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RESUMO

O presente estudo de caso teve como objetivo analisar os
principais fatores que afetam a disponibilidade do molde de
injecdo plastica, que é parte do processo da fabricagdo dos
fardis e lanternas de uma industria do ramo automobilistico
situada no estado de Minas Gerais. Para identificar o molde
com maior indisponibilidade, foi utilizado o gréafico de
Pareto e, em seguida, foram mapeadas as causas do
problema e feita a andlise das falhas. Por meio de uma
revisdo bibliografica, foram apresentados os conceitos da
manutencao e das ferramentas da qualidade aplicadas para
este estudo. Foi constatado que o molde da Lente da
Lanterna Fixa, modelo aqui denominado Alfa, apresentou a
maior quantidade de interrupcBes no processo produtivo
para reparo, devido a quebra dos componentes do
ferramental. Como resultado, foi possivel identificar
melhorias para o problema obtido e foi desenvolvido um
plano de agdo, sugerindo aos gestores a agcao necessaria para
eliminar a falha da causa raiz do problema. Atestando a
eficiéncia do plano de acdo, foi recomendado expandir e
padronizar o modelo para os demais ferramentais na busca
pela melhoria continua da estabilidade do processo, visando
obter melhores resultados.

ABSTRACT

The current case study had as its aim to analyze the main
factors that affect the availability of plastic injection mold,
which is part of the manufacturing process of headlights and
lanterns at an automobile industry located in the state of
Minas Gerais. To identify the mold with the most
unavailability, the Pareto chart was used and, later, the
causes of the problem and the analysis of failures were
mapped. By a literature review, the concepts of
maintenance and quality tools applied to this study were
presented. It was found that the fixed Lantern Lens mold,
model here called Alfa, presented the biggest number of
interruptions in the production process for repair, due to the
breakage of the tooling components. As a result, it was
possible to identify improvements for the problem obtained
and an action plan was then developed, suggesting to the
managers the necessary action to eliminate the failure of the
root cause of the problem. Attesting to the efficiency of the
action plan, it is recommended to expand and standardize
the model for the other tools in the search for continuous
improvement of the stability of the process, focusing on
obtaining better results.

RESUMEN

El presente estudio de caso tuvo como objetivo analizar los
principales factores que afectan la disponibilidad del molde
de inyeccion de plastico, que forma parte del proceso de
fabricacion de faros y faroles en una industria automotriz
ubicada en el estado de Minas Gerais. Para identificar el
molde con mayor indisponibilidad se utilizd el diagrama de
Pareto, luego se mapearon las causas del problema y se
analizaron las fallas. A través de una revisién bibliografica,
se presentaron los conceptos de herramientas de
mantenimiento y calidad aplicados a este estudio. Se
constaté que el molde Lente Linterna Fija, el modelo aqui
llamado Alfa, present6 el mayor nimero de interrupciones
en el proceso productivo para reparacién, debido a la
rotura de los componentes del utillaje. Como resultado, fue
posible identificar mejoras al problema obtenido y se
elaboré un plan de accién, sugiriendo a los gerentes la
accion necesaria para eliminar la falla de la causa raiz del
problema. Dando fe de la eficiencia del plan de accién, se
recomend6 ampliar y estandarizar el modelo para las demas
herramientas en la busqueda de la mejora continua de la
estabilidad del proceso, con el fin de obtener mejores
resultados.
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1. INTRODUCAO

Manter a disponibilidade de maquinas e equipamentos préximo da sua capacidade maxima é
um dos grandes desafios das empresas. A manutencdo entra como setor estratégico nessa
demanda, pois visa garantir o correto funcionamento das maquinas dentro de um periodo
estabelecido. De acordo com o documento nacional da Associacdo Brasileira de Manutencgéo e
Gestdo de Ativos (Abraman, 2017), os dados mais recentes de livre acesso aos leitores, indicam
que entre os anos de 2015 e 2016 foram gastos com manutencéo, em média, 4% do faturamento
bruto total da industria, demonstrando a relevancia do tema nas organizagoes.

