretiva da maquina impressora de pasta de solda foi reduzida de
84,23 para 19,27 minutos.

Palavras-chave: Manutencdo Produtiva Total, Total Productive

Maintenance, TPM, Impressora de solda, Printer, Lean Manufacturing.
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1. Introducéo

Uma frase popular afirma que “tempo ¢ dinheiro”, nas industrias tempo parado de maquina é
tempo que ndo se ganha dinheiro. As empresas buscam as alternativas possiveis para manter
seus processos funcionando com a capacidade maxima de utilizacdo (UHLMANN; LEITE;
SOUZA, 2015). Desta forma, o Lean Manufacturing é utilizado como estratégia de negocios
por diversas empresas ocidentais, em busca de efetividade em suas operagdes.

Muitas organizagdes tém definido a implementacdo do Lean Six Sigma como uma das suas
diretrizes. “O Lean Six Sigma surgiu da uni&o de duas abordagens de gestdo conhecidas como
Lean Production, desenvolvida com base no Toyota Production System (TPS), e o Six Sigma
desenvolvido pela empresa Motorola” (JUNIOR; CALARGE, 2013).

Total Productive Maintenance (TPM) é uma das ferramentas empregadas na filosofia lean
manufacturing. No intuito de alcancar um desempenho de classe mundial, mais empresas
estdo alterando suas estratégias de manutencdo, aplicando entre outras, a ferramenta TPM
(SWANSON, 2001).

Nesse contexto, este artigo aborda um estudo de caso sobre a aplicacdo do TPM em uma
maquina impressora de pasta de solda (printer) em um processo de Surface Mount Technolgy
(SMT), estando inserido na Gestao da Producdo, na subarea Gestdo da Manutencao, buscando
responder a questdo: qual o impacto da aplicacdo do TPM em uma maquina impressora de
pasta solda? Logo, o objetivo é apresentar uma proposta de aplicacdo do TPM em uma printer

para reducdo nos tempos de parada para manutencéo corretiva.

Para direcionar este estudo foi usada a metodologia Define, Measure, Analyze, Improve and
Control (DMAIC), amplamente utilizada no desenvolvimento de projetos Six Sigma. Apos a
definicdo do problema, mediu-se a situagdo, analisaram-se as possiveis causas, tomaram-se
acOes de melhoria para eliminacdo destas e, finalmente, estabeleceram-se pardmetros para

controlar a situacdo de forma que a condicdo anterior a melhoria nédo retornasse.

Esta pesquisa se justifica necessaria por abordar um tema atual de relevancia para industria

com muitas oportunidades de aplicacdo em diferentes equipamentos e processos. A proposta
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apresentada foi reconhecida pelos colaboradores e gestores, podendo ser aplicada em outras
organizagOes industriais, contribuindo para multiplicacdo do conhecimento, melhorando o

desempenho da maquina, ganhos financeiros e satisfacdo moral do time.

2. Referencial tedrico

2.1. Estado da arte

O Grafico 1 mostra o0 avanco no numero de publicacdes presentes na literatura envolvendo o
tema estudado. Nota-se um forte aumento nos titulos lancados, tendo um crescimento

relevante desde 2011, atingindo o pico em 2015, mantendo a quantia de 11 papers em 2016.

Gréfico 1 - Publicacdes ao longo dos anos

12

2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 1 séo ilustrados os artigos com maior nivel de cocitacao.
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Figura 1 — Cocitagdo de documentos
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Fonte: Elaborado pelos autores

E possivel identificar a presenca de dois clusters, o verde e o vermelho:

Analisando o cluster Verde, os artigos mais relevantes sdo os apresentados por Ahuja
e Khamba (2007), Cua, Mckone e Schroeder (2001), Garg e Deshmukh (2006), Singh
et al. (2013) e Shah e Ward (2003). As principais contribui¢cfes do cluster sdo na

utilizacdo do TPM e no desempenho dos processos produtivos;

Analisando o cluster Vermelho, artigos tais como os trabalhos de Kumar e Antony
(2008), Gunasekaran e Mcgaughey (2003), Fotopoulos e Psomas, (2009) e Flynn,
Schroeder e Sakakibara (1994) recebem destaque. A principal marca deste grupo é a
pesquisa sobre Total Quality Management (TQM), estudam metodologias e

contribuicdes na gestdo da qualidade.
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2.2. Lean manufacturing
Originario da Toyota Motor Corporation, o Lean é considerado como uma alternativa radical
para 0 método tradicional de producdo em massa e um conjunto de principios para maximizar

eficiéncia operacional, qualidade, velocidade e custo (HOLWEG, 2007).

