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RESUMO

OLIVEIRA, Bruno Rafael de. Avaliagdo de desempenho a partir da
implementagdao e monitoramento de OEE. 2017. 35. Monografia (Especializagao
em Engenharia de Producéo) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2017.

Considerando o cenario atual, o objetivo principal de inumeras empresas € encontrar
formas para obter alta eficiéncia em seus setores. Do mesmo modo, o
desenvolvimento de ferramentas capazes de serem utilizadas para medir e controlar
a eficiéncia global de equipamentos tornou-se um dos principais mecanismos
aplicados na industria. A proposta descrita e analisada neste estudo de caso foi
possivel devido a identificacdo de uma necessidade empresarial, bem como o
aumento na demanda dos clientes e o cenario econdmico favoravel para o ano de
2017. O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho da empresa a partir da
implementagdo de uma das ferramentas mais eficientes para esse tipo de controle, o
indicador, mais conhecido como OEE (overall equipment effectiveness). Para tal
analise, o seguinte estudo foi desenvolvido através de um grupo de maquinas
pertencentes a linha de producdo de uma empresa com sistema de trabalho em
fluxo continuo na producédo de embalagens de aluminio. Em um primeiro momento,
foi realizada a analise da situagao do processador produtivo, para que fosse possivel
identificar quais seriam os pontos falhos e as perdas naquela situacéo, desta forma,
foi levantado o valor inicial de OEE. Apds a investigagao criteriosa de todas as
informagdes obtidas e relevantes para o presente trabalho, foram gerados
procedimentos de correcao e de melhoria para haver o resultado desejado. Durante
as primeiras agbes ja foi possivel notar uma melhora significativa no valor
encontrado no OEE inicial. Os atos seguintes permitem projetar resultados
animadores que evidenciam o0 que era esperado com este estudo, além da
concretizag&do dos objetivos propostos.

Palavras-chave: Eficiéncia. Equipamentos. Global. OEE.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Bruno Rafael de. Performance Evaluation since the OEE
Implementation and Monitoring. 2017. 35. Monograph (Major in Production
Engineering) - Federal University of Technology - Parana. Ponta Grossa, 2017.

The goal of several companies is finding ways to have the highest efficiency in their
sectors. Therefore, the development of equipments capable of being used to
measure and control the overall equipment effectiveness has become one of the
main mechanisms applied in the industry. The proposal described and analyzed on
this paper was possible because of the business demand, the increasing number of
customers and the positive economy in 2017. The aim of this study is to evaluate the
performance of the company since the implementation of one of the most efficient
tool for this specific control: the OEE (overall equipment effectiveness). The following
study was developed through a group of machines, which belong to an enterprise
production line with continuous working system in the production of aluminum
packaging. Firstly, the analysis of the productive processor situation was established,
to made it possible identify the faults and losses in that situation, then the OEE initial
value was collected. After the careful investigation of all the information obtained and
relevant to the present study, correction and improvement procedures were
generated to have the desired outcome. During the first actions it was possible to
notice a significant improvement in the value found in the initial OEE. The following
acts allow us to forecast great outcomes that show the estimated result of this study,
such as well as the realization of the proposed aims.

Keywords: Efficiency. Equipment. OEE. Overall.
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1 INTRODUGAO

A intensificacdo da concorréncia tem exigido que as empresas de
manufatura lidem constantemente com a pressao de mercados mais sofisticados,
com as mudangas nas escolhas dos clientes e com a competicao global
(DANGAYACH; DESHMUKH, 2003). O tedrico EImaghraby (1991) nos assegura que
o correto entendimento sobre o que € capacidade de producdo, a sua medigao
precisa e exata sao de vital importancia para todos os interessados no negécio. A
utilizacao ideal da capacidade de producgao para satisfazer a demanda atual e futura
pode gerar maiores lucros e clientes satisfeitos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2002).

A competitividade alcangada atualmente nas diversas areas industriais tem
origem na aplicagéo do conhecimento para a melhoria dos processos produtivos, na
gestdo da producédo e na inovagcdo (ANTUNES, et al., 2008). Rotondaro (2002)
afirma que nesse mercado global e competitivo as organizagdes estdo reformulando
suas estratégias para sustentar as suas vendas e os seus lucros, sendo que para
muitas empresas bem-sucedidas as suas novas estratégias tém sido oferecer
produtos reconhecidamente superiores em prego, entrega, desempenho e
qualidade, na visdo de seus clientes.

Para alcangar tais objetivos, as grandes empresas buscam novas formas de
realizar a avaliagdo e a gestdo dos seus processos produtivos. Existem indicadores
de desempenho de processo, que visam verificar se os objetivos determinados estéao
sendo atingidos; desempenho estratégico, buscando avaliar se a organizagéo esta
alcangando seus objetivos; dentre muitos outros. Para esse estudo de caso, o OEE
(Overall Equipment Effectiveness ou em portugués Eficiéncia Global dos
Equipamentos) foi determinado como ferramenta chave, por avaliar trés fatores
primordiais: desempenho, qualidade e disponibilidade.

O uso dos conceitos de OEE na industria moderna ocorreu a partir do final
dos anos sessenta. O termo OEE foi introduzido por Seiichi Nakajima na Nippon
Denso, industria de pecas automobilisticas. O equipamento OEE serve como uma
ferramenta métrica de TPM (Total Productive Maintenance), que foi descrito por
Nakajima (1989, p. 35) como “uma metodologia de melhoramento de plantas, o que

permite a melhoria continua e rapida do processo de fabricagdo através do uso e
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envolvimento dos trabalhadores, capacitacdo de funcionarios e medigao de circuito
fechado de resultados”.