Segundo Silva (2020), a manutencdo tem como principal objetivo reduzir a quebra dos
equipamentos, bem como manter o seu estado operacional em boas condic¢des e a0 menor custo
possivel. Para tal, o trabalho preventivo deve ser desenvolvido pela equipe de manutencéo, para
ndo incorrer em prejuizos com a interrup¢do da producdo (Zanotti, Bremenkamp, Baldam,
Costa, & Baldam, 2018).

Partindo desse contexto, a industria brasileira passou a aplicar métodos, ferramentas e técnicas
para tornar mais eficiente a sua gestdo e a utilizacdo dos equipamentos, pois dessa forma, os
processos produtivos tornam-se capazes de atender o mercado que estd cada vez mais
competitivo. Considerando o segmento automotivo, setor da industria em que a credibilidade
reflete na entrega pontual tanto de veiculos aos revendedores como na entrega de pecas aos
centros de servico, o desafio € ainda maior (Slack, Chambers, & Johnston, 2018). Por esse
motivo, as empresas buscam por diferenciais que irdo contribuir para manter a sua
competitividade em alto nivel, bem como a sua propria sobrevivéncia no mercado (Azevedo,
Gontijo, Victor, Souza, & Oliveira, 2018).

Diante do exposto, a presente pesquisa apresenta, como objetivo geral, analisar os fatores que
afetam a disponibilidade do molde de injecdo. Para tal, o primeiro passo foi identificar o molde
mais critico do setor através do uso do Grafico de Pareto e de alguns indicadores de
performance. Em seguida, para analisar os fatores de indisponibilidade, foi elaborado um
gréafico visando identificar a principal falha do molde e desenvolvido o Diagrama de Ishikawa
para listar as possiveis causas da falha. Como ultimo passo para atingir o objetivo geral, foi
utilizada a ferramenta dos 5 porqués para fazer uma andlise profunda do problema e assim
propor uma acgdo através do 5W1H (What, Where, Why, Who, When, How ou 0 qué, onde,
porque, quem, quando, como) para eliminar a falha.

Este artigo esta estruturado, além da introducgdo, da seguinte forma: na se¢do 2 é apresentado
um referencial tedrico sobre o tema do trabalho. Na 3, é apresentada a metodologia aplicada.
Na secdo 4, sdo expostos os resultados obtidos e na 5 é apresentada a conclusdo e as
consideragdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 MANUTENCAO INDUSTRIAL

A manutencdo estd presente na historia humana hé eras, desde 0 momento em que o homem
comegou a manusear instrumentos de producdo (Viana, 2012). Devido ao alto grau de
competitividade das empresas, e a busca pela otimizacéo dos custos e a qualidade dos sistemas
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produtivos, a gestdo da manutencdo vem evoluindo a cada dia. Assim, 0 gerenciamento da
manutencdo objetiva ndo somente garantir um fluxo de atividades direcionadas, mas também
prop0e o controle da informagé&o e otimizacdo dos trabalhos preventivos e corretivos dos ativos
(Viana & Moura, 2021).

O planejamento da manutencgéo visa assegurar a competitividade da organizacdo no mercado
com foco na confiabilidade dos equipamentos, maior qualidade do produto, menor custo de
operacao e tempo de vida Util dos equipamentos alongados (Slack, Jones, & Johnston, 2013).

De acordo com a Associacgdo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT, 1994) especificamente a
NBR 5462, para que se possa manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcédo requerida, € necessario haver uma combinacdo de acdes técnicas e
administrativas, além das acfes de supervisdo. Furmann (2002), por sua vez, afirma que a
manutenc¢do precisa atuar como integradora das acdes das areas de suprimentos, engenharia,
producdo e financeira.

Muitos especialistas apontam a existéncia de diversos tipos de manutencdo, mas conforme a
norma NBR 5462 os tipos de manutencdo existentes sdo: manutengéo corretiva, manutengéo
preventiva e manutencdo preditiva (ABNT, 1994). Esses trés tipos de manutencdo tém
significados, acdes e objetivos diferentes um do outro.