A fim de ilustrar melhor os fundamentos do Lean, algumas ferramentas foram organizadas em
um esquema chamado “A casa do TPS”, ilustrado na Figura 2, na qual nota-se que o TPM é
um dos cémodos, contribuindo diretamente para o funcionamento adequado do Lean

Manufacturing.

Figura 2 - Modelo simplificado para o TPS

e —

~ Menor custo — Menor Lead time — Maior qualidade — Maior seguranga — Maior motivagio

Just in Time i Gestiio Autonomacio
58 0 7T v Kanban
visual
e Fluxo continuo |~ S S  Separagio homem-
i SMED : TPM ip o
e Takt Time R S maquina
e Producio puxada Sistema de sugestio de 1delas o Poka-Yoke
criativas

Fonte: Gongalves (2009)

2.3. Total productive maintenance (TPM)

TPM é um conceito ou filosofia japonesa, o qual tem sido desenvolvido nas metodologias e
conceitos da manutencgéo produtiva. Foi introduzido pioneiramente por M/s Nippon Denso Co.
Ltd., um fornecedor da M/s Toyota Motor Company, (ambas japonesas), em 1971
(BHADURY, 2000).

Ele é um sistema de manutencdo e reparo de producdo no qual todos os colaboradores de
todas as equipes participam. Esse sistema € constituido geralmente por manutencdo de
equipamentos, manutencdo preventiva, melhoria de manutencdo e manutengdo posterior (L1I;

LIU, 2010). De acordo com Nhlabathi e Kholopane (2013), TPM aborda o conceito de que a
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produtividade pode ser melhorada se os trabalhadores realizam inspecdes diérias, lubrificacdo,
troca de pecas, reparacao, resolucdo de problemas, checks de acuracidade, etc., em seu préprio
equipamento. A finalidade é alcancar a meta de "manter seu proprio equipamento em boas
condicdes por si mesmo”. Ele direciona as manutencdes planejada e autbnoma. O objetivo de
qualquer programa de TPM é melhorar a produtividade e a qualidade com a moral do

funcionario aumentada e a satisfagdo no trabalho.

Ahuja e Khamba (2008), resumiram os oito pilares do TPM como mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Pilares do TPM
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Fonte: Ahuja e Khamba (2008)

Um resumo das defini¢des de Singh et al. (2013) sobre alguns pilares é apresentado a seguir:
— Manutencdo Autbnoma: se o0s operadores cuidarem de pequenas tarefas de

manutencdo isso liberard os funcionarios especializados em manutencdo para se

concentrarem em atividades de maior valor agregado e reparos técnicos;

— Manutencdo Planejada: Tem a finalidade de ter maquinas e equipamentos sem

problemas, sem qualquer quebra e produzindo produtos com nivel de qualidade total;
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Manutencdo de Qualidade: E voltada para a satisfaco do cliente através da entrega de
produtos de mais alta qualidade. Por meio de foco em melhorias para eliminacdo de
defeitos depois da identificagdo dos parametros das maquinas que afetam a qualidade

do produto;

Educacdo & Treinamento: A melhoria continua s6 é possivel através da melhoria

continua de conhecimentos e habilidades das pessoas em todos os diferentes niveis;

Seguranca, Salde & Ambiente: Criar um ambiente de trabalho seguro que ndo seja
danificado pelo processo ou procedimentos. A importancia extrema da seguranca é do
gerente da planta, o departamento de seguranca cuida das funcdes relacionadas com a

seguranca;

Escritorio TPM: Usados para melhorar a produtividade e a eficiéncia das funcdes
administrativas, incluindo anélise de processos e procedimentos que podem ser

automatizados.