Dentro desse contexto, o presente trabalho se propde a avaliar a
implementagdo e o monitoramento do indicador conhecido Overall Equipment

Effectiveness (OEE) em uma industria com sistema produtivo em fluxo continuo.

1.1 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentadas as metas estabelecidas para a delineagdo da

tematica do presente artigo, considerando o objeto de estudo escolhido.

1.1.1OBJETIVO GERAL

Avaliar a implementagdo e monitoramento do indicador conhecido por Overall
Equipment Effectiveness (OEE) em uma industria com sistema produtivo em fluxo

continuo.

1.1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar o levantamento histérico dos dados de perdas e de paradas nas
linhas de produgéao da empresa;

- Calcular, a partir dos dados obtidos, os valores de OEE para cada um
dos equipamentos da linha de producéo;

- Identificar os pontos falhos e tomar acdes necessarias de corregao e

melhoria nos equipamentos avaliados.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como premissa a busca pela empresa estudada de uma
eficiéncia denominada World Class, que equivale a atingir um OEE acima 85%. A
necessidade da empresa € aumentar sua eficiéncia € premida por um cenario de
vendas previsto para 2017 com aumento da demanda dos clientes, que deve chegar
préximo a 2,4 bilhdes de unidades.

Ainda, o indicador OEE servira aos gestores como ferramenta de auxilio na
tomada de deciséo, afim de melhorar a capacidade produtiva, sendo possivel atingir
esse nivel de produtividade. Outro ponto de avaliacdo visa as quebras recorrentes
dos equipamentos, isto €, identificar as principais quebras e tomar acgdes de
corregao definitivas. Observando um aumento da confiabilidade dos equipamentos.

Por mais que, aparentemente, possua uma produtividade alta, a capacidade
fabril € superior a esse numero, sendo assim, a implementagcdo do sistema de
monitoramento de OEE se faz primordial para aumento de confiabilidade e

produtividade visando aumentos de demandas de produgao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A EVOLUGAO DA INDUSTRIA E DOS PROCESSOS DE PRODUGAO

De modo geral, a produgdo, no seu inicio era realizada de maneira
totalmente artesanal (feito a mao), o que gerava demora para a entrega dos
produtos e falta de padronizacdo. Contudo, era possivel ter produtos personalizados,
porém com valor unitario alto. Apos a segunda revolugdo industrial, grandes
mudancas econdmicas comecaram a demandar uma mudanca na maneira de
produgao e de distribuicdo dos produtos. A partir desse ponto, iniciou-se a ideia da
produgdo em massa.

Proximo ao ano de 1900, o constante crescimento dessas novas
organizagbes em conjunto com a constante urbanizagdo dos grandes centros, fez
com que surgissem profissionais que se especializaram na gestdo desses grandes
negocios. Seriam os primeiros grandes administradores como Taylor, Gantt e
Gilbreth, tomando o nome de Administracao cientifica. Essa sistematizagao trouxe
um novo conceito a estrutura das fabricas. Ford foi o principal responsavel pela
introdugdo da produgdo em massa e da administracdo cientifica (PAIVA,
CARVALHO JUNIOR; FENSTESEIFER, 2004).

No intervalo de 1920 a 1960, durante o periodo de guerras, surgiram novas
necessidades, por exemplo a flexibilidade para novos produtos. O que fez as
empresas buscarem novos meios, como a automag¢do. Em 1950 em Toyota
desenvolveu um sistema que posteriormente viria a ser conhecido mundialmente
como sistema Toyota de produgdo. Diferentemente do conceito de Ford, que era
producdo em massa, esse sistema prezava a producao enxuta (PAIVA; CARVALHO
JUNIOR; FENSTESEIFER, 2004).

No Brasil, a industria passou por varias fases de adaptacbes em meados de
1920, mas foi a partir da década de 80 que se iniciou uma busca pela qualidade e
eliminagdo de desperdicio, utilizando as técnicas japonesas (PAIVA; CARVALHO
JUNIOR; FENSTESEIFER, 2004).
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2.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A manutengdo produtiva total teve a sua origem no inicio dos anos 60, no
Japao. Ela visava melhorar a confiabilidade dos equipamentos e aumentar a
qualidade dos processos que envolviam a manufatura (NETTO, 2008).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), o mercado tem se tornado cada vez
mais competitivo, devido a fatores econémico-sociais, obrigando as empresas a
melhorarem a eficiéncia dos equipamentos, a reduzir paradas por quebras ou
intervengdes, a modificar o sistema de trabalho, etc.

Pensando dessa maneira, a Manutengdo Produtiva Total (TPM) tem por
premissa, a melhoria da eficacia da empresa, de uma maneira geral. A melhoria nos
seus equipamentos e nos seus processos de qualificagcdo de funcionarios,
fornecendo maior aptiddo para assumir a operacdo de fabricas cada vez mais
automatizadas.

No olhar da TPM, as maiores perdas sao resultados de quebras, pois essas
quebras aumentam os custos de manutengdo e diminuem a eficiéncia do
equipamento e da fabrica como um todo. Operagbes em vazio, velocidade menor
que a nominal do trabalho, entre outros. Mais um conceito importante é a “quebra
zero”, que nos remete ao ponto que o equipamento ndo deve parar no periodo em
que esta programado para operar, sendo de extrema importéncia, operar 0s
equipamentos dentro dos limites estabelecidos, restaurar, eliminar o envelhecimento
e ter dominio total das anomalias. A quebra zero também pode ser entendida no
conceito de que a quebra é a falha visivel e esta € a causada por uma colecédo de
falhas invisiveis, compostas por folgas, sujeiras, desgastes, vazamentos, corrosao,
ruidos, entre outros, como um iceberg (EVOLUCAO CONSULTORIA, 2012).