Segundo Kardec e Nascif (2019) a manutencéo corretiva é efetuada apos a ocorréncia de uma
pane ou falha no equipamento e é destinada a recolocar um item em condicdes de executar a
sua funcao requerida.

A manutencdo corretiva ndo planejada ocorre de maneira aleatdria, sem uma programacéo,
implica em méo de obra e custos nao planejados e pode acarretar impactos produtivos além de
consequéncias graves ao equipamento. Ja a manutencao corretiva planejada é a correcdo que se
faz em fungdo de um acompanhamento preditivo e por decisdo gerencial de operar até que
ocorra a falha. Por ser planejada, 0s custos sdo menores, pois permite ter mais seguranca,
controle e rapidez (Prado et al., 2020).

Além da manutencdo corretiva, também tem a manutencdo preventiva, nesta é obedecido um
plano de manutencdo previamente elaborado com intervalos de tempo definidos para atuar de
forma a reduzir ou evitar a falha no equipamento (Souza, Gongalves, Silva, & Lima, 2020).

Na preventiva, a intervencdo da manutencao € prevista, preparada ou programada antes mesmo
da possivel ocorréncia da falha no equipamento. Dessa forma, visa reduzir a probabilidade da
ocorréncia de falha e minimizar os custos de operacdo, pois apesar do custo de manutencéo ser
mais caro se comparado a corretiva, a frequéncia de paradas inesperadas na producéo ¢ menor
(Prado et al., 2020).

Com relag@o a manutencdo preditiva, o intuito € monitorar os parametros de um equipamento
visando realizar as agdes necessarias antes que a falha aconteca. Essa também é conhecida como
manutencdo baseada na condi¢do (Gregdrio, Santos, & Prata, 2018).

No tocante a Total Productive Maintenence (TPM), traduzido como Manutencdo Produtiva
Total, Neto e Scarpim (2014) afirmam que ela pode ser definida como uma filosofia de
manufatura que valoriza a relacdo dos operadores com os equipamentos e suas fungées, visando
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eliminar as perdas através da melhoria continua, das habilidades das pessoas e do desempenho
de seus equipamentos. Uma vez que a metodologia é adotada em todas as esferas dentro da
fabrica, melhora a eficiéncia dela e de seus equipamentos. Ou seja, contribui para o zero defeito
no produto e a zero perda no processo (Porrelli & Junior, 2020).

No que tange ao Planejamento e Controle da Manutencao (PCM), Pimentel, Neto e Lima (2012)
definem como controle da fiscalizagdo exercida sobre as atividades que, geralmente, envolve
pessoas, recursos financeiros, maquinas e equipamentos. Para Fulgéncio (2007), o controle visa
corrigir ou reforcar padrdes. Assim, para 0 autor, manter sob controle é saber localizar o
problema, analisar o processo, padronizar e estabelecer itens de controle de tal forma que o
problema ndo ocorra novamente. Planejar € entender como a situacdo presente e a visao do
futuro influenciam nas tomadas de decisdes (Corréa, Gianesi, & Caon, 2011).

A respeito dos indicadores, eles sdo usados para gerenciar a qualidade da manutencéo. Segundo
Zen (2011), deve ser utilizada a quantidade de indicadores realmente necessaria para facilitar a
andlise. Os principais indicadores sugeridos sdo: Mean Time Between Failure (MTBF), tempo
médio entre falhas; Mean Time To Repair (MTTR), tempo médio para reparo; Disponibilidade,
Confiabilidade e Manutenabilidade.

O objetivo do PCM ¢ aumentar cada vez mais o0 MTBF para diminuir a quantidade de
manutencdes corretivas. Conforme explicado por Pimentel, Neto e Lima (2012), o MTBF é o
intervalo entre o fim de uma falha e o inicio de outra. J4 0 MTTR ¢é definido por Viana (2012)
como sendo a razdo das horas de indisponibilidade do equipamento, devido a manutencéo, pela
quantidade de intervencdes corretivas. Para Kardec e Nascif (2019), € possivel calcular o
MTBF, MTTR e a Disponibilidade por meio das equaces (1), (2) e (3) respectivamente:

1

MTBF = n (1);
MTTR = ﬁ (2);
Disponibilidade (%) = MY %100 (3);

MTTR + MTBF

Onde:
K = Taxa de falhas, que € a razdo entre o nimero de falhas sobre o nimero de horas de operacéo.
M = Taxa de reparo, que € a razdo entre o nimero de reparos sobre o tempo total de reparo.