2.4. Aplicadora ou impressora de pasta de solda (printer DEK)

Silva e Santos (2010) definiram a impressora de pasta de solda como:

Responsavel por depositar pasta de solda sobre as éareas de soldagem dos
componentes na placa de circuito impresso (PCI). Possui comando automético para
alimentacdo da préxima méquina com execucao da operacdo principal, assim como,
solicita abastecimento para a maquina anterior. Estd equipada com leituras
automaticas de posicionamento, para garantir a aplicacdo da pasta de solda de forma
correta e sensores de monitoramento de presenca e contagem de produtos, com
programacdo de limite de quantidade. Possui inspecdo de presenca e forma da
aplicacdo da pasta, conforme padrdo de qualidade programado, e limpeza
automatica, em intervalos regulares, da area de aplicagdo. Dotada de isolamento das
partes mdveis para 0 operador, travamento das portas quando em operagao e
sensores de abertura de portas com blogueio automatico de execugdo da operagdo do
equipamento. Também, recurso de controle automatico de luzes internas e controle
automatico de acionamento do transportador via reconhecimento de presenga ou ndo
da PCI. A intervencdo do operador é necessaria para o start do processo, completar
o0 depésito de pasta de solda (em intervalos regulares) ou atender a anormalidades
sinalizadas via andon.
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2.5. Estudos correlatos

Chang-Chung e Ping-Chen (2001) estudaram varias empresas ganhadoras do prémio TPM
Japdo, apresentando trés casos, atestando uma forte relacdo de causa-efeito entre TPM e
vantagens competitivas, porque pode mudar a mentalidade dos colaboradores, atualizar as

capacidades dos funcionarios e guiar para exceléncia em produtividade.

Swanson (2001) relata um estudo da relagdo entre as estratégias de manutencdo e o
desempenho, baseado em pesquisas com gerentes de planta e de manutencdo, mostrando uma
forte e positiva relacdo entre estratégias de manutencdo proativa e agressiva com o0

desempenho dos resultados.

Chan et al. (2005) estudaram a efetividade e implementacdo do programa TPM em uma
industria de manufatura eletrénica, tendo atingidos os beneficios tangiveis e intangiveis para
0s equipamentos e funcionarios. A produtividade aumentou cerca de 83%. Equipamento

parado reduziu de 517 para 89 vezes.

Jain, Bhatti e Singh contam com duas obras importantes, publicadas em 2014 e 2015. A
primeira € uma revisdo de literatura com as préaticas adotadas, como resultado, entendeu-se
que as pequenas e médias empresas devem mudar suas estratégias de manutencdo seguindo a
competicdo global, incluindo o TPM. A segunda publicacdo teve como objetivo a introducéo
da manutencdo moével como um novo conceito de TPM, sendo uma implementacdo pratica
nas empresas de pequena e média escalas na India, aprimorando Overall Equipment
Effectiveness (OEE) e, consequentemente, melhorando a competitividade no mercado

globalizado.
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3. Procedimentos metodologicos

3.1. Bibliometria

O objetivo dessa etapa foi de entender o estado da literatura do tema estudado. Foi utilizada a
base de dados Scopus, devido a sua abrangéncia de titulos e periddicos influentes no mundo

académico. Os parametros de pesquisa sdo mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Pardmetros da pesquisa

Palavras-chave | Total Productive Maintenance, Lean

Areas Engineering, Business, Management and Accounting e Decision Sciences
Tipo Artigos

Fonte: Elaborado pelos autores

Obteve-se 60 artigos, resultando em duas analises:

— Publica¢des ao longo dos anos: compreensdo sobre o nivel de publicacdes e o seu

avanco no decorrer do tempo;

— Anédlise de Cocitages: através de figuras formadas pelo software VOSviewer (ECK;
WALTMAN, 2010), identificou-se clusters de pesquisas.