2.3 OEE

Nesse contexto, o OEE tem sido utilizado como a medida global da
eficiéncia dos equipamentos, sendo possivel estruturar inumeros tipos de analises
baseadas em seus resultados. Observando se as suas perdas estao relacionadas ao

desempenho, a disponibilidade ou a qualidade.
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O OEE corresponde a eficacia do processo no tempo programado para o
equipamento produzir. E o método de medi¢do do desempenho de uma instalagdo
industrial, sendo uma medida de gestdo da produtividade visando identificar
oportunidades para buscar a maxima eficacia possivel (HANSEN, 2006).

A conceituagdo basica do OEE fornece uma boa forma de medir a eficacia
de uma unica maquina (BRAGLIA et al., 2009). O OEE é amplamente aceito como
uma medigao primaria para a fabrica que auxilia a avaliagdo dos equipamentos e
que estabelece uma disciplina para melhoria (MUTHIAH et al., 2007).

Por estas razbes, a forma de aplicagdo do OEE esta sujeita a adaptacdes
para se adequar ao contexto e as condi¢gdes daquilo que se deve medir (BUSSO;
MIYAKE, 2012). Os autores Muchiri e Pintelon (2008) colocam que na literatura sao
encontradas derivagdes do termo OEE conforme a natureza da sua aplicagao.
Originalmente, Nakajima (1989), prop6s o uso das métricas de OEE para a medigéo
de equipamentos individuais, entretanto, devido ao aumento de seu uso na industria,
e da comprovagao da sua validade como ferramenta de medi¢cdo de performance,
qualidade e disponibilidade.

Seguindo o calculo de OEE por Nakajima (1989), e todas as observagdes da
sua obra realizadas por Hansen (2002), como se observa na figura 1, OEE é o

resultado da multiplicagao de trés fatores: Disponibilidade, performance e qualidade.

INDICE DE EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO (OEE)
TEMPO TOTAL DO EQUIPAMENTO

TEMPO DISPONIVEL | Paradas

. | Programadas
£ | TEMPO DE OPERACAQD -

INDICE DE PERFORMACE OPERACIONAL - IP
PRODUGAO TEORICA

PRODUCAO REAL

PRODUGAQ REAL

PRODUGCAO CONFORME -

OEE=(B/A)x{DIC)x(FJE)

Figura 1: Quadro das Variaveis utilizadas para OEE
Fonte: Adaptado de Hansen (2002)
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Dessa forma, para esse trabalho o desenvolvimento da forma de calculo,
mesmo que de forma generalizada, foram especificas para a realidade e
necessidade da empresa estudada. Baseando-se no tempo de produgdo das
maquinas.

Utilizando acumuladores de tempo presentes no software de programagéo
do CLP, RS LOGIX 5000, explicado no item 2.9, esses acumuladores de tempo
calculam o tempo em milissegundos. A figura 2 mostra os acumuladores de tempo
para o calculo do OEE. As figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 foram retiradas do software de

programacgao mencionado acima.

FTO
Retentive Timer On —CEM
Timer Machine_Running
Preset SO0000000 &—DMN2—
Accum 21887099 ¢

RTi
Retentive Timer On = EN e
Timer Machine_avalible
Preset S0000000 &—_DMN_—
Accum 23956150 «

RTO
Retentive Timer On = EN -
Tirmer Machine_Stoped
Preset 50000000 —CDMN23—
Acoum 20626032 &

Figura 2: Acumuladores de tempo OEE (CLP)
Fonte: Autoria propria

2.4 DIPONIBILIDADE

A disponibilidade dos equipamentos indica os eventos que causam paradas
na linha, geralmente relacionados as quebras, tempos de setup, falta de materiais,
entre outros. E o tempo real de operagéo versus o tempo programado de operagéo
(HANSEN, 2006).

Onde Machine Running (maquina rodando) é o tempo em que a maquina
permaneceu rodando, ou seja, esta produzindo. Machinne Stopped (maquina

parada) é o tempo em que a maquina permaneceu parada, ou seja, sem produzir. A
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equacao 1 mostra como o calculo € realizado e a figura 3 mostra como é feito no

software de programagao.

Disponibilidade = Machine Running (1)

Machine Running + Machine Stopped

— Compute F—

Dest Disponibilidade
0.91364056 «

Expression Machine_Running ACC/(Machine_Running ACC+Machine_Stoped.ACC)

Figura 3: Calculo de disponibilidade OEE (CLP)
Fonte: Autoria propria

2.5 DESEMPENHO

O desempenho das maquinas € o tempo da linha em producdo, sem
interrupcdes, ou seja, é a percentagem da capacidade real de produgdo em relagao
a capacidade nominal a qual o equipamento foi projetado (HANSEN, 2006).

Onde Machine Avalible (maquina disponivel) € o tempo em que a maquina
esta disponivel para produzir, ou seja, cem por cento do tempo. Machine Stopped
(maquina parada) € o tempo em que a maquina permaneceu parada, ou seja, sem
produzir. A equagao 2 mostra como o calculo é realizado e a figura 4 mostra como é

feito no software de programacao.