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade ajudam a estabelecer métodos de trabalho que visam identificar e
solucionar problemas, mensurando, definindo e analisando os dados. Com o mercado cada vez
mais exigente é necessario que o gerenciamento da qualidade tenha foco na melhoria continua
dos processos, produtos e servigos, com o objetivo de satisfazer os clientes (Silva, 2021).

Segundo Souza (2019) os principais autores da qualidade conhecidos como, Shewhart, Deming,
Juran, Feigenbaum, Ishikawa, Taguchi e Crosby, foram os responsaveis por terem criado as
ferramentas da qualidade mais usuais até os dias de hoje. Tais ferramentas, como por exemplo:
diagrama de Pareto e diagrama de Ishikawa ajudam a detectar as falhas que ocorrem no
processo, como também apontam as possiveis causas.
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De acordo com Renné (2021), o grafico de Pareto € uma das ferramentas mais usadas no
processo da gestdo da qualidade. Ele se baseia no principio desenvolvido pelo sociologo italiano
Vilfredo Pareto no século XIX, mas é utilizado amplamente nos dias atuais. Rennd (2021)
explica que o grafico é adequado para que os gestores consigam identificar os itens mais
importantes de determinado problema.

Para Lobo (2019), Pareto demonstrou que poucos fatores podem provocar grandes impactos.
Assim, 80% dos problemas organizacionais sdo oriundos de 20% das causas potenciais,
também conhecido como a regra do 80/20, indicando os itens que devem ser priorizados, ou
seja, aqueles que vao exigir maior concentragéo e esforco da equipe.

Criado por Kaoru Ishikawa, o diagrama de causa e efeito tem por intuito realizar a analise de
um problema a partir de seis grandes aspectos dos processos de qualidade conhecidos por 6
M’s. Souza (2019) afirma que esse diagrama ¢ usado para organizar ideias ¢ descobrir os fatores
relacionados a um problema, ou seja, quais causas levam ao efeito que esta sendo abordado.

Segundo Jesus (2021), o diagrama de causa e efeito é usado para examinar a divergéncia na
qualidade dos processos e produtos, pois a ferramenta permite, além da investigacdo, a
identificacdo das maiores causas de alteracdo no processo em questdo. Alves e Melo (2021),
por sua vez, esclarecem que o diagrama permite que sejam levadas em consideracdo as
verdadeiras causas, ou seja, 0 empenho deve ser direcionado para solucionar a causa raiz do
problema.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa é de carater descritivo, pois teve como objetivo, descrever as falhas que
ocorrem no molde de injecdo plastica da Lente da Lanterna Fixa, modelo Alfa ou LL Fixa Alfa.
Sobre os procedimentos metodolégicos adotados, conforme objetivo geral, esta pesquisa €
caracterizada como um Estudo de Caso, por investigar um fendmeno visando identificar os
fatores que afetam a disponibilidade do molde de injecdo plastica. As informacdes coletadas
foram por meio do banco de dados do setor de Manutencdo dos moldes (Ferramentaria), setor
no qual dispde dos indicadores chave de desempenho (Key Performance Indicators — KPI’s)
referentes a disponibilidade dos moldes, registros de paradas durante o processo produtivo e
planos de controle de manutencédo preventiva. Os dados extraidos sdo compreendidos entre 0s
meses de marco a setembro de 2021, fase em que houve uma retomada produtiva durante o
periodo pandémico e, consequentemente, demandou grande disponibilidade dos moldes de
injecéo para ndo comprometer a entrega aos clientes.