“Os estudos de analise de cocitacdo sdo baseados na coocorréncia de citacdo de dois autores
ou documentos na producdo cientifica e evidenciam a estrutura de conhecimento de uma
determinada area, segundo a percepcdo da comunidade citante.”(GRACIO; OLIVEIRA,
2013). Desta forma, analisar a cocitacdo de autores identifica a relagdo entre artigos, bem

como areas de estudo em destaque.

Através dessa analise selecionaram-se artigos valiosos no mundo académico, 0s quais, em
conjunto com outros encontrados fora desta metodologia, formaram o referencial tedrico para

aplicacdo da ferramenta TPM.

3.2. Objeto de estudo
Esta pesquisa foi aplicada na filial de uma empresa multinacional, fabricante de produtos

eletroeletronicos no setor de servi¢os de manufatura, situada no Polo Industrial de Manaus, a
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qual disponibiliza para seus clientes um completo leque de servicos, incluindo elaboragéo de
projetos, gerenciamento de materiais, fabricacdo, execugéo de testes, montagem de sistemas e

pronto atendimento de seus pedidos, oferecendo, para cada um, solucdes sob medida.

Escolheu-se o processo de SMT da unidade de negdcio que produz placas de set top box, mais
especificamente a maquina printer (DEK) da linha com maior volume de producgdo. Esta

maquina era responsavel pelos maiores tempos de parada para manutencao corretiva.

3.3. Definicéo do time

“Cultura” foi destacada como o principal obstaculo para o sucesso da implementagdo do
TPM; outras sdo: a caréncia de conscientizagdo sobre as vantagens do programa, pouca
habilidade dos colaboradores e alto custo (ASPINWALL; ELGHARIB, 2013).

Além das técnicas, ferramentas e processos lean manufacturing, se o objetivo € alcancar o
mesmo nivel de eficiéncia operacional, tem que se concentrar na cultura corporativa,
treinamento de funcionarios, e estilo de gerenciamento participativo dedicado baseado na
confianca em consideracdo dos colaboradores. (AUDENINO, 2012). Seria impossivel
desenvolver um projeto como este sem o envolvimento de pessoas, gente é o principal recurso

para aplicacédo de qualquer uma das ferramentas lean (UHLMANN, 2015).

Este evento foi liderado pela Engenharia de Manufatura em conjunto com a Manutencao,
tendo a participacdo dos demais departamentos relacionados ao assunto. O time definiu
atividades de manutencdo autdbnoma e os operadores de SMT foram treinados. No intuito de
padronizar e garantir que as melhorias se sustentem ao logo do tempo, a Instrugcdo para

Manutengdo Autdnoma, ilustrada no Apéndice A, foi criada.

3.4. Estudo de caso orientado pelo DMAIC
Muitos dos conceitos inovadores e das teorias no gerenciamento de operacgdes, desde

producdo lean até estrategia de manufatura, tém sido desenvolvidos por meio de pesquisa de
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caso em campo, enriquecendo ndo somente a teoria, mas também os proprios pesquisadores
(VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

De acordo com Yin (2001): “O estudo de caso € a estratégia escolhida ao se examinarem
acontecimentos contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos
relevantes, [..] acrescenta duas fontes de evidéncias [...]: observacdo direta dos

acontecimentos que estdo sendo estudados e entrevistas das pessoas neles envolvidas”.

A abordagem DMAIC do Six Sigma é uma ferramenta que funciona como um filtro para
passar de um problema complexo com variaveis ndo controladas para uma situacdo onde a
qualidade é controlada. Este método segue cinco passos necessarios para obter resultados
confiaveis: Definir, Medir, Analisar, Melhorar ou Inovar e Controlar ou Checar
(YOUSSOUF; RACHID; ION, 2014). O Quadro 2 mostra 0 resumo:

Quadro 2 - Visdo Geral do DMAIC

Definir os objetivos da atividade de melhoria e incorpor-los em um Termo de Abertura do Projeto.
Obter patrocinio e reunir a equipe.
Medir o sistema existente. Estabelecer indicadores validos e confidveis para ajudar a monttorar o

progresso em direcfo aos objetivos definidos na etapa anterior.
Analisar o sistema para identificar formas de eliminar a lacuna entre o desempenho atual do sistema ou

processo e o objetivo desejado.