Desempenho = Machine Avalible (2)

Machine Avalible + Machine Stopped

ZPT
Compute j—
Dest Desempenho
09204933
Expression Machine_avalible ACC/{Machine_svalible ACC+Machine_Stoped ACC)

Figura 4: Calculo de desempenho OEE (CLP)
Fonte: Autoria propria
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2.6 QUALIDADE

O indice de qualidade é obtido através da relagdo de produtos bons
produzidos pelo total de produtos produzidos (HANSEN, 2006).

Quality Production (qualidade produg&o) € o numero total de matéria prima
que entrou na maquina para ser transformada. Quality Loss (qualidade perda) é o
resultado da soma de dois fatores de perda de produgdo. O primeiro deles € a
diferenga entra a matéria prima que entrou e o numero de latas fabricadas que
sairam no periodo. O segundo fator € o defeito de ma formagéo chamado ShortCan
(Lata curta). A equagé&o 3 mostra como o calculo é realizado e as figuras 5, 6 e 7

mostram como é feito no software de programacéo.

Qualidade = Quality Production — Quality Loss (3)

Quality Production

Complte

Dest CQualidade
0.9929945565

Expression (Qualidade_Prod.ACC-Qualidade_Refugo)f/Qualidade_Prod ACC

Figura 5: Calculo de qualidade OEE (CLP)
Fonte: Autoria propria

CTU

Count Up O CL ——
Counter Qualidade_Prod
Preset 0 &= D ==
Accum 129550«
CTL
Count Up = CL) e——
Counter Qualidade_Prod_Out
Preset 0 &= Op ==
Accum 129421«

Figura 6: Acumuladores de entrada e saida (CLP)
Fonte: Autoria propria



T

Count Up =L —
Counter Qualidade_ShortCan

Preset 0 & O e
Accum il

ZPT-
— Compute
Dest Qualidade_Perda

Figura 7: Acumulador de SHOT CAN; Calculos de diferenga e perda (CLP)

2.7 OEE FINAL

1200«

Expression Qualidade_Prod.ACC-Qualidade_Prod_Out.ACC

CompLte
Dest Qualidade_Refugo

Expression Qualidade_Perda+Qualidade_ShortCan ACC

130.0«

Fonte: Autoria propria
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ApOs a aquisicdo das trés variaveis necessarias para realizar o calculo de

OEE, ao realizar a multiplicagdo de todos esses valores. Para a demonstragao

dessa eficiéncia, o resultado € multiplicado por cem para uma melhor visualizagao

do percentual. A figura 8 mostra o calculo final do OEE.

— Compute

Dest CEE
084015363«
Expression Disponibilidade*Desempenho* Qualidade

CPT:

Compute

Dest QEE_PV
24.173096 «

Expression OEE™100

Figura 8: Calculo OEE (CLP)
Fonte: Autoria propria
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2.8 AUTOMACAO INDUSTRIAL

O termo automagao descreve um conceito amplo, envolvendo um conjunto
de técnicas de controle, das quais € criado um sistema ativo, capaz de fornecer a
melhor resposta em funcédo das informagdes que recebe do processo em que esta
atuando. Dependendo das informacdes, o sistema calculara a melhor acéo corretiva
a ser executada (WEG, 2002).

Também se compreende por automacgao industrial, qualquer sistema que
opere de forma automatica, agindo de acordo com o recebimento de informacgdes e
variaveis em seus pontos de entrada. Disponibilizando o resultado em suas fontes
de saida de informacéo.

Segundo Silveira e Santos (2002, p. 40), “todo sistema dotado de retroagao
e controle implica na presenga de trés componentes basicos, cuja principal
caracteristica é a realimentac&o para que seja feito o controle”. Esses componentes
sao CLP, IHM e rede ETH, especificamente nesse caso.

29 CLP

O controlador légico programavel € um hardware que segue uma
programacgao pré-definida através de um software, seguindo rotinas de
programacdo. E o principal responsavel por sistemas automatizados. Possui
entradas para aquisicao de informacodes, vindas de inumeras fontes. Também possui
saidas responsaveis por inumeros tipo de acionamentos. O hardware utilizado nesse
projeto € Allen Bradley Compact Logix.

Em relagdo aos softwares, existem varias linguagens de programacgio. A
mais conhecida e de maior facilidade de interagédo é a linguagem Ladder, a qual foi
utilizada nessa implementacdo. Nesse software € possivel utilizar varias ferramentas
de programacgao, tais como, contadores, temporizadores, comparadores, entre

outros. O Software utilizado nesse projeto € RS Logix 5000.
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2.10 IHM

A interface homem maquina, como o proprio nome ja sugere, é responsavel
pela interagao entre 0 homem e o CLP diretamente. Nessa tela é possivel observar
todas as variaveis que estdo sendo mensuradas, e calculadas dentro do CLP e
também inserir informacgdes, entre outras coisas. O hardware utilizado nesse projeto
€ Allen Bradley Panel Plus 1000. O Software de desenvolvimento e programacéao

utilizado para a IHM nesse projeto é Factory Talk View Studio.

211 ETH

Ethernet é a rede de comunicacado responsavel pela interacdo de todo o
sistema. Por meio dela, o CLP troca informagcées com a IHM e com as demais
maquinas que componham esse sistema. E por meio dela também que conectamos

os softwares de programacao para realizar manutencgdes e alteragoes.

2.12 PROCESSO DE FABRICAGAO

A linha de produgdo em fluxo continuo que esta sendo avaliada é dividida
em duas partes, Front end e Back end. As maquinas que serdo avaliadas estdo na
primeira divisdo, que é a parte inicial do processo.