Sendo assim, 0 método proposto dividiu-se nas seguintes etapas: (1) evidenciar os moldes que
representam maior impacto na disponibilidade do processo produtivo, a fim de identificar qual
0 molde possui 0 maior tempo de indisponibilidade, (2) analisar os indicadores de
disponibilidade, também com o objetivo de identificar o ferramental que apresenta o menor
desempenho, (3) compor um grupo de trabalho com os especialistas do processo, sendo eles:
Tecnodlogo do Processo de Injecdo, Preparador de matéria prima e maquina injetora,
Ferramenteiro, Supervisor de Ferramentaria e Manutencdo de Injetoras, Programador de
Controle e Manutencdo da Ferramentaria (PCM) e Analista de Qualidade. O grupo realizou
reunides semanais visando identificar as possiveis causas de parada do ferramental durante o
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processo produtivo, (4) por fim, foi feito por essa mesma equipe o apontamento da causa raiz
que afetou a disponibilidade do molde de injecéo plastica alvo deste estudo.

Posto isto, foi realizada uma analise profunda da causa raiz seguida de uma proposta de plano
de acdo para eliminar a potencial falha do ferramental.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 A ORGANIZACAO INDUSTRIAL

A empresa objeto deste estudo, refere-se a uma inddstria multinacional do segmento
automobilistico situada na regido metropolitana de Belo Horizonte. Desde 1999 no Brasil,
possui cerca de 800 colaboradores diretos e 150 indiretos. A unidade produtiva fornece farois
e lanternas para as grandes montadoras de automoveis. Possui uma area total de 54.195 m2,
sendo 27.005 m2 de area construida, incluindo os seguintes setores produtivos: injecao,
tratamento das pecas, almoxarifado e montagem. Dentre esses, a injecdo, setor considerado para
a pesquisa, possui cerca de 250 colaboradores divididos em trés turnos de trabalho e conta com
aproximadamente 400 moldes para atender tanto as linhas de produgdo das montadoras quanto
a demanda do mercado de pecas de reposicao.

Molde refere-se a uma ferramenta de metal que possui cavidades que dao formas a produtos
plasticos injetados e sua constituicdo basica é formada por duas partes: o lado fixo e o lado
movel. Eles séo ideais para producao em larga escala de pecas de plastico, pois em uma Unica
etapa ou ciclo da maquina injetora, ja se tem a peca acabada.

4.2 AVALIACAO DESEMPENHO DO PROCESSO

As informacg6es do monitoramento da injecao plastica foram coletadas diariamente através dos
apontamentos dos processos produtivos disponibilizados em cada maquina injetora. No Grafico
1, é possivel visualizar as perdas por molde, que somadas contabilizam 175,70 horas. Nesse
mesmo periodo eram previstas 73.941 horas de producéo, o que representa um percentual geral
de 0,24% com problemas nos ferramentais. E importante salientar que sdo incorridos outros
prejuizos durante a interrupcdo do processo, como refugo ao reiniciar a maguina, mao de obra
ociosa, perda de matéria prima, além de, em casos mais graves, comprometer o abastecimento
do cliente.

Gréfico 1. Horas paradas por falhas dos moldes entre marco e setembro de 2021

15.00 100.00%
200 | e 80.00%
9.00 60.00%
6.00 40.00%
), = Horas Paradas === 0/ acumulado
3.00 A 20.00%
, i
0.00 |||||||||||||||II|||||||||||||||||IIIIII||||||||||| ............ 0.00%
1 4 7 10131619222528 3134374043 4649525558616467 70737679 82858891
Moldes

Fonte: Autores (2022)
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Legenda:
Cod. Molde Cod. (V/[o][[:]
1 Lente lanterna fixa Alfa 11 Lente lanterna mével Alfa
2 Lente farol Beta bicolor 12 Refletor farol Sigma
3 Refletor farol Gama high 13 Refletor farol NMK
4 Moldura farol Eta 14 Lente farol Sigma
5 Lente farol Teta 15 Moldura farol FWI
6 Carcaca lanterna fixa Alfa 16 Moldura farol GWR
7 Carcaga lanterna mével Alfa 17 Lente lanterna Delta
8 Refletor farol MCY 18 Lente farol Alfa
9 Lente farol Lambda 19 Refletor farol ID Gama low
10 Moldura farol Gama low 20 Moldura farol inferior Delta