Melhorar o sistema. Seja criativo para encontrar novas maneiras de fazer com que as coisas fiquem
melhores, mais baratas ou mais rapidas.

Controlar o novo sisterma. Institucionalize o sistema melhorado através da modificacio dos sistemas de

recompensa e incentivo, procedimentos, mnstrugdes de operagio e outros sistemas de gerenciamento.

Fonte: Adaptado de Pyzdek e Keller (2014)

Esse trabalho foi construido pela observacdo direta dos acontecimentos e entrevistas com 0s
envolvidos, além da coleta de dados. Usamos o método do estudo de caso com dados

guantitativos, orientado pelo uso da ferramenta DMAIC.
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4. Estudo de caso

4.1. Definir

Por meio do acompanhamento da métrica de downtime (parada de linha) e dos comentarios
apresentados nas reunides diarias de producdo. O time foi desafiado a reduzir a média dos
tempos gastos com manutengdes corretivas na DEK de 84 minutos para 20 minutos, com a
capacitacdo dos colaboradores de linha para execucdo da manutencao autbnoma diaria.

4.2. Medir
O Quadro 3 mostra os parametros usados nesse estudo:

Quadro 3 - Anélise do sistema de medicéo & Base de desempenho

Pardmetros de Qualidade | Reduzir o tempo gasto em manutencgdes corretivas na DEK
Coleta de Dados Sistema de Apontamento de Produgdo

Parada de linha para manutencio corretiva na
Pardmetros DEK (min) = _Tempo em minutos de mqum
L parada para realizacio de manutencdo corretiva na
Analise de Dados
DEK.
Meta Tempo de manutengio corretiva na DEK < 20 min
Riscos Identificados Desperdicio: tempo de espera.

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa

O Grafico 2 ilustra o tempo gasto com manutencdo corretiva realizada na DEK entre as

semanas 23 e 28.

Gréfico 2 - Tempo de manutencdo corretiva na DEK (fase medir)

Tempo parado para manutengao corretiva na DEK (min)

150 113,15 115,85 121,77

100

50

Sem23 Sem24 Sem25 Sem26 Sem27 Sem28

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa
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Com base nos dados do Gréfico 2 e seguindo as orientagdes de Samohyl (2009), temos:

Méaximo = 121,77 minutos

n
_ DX
Média =X = 2““1 ‘ )
Média = 84,23 minutos

Mediana = 90,96 minutos

Minimo = 19,54 minutos
Amplitude total = maximo — minimo 2

Amplitude total = 102,23 minutos

Desvio padrio = S, = ,/S,2 = 3)

Desvio padrdao = 39,98 minutos

Com a ajuda do software Minitab, os dados do Grafico 2 foram usados na caixa de medianas

(boxplot), mostrado na Figura 4, em que notamos largos quartis, tanto o inferior, quanto o

superior.
Figura 4 - Caixa de medianas de tempo de manutengdo corretiva (min) (fase medir)
Caixa de Medianas - Tempo de Manutengao Corretiva
120
2
£ 100
S
b
g 80
=
o
= 60
5
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£
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Fonte: Elaborado pelos autores com base ha pesquisa

No Grafico 3 podemos ver os dados do Grafico 2 em histograma, mostrando visualmente que

a maiorias dos tempos de manutencéo corretiva concentrou-se entre 60 e 120 minutos.

Gréfico 3 - Histograma de tempo de manutencao corretiva na DEK (min) (fase medir)

Histograma

3 - 120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Frequéncia

Até 30 Até 60 Até 90 Até 120 Maior
min min min min

Fonte: Elaborado pelos autores com base ha pesquisa.

4.3. Analisar
Para determinar as causas raizes potenciais para 0 tempo gasto com manutencao corretiva,

usou-se o diagrama de Ishikawa, o qual determinou trés causas principais, conforme ilustrado

na Figura 5.
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MAN

Operadores sem treinamento.
MN&o conhecem a importancia
da manutencdo preventiva

MACHINE

Ferramentas e materiais
adequados para manutengio
diaria ndo sdo

Operadores néo
preventiva didria

realizam manutencdo

disponibilizados para os
operadores

MATERIAL

Auséncia de
cronograma de
manutencdo didria

Auséncia de instrugéo de
manutencdo autdnoma

METHOD

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa

O time analisou a contribuic¢do de cada causa. O Quadro 4 ilustra o resumo dessa etapa.