O aluminio é recebido em bobinas, com aproximadamente 12 toneladas.
Elas sdo posicionadas em uma maquina que as desenrola, conhecida como
Uncoiler. Apés a folha ser desenrolada, a bobina passa por uma lubrificacdo no
Lubricator antes de ir para a primeira prensa, a Cupper. Maquina responsavel por
conformar a folha de aluminio em copos, que sao mais faceis de transportar e séo a
matéria prima das maquinas onde ocorre o monitoramento de OEE, as BodyMakers.
Quando ha falta desses copos, tem-se a falha conhecida por Low level.

As BodyMakers sao prensas que conformam os copos direto para a forma
de lata, sem o pescoco. Na sequéncia vem a lavadora, responsavel pelo banho

quimico nas latas, esse banho serve para eliminar os residuos de 6leo presentes no
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processo de conformacao das latas e deixa-las pontas para o processo de pintura do
rétulo. Esse processo de pintura faz parte da primeira maquina que compdem o
Back end.

As decoradoras imprimem o rétulo na lata branca, aplicam uma camada
protetora de verniz externo e na sequéncia as latas vao para um forno, com cerca de
200 graus Celsius, para que seja feita a secagem. Sequencialmente, o préoximo
processo € de aplicagao de verniz interno, esse serve como isolante do aluminio e
do liquido que sera envasado. Apos a aplicagao ele também passa por um forno
para secagem do verniz, esse forno possui trés zonas de aquecimento, com
temperaturas de 115, 200 e 205 graus Celsius, respectivamente.

Proximo processo € o Necker, onde o pescogo da lata e conformado. Essa
maquina possui 12 estagcbes de conformagéo, uma de light tester, onde verifica-se
por sensores de luz a existéncia de micro furos nas latas. Na sequéncia vem a
Pressco, onde é feita a inspecdo a 100% das latas. Esse equipamento possui 6
cameras que avaliam os defeitos das latas, sejam eles relacionados a

amassamentos, falhas de litografia ou sujeiras. O ultimo processo é a paletizagao.

2.13 FALHAS E CONVERSAO

Shortcan: Falha de ma formacgao da lata. Ocorre nas BodyMakers, o produto
entregue € inferior ao dimensional estipulado pela instrugdo de trabalho.

High limit. Falha de linha cheia. O processo produtivo a frente esta com alto
volume de latas, assim, ndo sendo possivel a producgao.

Low level: Baixa matéria prima. Falta de material para a producéao da lata.

Conversao: Processo de setup da planta para a produgcdo de um novo

tamanho de lata.
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3 METODOLOGIA

Utilizando a automacao industrial e os seus trés meios mais comuns, acima
mencionados, foi desenvolvido a programagédo para realizar o monitoramento do
OEE mediante ao conceito de OEE desenvolvido por Nakajima (1989). Esse
monitoramento foi implantado para medir a eficiéncia de cada equipamento da parte
inicial da linha de producgao de latas de aluminio.

O calculo e medicdo do OEE acorre em tempo real, ou seja, a medida em
que o tempo for passando, a eficiéncia mostrada sera a daquele intervalo de tempo.
Por exemplo, a OEE mostrada as onze horas da manh3, sera a eficiéncia do periodo
de seis horas até as onze horas.

Foi decidido fazer dessa maneira porque a linha de produgao de latas de
aluminio altera seu comportamento de forma rapida, assim, podemos ver qual é a
eficiéncia daquele instante. Caso haja alguma alteragdo no processo, como a troca
da matéria prima (bobina de aluminio), e esse indice comegar a cair muito nos
equipamentos, ja € um sinal que se deve atuar. Também sera possivel realizar o
fechamento do dia dessa eficiéncia. Assim, relacionando os fatos de parada de
maquina que impactaram diretamente no OEE.

A aquisigdo dos dados para formar o calculo do OEE foram adquiridos
diretamente das maquinas, por meio da programagao realizada no CLP. Todas as
informagdes sado igualmente registradas no CLP.

Para o acompanhamento da eficiéncia, foi criado na IHM uma tela de
eficiéncia que mostrara o valor corrente do OEE, atualizado a cada cinco minutos.
Essa mesma tela servira como um controle visual, atuando da seguinte maneira:
Caso o OEE esteja abaixo de setenta e nove virgula noventa e nove por cento, a tela
permanecera vermelha. Se o valor do OEE estiver de oitenta a oitenta e quatro
virgula noventa e nove por cento, a tela permanecera amarela. Qualquer valor de
OEE superior a oitenta e cinco por cento, a tela permanecera verde. Sendo que
oitenta e cinco por cento é o objetivo a ser alcangado para uma produtividade World

Class. As figuras 9, 10 e 11 mostram essa forma de visualizag&o.
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Eficiéncia Equipamento FEficiéncia Equipamento Eficiéncia Equipamento

OEE
84,7%

Figura 9: Sinal vermelho OEE Figura 10: Sinal amarelo OEE Figura 11: Sinal verde OEE
Fonte: Autoria propria

As falhas que fazem com que as maquinas parem possuem numeros de
identificagcdo, como mencionado acima, o registro das falhas também era
armazenado no banco de dados. Apds o primeiro més de implementacdo do
monitoramento, todas as informagdes foram coletadas e, chegando aos valores
primarios de OEE e principais falhas ocorridas.

De posse dessas informagdes, foi criada uma equipe multidisciplinar para
ouvir a opiniao acerca de qual dos pontos falhos deveria ser atacado primeiro. Com
a decisao, as acdes necessarias foram tomadas e os primeiros resultados apos essa
intervengao se mostraram satisfatorios.