Fonte: Autores (2022)

A legenda apresenta somente a descricdo dos 20 primeiros moldes listados no Gréafico 1. E
conforme apresentado nesse grafico, nota-se que o molde Lente lanterna fixa Alfa foi o que
apresentou maior tempo de parada, com 13,17 horas, representando 7,49% do total. Foram
também levantados outros indicadores de performance, como o MTTR, MTBF e
Disponibilidade, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de Desempenho dos moldes entre marco e setembro de 2021

Descricédo do Molde Pl;?;(?;s Pg:a(:jeas M(-L?F Disponibilidade
1 Lente lanterna fixa Alfa 13,17 19 0,69 38 98,23%
2 Lente farol Beta bicolor 10,33 13 0,79 56 98,61%
3 Refletor farol Gama high 8,00 8 1,00 92 98,92%
4 Moldura farol Eta 7,62 10 0,76 74 98,98%
5 Lente farol Teta 7,42 18 0,41 41 99,00%
6 Carcaca lant. fixa Alfa 5,92 12 0,49 62 99,20%
7 Carcaga lant. movel Alfa 5,50 9 0,61 82 99,26%
8 Refletor farol MCY 5,42 13 0,42 57 99,27%
9 Lente farol Lambda 4,33 8 0,54 92 99,42%
10 Moldura farol Gama low 4,30 7 0,61 106 99,42%

Fonte: Autores (2022)

Apds analise dos indicadores, foi verificado que o molde Lente lanterna fixa Alfa apresentou o
menor tempo médio entre falhas, 0 MTBF. Isso significa que, em média, a cada 38 horas houve
uma interrup¢do no processo, com um tempo médio de reparo, 0 MTTR, de 0,69 horas (41
minutos). Notou-se também a menor disponibilidade entre todos os moldes analisados, 98,23%.

Com base nesses dados, a presente pesquisa realizou um estudo detalhado das falhas que mais
impactam na disponibilidade do molde LL Fixa Alfa, sugerindo a¢des aos gestores e propondo
a continuidade do trabalho para as demais falhas nos ferramentais.
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4.3 INVESTIGACAO DAS FALHAS

O molde LL Fixa Alfa, objeto de estudo das falhas, é utilizado no processo de fabricacdo por
injecdo plastica da Lente da Lanterna Fixa, modelo aqui denominado Alfa. De origem italiana,
possui doze cavidades, sendo seis no macho (lado mdvel) e seis na matriz (lado fixo), trés
sistemas de injecédo por valvulado e uma massa total de 12 toneladas. Um modelo da ferramenta,

macho (a) e matriz (b), assim como o produto resultante do processo de injecdo pléastica (c)
pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1. Macho (a), Matriz (b) e Produto resultante (c)

Fonte: Autores (2022)

A empresa dispBe de um setor especifico para manutengdes preventivas e corretivas dos moldes,
a Ferramentaria, que conta com onze funcionarios divididos em trés turnos. O molde LL Fixa
Alfa é submetido a manutencGes preventivas a cada 40.000 ciclos ou a cada 2 anos, onde sdo
desmontados, lubrificados e avaliados 41 itens susceptiveis ao desgaste, conforme checklist de
manutencdo do setor. Durante o estudo, foram estratificadas as 13,17 horas de falhas da
ferramenta que ocorreram no processo produtivo, conforme mostra o Gréfico 2.

Grafico 2. Falha do molde LL Fixa Alfa entre mar¢o e setembro de 2021
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Fonte: Autores (2022)
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Notou-se uma maior incidéncia de falha por posticos divisdo de cor quebrados. Os posticos séo
pecas intercambidveis em uma ferramenta e séo projetados geralmente para regifes frageis ou
de dificil acesso. Seu objetivo é facilitar a manutencao, ja que pode ser retirado e substituido
por uma nova peca caso seja necessario. A Figura 2 mostra a imagem dos posticos quebrados
(a) e da peca injetada refugada devido a quebra (b).