Quadro 4 - Resumo da analise

Causa raiz

Contribuicao da causa para o
problema

Como esta causa foi
validada

Operadores nao realizam
manutengao preventiva diaria

Tempo de parada de maquina para
realizacao de manutengao corretiva.

Sistema de Apontamento de
Produgio

Operadores sem treinamento.
Nao conhecem a importancia da
manutenc¢io preventiva

Falta de habilidade em solucionar
problemas simples. Necessidade de
acionar equipe de manutengao para
qualquer dificuldade.

Sistema de Apontamento de
Producio

Auséncia de instrugdo de
manutengdo autonoma

Operadores nao tem um guia para
manutengdes preventivas.

Sistema de Controle de
Documentos

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa

4.4. Melhorar

Para cada causa listada foram realizadas a¢6es de melhorias, conforme mostrado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Resumo das melhorias
. ’ - Piloto / Simulacio de
Causa Raiz Solucio :
: Resultados
N ) Execucdo de manutencio
Operadores nao realizam

Cronograma de manutenco diaria. | preventivaem todosos dias

manutengdo preventiva diaria trabalhados.

Evento kaizen: TPM

Visao geral TPM

Manutengdo Auténoma
Indicadores de desempenho
Gemba: Kaizens com foco em TPM
Gemba: Verificar aplicagao dos
requerimentos

Gemba: Praticar o plano piloto

Operadores sem treinamento.
Nao conhecem a importancia
da manutengao preventiva

Time treinado

A . ~ Criagdo da instrugao de Manutengao preventiva €
Auséncia de instrugdo de ~ . .
~ N manuten¢ao preventiva autonoma, executada de acordo com
manuteng¢do autonoma " s . N
mostrada Apéndice A. instrucao

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa

4.5. Controlar
Acompanharam-se os resultados durante treze semanas, a partir da semana 29. Nota-se
visualmente no Grafico 4 que houve consideravel reducdo no tempo gasto com manutencdo

corretiva na DEK.

Gréfico 4 - Tempo de manutencéo corretiva na DEK (fase controlar)

Tempo parado para manutengdo corretiva na DEK (min)

140 115,85 121,77
120

100 113,15

0 6,84
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Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa.

Com base nos dados do Gréfico 4 e seguindo as orientagdes de Samohyl (2009), temos:

Méaximo = 88,54 minutos
Média = 19,27 minutos
Mediana = 8 minutos
Minimo = 1,85 minutos
Amplitude total = 86,69 minutos

Desviopadrao = 28,17 minutos

Também nesta etapa, com a ajuda do software Minitab, plotamos os dados do Gréafico 4 para
termos a caixa de medianas (boxplot), mostrada na Figura 6. Aqui evidenciamos pontos
(asteriscos) fora da caixa, 0s quais ocorreram logo no inicio dessa fase, com a pratica da
manutencdo autbnoma os valores medidos ficaram mais regulares. Também, Ainda que sejam

assimétricos, percebe-se quartis mais estreitos, o que evidencia a estabilidade do processo.

Figura 6 - Caixa de medianas de tempo de manutengdo corretiva (min) (fase controlar)

Caixa de Medianas - Tempo de Manutengao Corretiva
90 « 88,54
80
70 . 6839
60
50
40
30
20

. E—

0

Minutos em Manutengdo Corretiva

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa

No Gréafico 5 podemos ver os dados do Gréafico 4 em histograma, mostrando visualmente que

a maiorias dos tempos de manutencio corretiva ndo ultrapassou 15 minutos. E importante
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enfatizar que o tempo minimo antes da implementacdo de melhorias era de 19,54 minutos,

maior do que a maioria dos tempos registrados nessa fase.