Para que houvesse melhoria na confiabilidade dos equipamentos, foi
acertada a manutengao preventiva para as maquinas. Logo, os resultados apos a

intervencao foram ainda melhores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DADOS INICIAIS

Apds a implementagcdo do monitoramento, o primeiro més foi uUnica e
exclusivamente dedicado a coleta de dados referentes as trés variaveis que
compdem o OEE: desempenho, disponibilidade e qualidade. Assim, gerando dados
iniciais de como estava a eficiéncia geral dos equipamentos e também quais eram
as principais causas de perca dessa eficiéncia.

Na figura 12, pode-se verificar os valores obtidos pelo levantamento inicial
do indice de performance referentes ao més de novembro de 2016. E possivel
observar que o ponto mais impactante para a diminui¢do para a diminuicdo do valor
final de OEE foi a disponibilidade.

Na figura 13, podem-se verificar as principais falhas responsaveis por
derrubar o indice de disponibilidade. ShortCan, Low level e High limit. ShortCan é a
falha mais comum do equipamento, isto €, a ma formacao da lata no processo de
conformacéo. Low level é a falha de falta de material na entrada da maquina e High
limit € quando o processo a frente esta cheio, assim ndo podendo rodar, por linha

parada.
Unit Performance R‘-ata Quality Rale " Available ﬁate OEE
Y Y % %

O BRIZ o8 9% O 98 7% O B2,0% =™ 59 39
O BRIZZ o7 9% (| o5, o a 52.9% = 82 4%
@ Brz: 98 2% = % | 87 ] 65.9%
@ Bruzs 98, 9% O 99 9% | 82.7% [=| £1.9%
@ (| =B =

@ Bnce 93 2% = 100,0% = B2 4% = £1.9%
@ Brnz 86.2% O - | 82,7% = %
@ bnacs 97.7% O g9.8% = 62.4% | £0,9%
@ Enizcs o8, 1 O 99,9% O 57,5% =] £5 oog
@) Summary 87 7% O 59.0% O 62 2% = 60.1%

Figura 12: Levantamento inicial OEE
Fonte: Autoria propria
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Operating Downtime Distribution  *Non-Productive Time Included =
__Location _ [EEE vessae [ Product Crew | Shift |
W total
ShortCan
Loy Levvel
High Limit
INFEED REVERSE CUP (PRX2)
BACK END
CUPFER
BODYVMAKER DISCHARGE BUILD
MESSAGE 85

LWy COOLANT FLOW - TOOLPA,
FRONT SLIDIMG &amp HINGE
LOW OF HIGH COOLANT FLOW
TROCA 2 FERRAM

CANS FAILING TO LEAVE BOD
MISSING CAN ON TAKEAWAY T
CRUZAIME PUNCAD

REAR HOLD DioiAiM AR PEESSL
CAM N TURRET SEMSOR IS F
HIGH PRESSLURE LUBE FILTER.
POLIMEMTO DE FERRAMERTAL
Cther

\%‘} 0 500 1000
Hours

Figura 13: Causas da queda de disponibilidade
Fonte: Autoria propria

4.2 CULTURA OEE

Apos o inicio do processo de monitoramento de OEE, fez-se necessario
realizar um breve treinamento com todos os colaboradores envolvidos no processo,
explicando o que é o OEE e como ele é obtido.

OEE nao é apenas uma métrica de eficiéncia das maquinas e do processo
produtivo, ele deve ser encarado como uma cultura que visa produzir mais, quebrar
menos e identificar pontos falhos nos processos. E algo continuo que deve ser
vivenciado e verificado diariamente.

Com os dados inicias obtidos, que podem ser verificados nas figuras 12 e
13, o fator disponibilidade foi o mais afetado no més de novembro, chegando
préximo a 1000 horas (considerando as 9 maquinas do processo, funcionado 24
horas por dia, sdo 6480 horas no més) de maquina parada pelo principal defeito do
processo, ShortCan. O segundo apontamento, Low lovel, se refere nao exatamente

a falta de material na entrada, mas sim a outra variavel do processo, o chamado set-
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up de conversao. High limit, menor impacto, mas deve ser considerado, nos leva a

paradas da linha de produg¢ao nos passos seguintes.

4.3 CONVERSAO E LOW LEVEL

A empresa possui um portfélio de 7 tamanho diferentes de latas, onde altera
suas caracteristicas dimensionais. Todos esses tamanhos s&o realizados nos
mesmos equipamentos. Para que isso seja possivel, quando se faz necessario a
producao de um tamanho diferente, passamos pelo processo de conversao, setup.

As conversdes ocorrem de acordo com as demandas dos clientes, assim,
podendo ter varias no mesmo més e as vezes nenhuma. Sdo as conversdes que
impactam diretamente no indice de falhas por Low level, pois a Cupper (maquina
anterior as maquinas que estdo sendo monitoradas) € a primeira a entrar em
processo de conversao, assim chegando a faltar material na entrada durante a
limpeza da linha de produgéo.

O processo de conversdo dura, aproximadamente, de 6 a 8 horas,
dependendo do tamanho da lata que ira rodar. O registro de downtime utilizado
marca a falha que fez com que a maquina viesse a parar, assim, registrando esse
tempo como Low level.

Dessa maneira, nao foram pensadas agdes que viessem a ser necessarias
para que houvesse uma diminuigao no tempo da falha Low level, ja que ela depende

do numero de conversdes que serao realizadas no més.