Gréfico 5 - Histograma de tempo de manutencao corretiva na DEK (min) (fase controlar)

Histograma

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Frequéncia
O B N W &~ 01 O

Até5 Até10 Até 15 Até 20 Maior
min min min min

Fonte: Elaborado pelos autores com base ha pesquisa

5. Discussoes sobre estudos correlatos

Este artigo destaca-se dos demais por apresentar de forma pratica o uso do TPM em uma
maquina impressora de pasta de solda, a qual ndo possui operador dedicado e tinha sua
manutencdo executada exclusivamente por técnicos especializados. Com o evento TPM, o0s
operadores de SMT foram orientados a realizar manuten¢Bes diarias simples, as quais

contribuiram para melhoria do desempenho da maquina.

As pesquisas de Chang-Chung e Ping-Chen (2001), Swanson (2001) e Chan et al. (2005),
trataram sobre a analise de projetos de melhoria do desempenho de empresas que
implementaram o TPM, as vantagens competitivas e suas complexidades. No estudo aqui
apresentado, confirmou-se a melhoria do desempenho no indicador de down time, além dos

ganhos financeiros e satisfacdo moral dos funcionarios.

Os estudos de Jain, Bhatti e Singh (2014 e 2015), trabalharam na revisdo literaria dos
conceitos, nas dificuldades de implementacdo e até em uma nova proposta de atualizacdo da
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casa TPM, diferente desta pesquisa, a qual apresenta uma aplicagdo prética de conceitos ja
definidos.

6. Considerac0es finais

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram que o objetivo da aplicagédo da TPM em uma
maquina impressora de pasta de solda em um processo de SMT contribui para reducéo nos
tempos de parada para manutencdo corretiva. A cultura lean e conceitos TPM foram
disseminados, o time entende a importancia da manutencdo autbnoma e sabe como executa-la.
A média de tempo gasto com manutencdo corretiva da DEK foi reduzida de 84,23 para 19,27
minutos, sendo o ganho financeiro anual de $ 33.928. Este efeito foi mantido pela criacdo da
instrucdo de manutencdo preventiva didria na DEK, evitando que a condi¢do anterior a

melhoria volte.

Foi nessa ocasido que o conceito TPM foi aplicado pela primeira vez na fabrica estudada,
onde, devido ao sucesso do projeto, foi rapidamente disseminado entre os colaboradores por
todas as linhas instaladas. Essa divulgacdo contribui para multiplicacdo do estudo, sendo

relevante para aplicacdo em diversas outras organizagdes industriais.
Como recomendacdes para trabalhos futuros, ficam as seguintes sugestdes:

— Aplicacdo dessa metodologia para outros tipos de processos: maquinas Through Hole
Technology (THT), equipamentos de teste e demais tipos de industrias (metalurgia,

injecdo pléastica e outros);

— Adotar diferentes metodologias, além do DMAIC aqui utilizado.
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Apéndice A - Instrucdo para Manutencdo Autonoma DEK
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Equipamento: hMiquina Impreszora de Pasta de Solda (Princer)
Ferramentaz: sspatula, pano de limpeza, dleocl.
. Descrigdo
N Local C;::Eauu detalhada da Tempo
atividade
Izento de RE:IMWI i’
] DEE poelras 3“ UL TesITna 47"
e [ | | ¢
reziduos DEE.
Femaowar
Izento de | gualguer residuo
2 DEE | poeiras da superficie 4
(externa) | oun extarna da
razsiduos | maguina =
limpea.
Inspecions oz
trilhoz de
rolamentos:
Izento de | 2. Comvepors
3 DEK P'.'.'IEiIE.E ]:I_ Tr_llhﬂ Ii-l:l |:|1:|:|3::-
{interno) | ou dizpenzador de
raziducs | pasta
c. Limpeza dos
covers do
squesgee head.
Izento de Limpar os
4 {inI:eEEa:l posiras sensores de 21
oL entrada e zalda.
raziduos
DEKE IT:E:IE Limpeza da
5. P limina do board | 417
{interno) | ou -
residucs | S
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Fonte: Elaborado pelos participantes do evento TPM
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