4.4 HIGH LIMIT

A falha de High limit esta relacionada a paradas dos equipamentos que vem
na sequéncia da linha de producdo. Tem um impacto menor que as duas primeiras,
mas deve ser considerado.

Normalmente as paradas de maquinas por High limit ocorrem em duas
condigdes. Quebras de maquinas, que € mais incomum e por troca de rétulo. As
trocas de roétulo sdo setups rapidos para a troca do produto a ser produzido

(estampa da lata). Essa parada de setup para a troca de rétulo faz com que a linha
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va enchendo até ser necessario parar as maquinas. Podendo ocorrer até 5 vezes
em um turno de trabalho de 12 horas, as trocas de rétulo levam de 5 a 10 minutos

para serem realizadas.

4.5 SHORTCAN

Como principal falha do processo, ShortCan é resultado da ma formacgao da
lata durante a conformacdo. Ela rasga ou sai menor que o tamanho nominal. Ha
varios fatores que podem influenciar no excesso de Shortcan, tais como: a matéria
prima (aluminio), ferramentas da Cupper (maquina anterior do processo),
ferramentas da BodyMaker (maquina que esta sendo analisada), coolant (liquido
refrigerante usado na conformacgéo), a parametrizagdo da maquina e a manutengao
de modo geral.

O primeiro passo foi conferir toda a parametrizagdo da maquina, para
garantir que os mesmos estivessem de acordo com as instrugdes de trabalho. Com
isso garantido e de posse dos dados histéricos referentes ao desgaste das
ferramentas das maquinas, foi identificado que entre 3 a 4 horas de trabalho, as
ferramentas sem polimento comegam a gerar mais shortcan.

Foi definido que com 3 horas em operagédo, um polimento nas ferramentas
deve ser realizado, preventivamente, visando evitar o aumento no indice de shortcan
que é mais dificil de ser controlado depois.

Vé-se, na figura 14, que o indice geral de OEE passou de 60,1% em
novembro para 73,8% em dezembro. Observa-se que os indices de qualidade e
desempenho permaneceram bons e houve uma grande melhora na disponibilidade.

Avaliando a figura 15, vé-se que a causa principal de perda de
disponibilidade (shortcan), teve uma reducao de aproximadamente 40%. Passando
de cerca de 1000 horas em novembro para um valor proximo a 600 horas em

dezembro.



Performance Rate (Quality Rate | Available Rate | OEE
Unit
% Yo % %
. BhZ1 97.0% | 99.8% O 74.0% =} 71,6%
. BRIZZ 100,0% O o9 9% O 79.7% B 79.68%
. BMZ3 28 1% [m| 99 9% = 74.3% | T2.8%
. BAEZ4 100,0% | o5 S i 75.6% | 75.5%
. BMZE BE.2% =] 59.9% (=} 78.5% B 73.2%
. BMZIE 100.0% | 29.8% a T5E% B T5.1%
@ Bner 95.2% m -k a7 W 70.9%
@ omzs 97.6% | 95% W 7% @ T56%
@ enze 95.2% a 2% H es0% M 85.5%
@ summary 98,0% o sagw W i S - 73,8%
Figura 14: OEE Dezembro 2016
Fonte: Autoria propria
Operating Downtime Distribution  ¥on-Productive Time Included B
w Message | Product | Crew | Shift |
H total
ShartCan
Loy Level
High Limit
MESSAGE 85
BACK EMD
LOwW COOLANT FLOW - TOOLPA
INFEED REVYERSE CUP (PRX2)
BODYMAKER DISCHARGE BUILD
FRONT SLIDING &amp HINGE
LOW OR HIGH COOLAMNT FLOW
REAR HOLD DOWHN AR FRESSL
REAR HOLD DOWHM AR FRESSL
MISSING CAN ON TAKESAAY T
HIGH PRESSURE LUBE FILTER
CcaM N TURRET SENSOR IS F
TROCA 2 FERRAM
TROCA TOOL PACK
AMC| 2612 PLS PROGRAMMING
CAMS FAILING TO LEAWVE BOD
Cither : | | |
@ 0 200 400 BOO @00
Hours

Figura 15: Falhas Dezembro 2016
Fonte: Autoria propria
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Visando ainda melhorar a performance da maquina de maneira geral, no

més de janeiro todas as maquinas passaram por uma revisao preventiva, focada na

eliminagcdo de vazamentos de ar, vazamentos hidraulicos, alinhamento e medicdes

mecanicas, avaliagdo e calibracdo dos instrumentos eletronicos de medicéo, entre

outras manutengdes.

As figuras 16 e 17 mostram o resultado inicial dessas agdes:

Unit Performance Rate Quality Rate Awvailable Rate OEE
% % % %
& eBnc 00,0% 100.0% O 85, 5% (| E5.5
Bz 100,0% o 9% O 27 6% (| 87.5%
Ena23 00,0% 5. 9% =2 T4,T% o | 74,6
@ proa 28 3% 55 5% O 24.7% (| g3 o%
@ bBnos 100, 0% = o9 9% iz TE, 5% [ TE,5%
BMZE 29,.8% = 85, 7% O 25,15 | B4,0%
& Bros 100,09% = o5.9% = 85, 0% [ BE.5%
BMZ2E 26, 7% 59 9% O 82 6% | 79.8%
EhizS e & 2 g% O T8,6% | 75,9
. Summary 100, 0% =] 55 9% (| 82, 2% [ | 82, 1%
Figura 16: OEE Inicio de Fevereiro 2017
Fonte: Autoria propria
Operating Downtime Distribution  *Non-Productive Time Incuded =
Location Message | Product | Crew | Shift
M total
ShortCan
Lowe Lewel
TOOL PACK LID MOT CLAMPED
High Limit
EBACK EMD

MESSAGE 85
Lo COOLAMT FLOW - TOOLPA
FROMNT SLIDIMNG &amp HIMNGE
EODVMAKER DISCHARGE BUILD
LOWy OF HIGH COOLARNT FLOW
CLUTCH QIL SUMP LOWY LEWEL
REAR HOLD DOWWH AR PRESSLU
INFEED FEVERSE CUFP (PRX2)
AMCI 2612 PLS PROGRAMPMIMG
CAMNS FAILING TO LEAWE BOD
Can M TURRET SEMNSOR IS F
HIGH PRESSLURE LUEE FILTER
REAR HOLD DOWWR AR FRESSU
FMISSING Cal ON TAKEAWAY T
Other

\ig} 0 20 40 60 B0
Hours

Figura 17: Falhas inicio Fevereiro 2017
Fonte: Autoria prépri
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento histérico acerca das
percas que ocorrem nas linhas de producao das empresas e apontar solugdes para
0s problemas que poderiam ocorrem no decorrer do processo.

A empresa que foi analisada possui uma linha de fabricagdo constante de
latas de aluminio. Através do que foi delineado no inicio do estudo, foi possivel
detectar as trés principais falhas shortcan, low level e high limit. Os dados obtidos
permitiram a criacdo do valor inicial de OEE e a partir deste ponto importante, o
monitoramento comecgou a ser observado a fim de sanar a problematica.

As acbes apresentadas a fim de solucionar as falhas, bem como as
corregbes que foram aplicadas nos levaram a concluir que os resultados obtidos
foram eficazes, assim como ja era esperado.

Com um aumento real do OEE, os objetivos tracados foram alcangados,
passando de um OEE proximo a 60% para uma perspectiva inicial no més de
fevereiro superior a 80%.

A busca final de atingir OEE de 85%, ainda nao foi atingida, mas a projecéo
€ extremamente animadora. Certamente, ha muito passos a serem dados e novas
avaliagdes devem ser feitas. Entretanto, a aplicacdo da ferramenta foi eficiente para

a melhoria da gestao do processo.



33

REFERENCIAS

ANTUNES, J. et al. Sistemas de produgao: conceitos e praticas para projeto e
gestao da produgao enxuta. Porto Alegre: Bookman, 2008.

BRAGLIA, M. et al. Overall equipment effectiveness of a manufacturing line
(OEEML): an integrated approach to assess system performance. Journal of
Manufacturing Technology Management, v. 20, n. 1, p. 8-29, 2009.

BUSSO, C.M.; MIYAKE, D.I. Andlise de aplicagao de indicadores alternativos ao
Overall Equipment Effectiveness (OEE) na gestdo do desempenho global de
uma fabrica. Revista Producao, Sdo Paulo, 2012. No prelo.

DANGAYACH, G.S.; DESHMUKH, S.G. Evidence of manufacturing strategies in
Indian industry: a survey. International Journal of Production Economics, v. 83, p.
279-298, 2003.

ELMAGHRABY, S.E. Manufacturing capacity and its measurement: a critical
evaluation. Computers operation research, v. 18, n. 7, p. 615-627, 1991.

EVOLUCAO Consultoria. [Falha - quebra visivel] Disponivel em
<http://www.consultoriaevolucao.com/ver-servico.php?id=24>. Acesso em 9 de
marco de 2017

HANSEN, R.C. Eficiéncia global dos equipamentos — uma poderosa ferramenta
de produgdo/manutencéo para aumento dos lucros. Editora Bookman, Porto Alegre,
2006.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutengao: fungcao estratégica. 3° edicdo. Rio de
Janeiro: Qualitymark: Petrobras, 2009. 384p.

MUCHIRI, P.; PINTELON, L. Performance measurement using overall equipment
effectiveness (OEE): literature review and practical application discussion.
International Journal of Production Research, v. 46, n. 13, p. 3517-3535, 2008.

MUTHIAH, K. et al. Automating factory performance diagnostics using overall
throughput effectiveness (OTE) metric. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, v. 36, n. 7-8, p. 811-824, 2008.

NAKAJIMA, S. Introdugao ao TPM — Total Productive Maintenance. Sdo Paulo: IMC
Internacional Sistemas Educativos Ltda., 1989.

NETTO, W. A. C. A importancia e a aplicabilidade da manutengao produtiva
total (TPM) nas industrias. 2008. 53f. Trabalho de concluséo de curso (Graduagéo
em Engenharia de Produgao). Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora.
2008.



34

PAIVA, E. L.; CARVALHO JR, J. M. de; FENSTESEIFER. J. E. Estratégia de
producao e de operagodes: conceitos, melhores praticas, visdo de futuro. Porto
Alegre: Bookman, 2008.

ROTONDARO, R. G (coord). Seis sigma: estratégia gerencial para a melhoria de
processos, produtos e servigos. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

SILVEIRA, P.; SANTOS, W. Automacgao e controle discreto. 2. ed. Sdo Paulo:
Erica, 2002.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Operation management, 3" ed.,
Pearson Education, Harlow, 2002.

WEG, Automacao: solucdes em segurancga. Disponivel em
<http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-solucoes-em-seguranca-50029132-
catalogo-portugues-br.pdf> Acesso em 10 de margo de 2017.