Figura 2. Postigos quebrados (a),Peca refugada por problema no sistema de fechamento
dos posticos (b)

Fonte: Autores (2022)

Com base nos dados coletados, foi iniciado o processo de investigacao para o entendimento das
causas que geram a quebra dos posticos. Inicialmente foi utilizado o 5W2H apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1. Descricdo do fendmeno de parada do molde

SW + 2H
Descrigio do i N P ™
. Quebra nos posticos divisdo de cor Area: Injecao
problema:
el Lente lanterna fixa X6H
O que?
Who o
Preparador de injecao
Quem? P 1o
Where . .
Mos posticos divisao de cor
Onde? postic
o Toda vez que ocorre 0 inicio do processo produtivo na magquina injetora
Quando? d P P q I
Why ) ) ) =
Cbjeto de investigacdo
Por que? ! 9ac
How - o
Impossibilidade de injetar as
Como? P Jetar pe
How muth .
R% 116.850 (custo total no periodo
Quanto custa? $ ( pe )

Fonte: Autores (2022)

Por meio do 5W2H foi constatado que durante o processo de inje¢do da Lente da Lanterna Fixa,
modelo Alfa, ocorria a quebra dos posticos divisdo de cor. Um fato que chamou a atencéo da
equipe de analise foi que as quebras aconteciam sempre no inicio do processo, sendo relevante
para analise da causa raiz apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autores (2022)

Conforme apresentado na Figura 3, foram listadas as potenciais causas do problema e dessas,
as destacadas em verde representam as causas que ndo comprometem o correto funcionamento
da maquina, pois apds 0 “checklist” da equipe de trabalho foi constatado que a causa destacada
de vermelho ndo estava conforme. Logo, a equipe de trabalho definiu o prensamento de pecas
nas cavidades durante inicio do processo como a causa raiz inicial. A partir desse apontamento,
foi trabalhada a técnica dos 5 porqués visando aprofundar na causa inicial apontada para
encontrar a verdadeira causa raiz do problema que pode ser visualizada no Quadro 2.

Meio
ambiente

Quadro 2. ldentificacdo da Causa Raiz

5 PORQUES
Descrigde do Quebra dos posticos divisio de cor Area: Injeio
problema:
Causa raiz . - - - -
inicial 1° porqué 2° porqué 3° porqué 4° porgqué 5° porqué
. N&o ha e o
Na ultima - Nao foi feita a
Prensamento de e Faltou procedimento - .
. injecao as analise critica
pecas nas Residuos de _ checagemdo | de checagem
- . pecas nao para elaborar
cavidades pecas do ciclo preparador no | de pecas nas
P . foram L . o POP a
durante inicio do anterior . inicio da cavidades antes .
extratidas das = R respeito desse
processo - operaczo de iniciar o
cavidades processo
processo

Fonte: Autores (2022)

Apds questionar os porqués do problema ficou evidenciado que a verdadeira causa raiz € a falta
de um Procedimento Operacional Padrdo (POP) para auxiliar os preparadores no processo de
inicio de funcionamento da maquina. A falta do documento, d& margem para erros de operagdo
que ocasionam o incorreto fechamento do molde e, consequentemente, a quebra dos posticos e
impossibilidade de injecdo das pecas.
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Por fim, o caso foi informado aos gestores e sugerido um plano de a¢éo, ilustrado no Quadro 3
para a implementacdo de um POP e treinamento dos envolvidos, bem como a continuagéo dos
estudos para os outros fatores que comprometem a estabilidade do processo.

Quadro 3. Plano de acéo

8w + 1H
D A Falta de procedimento padrio para .
rDEE:_::;_D extracdo das pegas no molde LL fixa Area: Injecdo
P ) Alfa antes de inciar o processo
What Elaborar Procedimento Operacional Padrdo (POP) para
O que? extragcdo das pecgas do molde antes de iniciar o processo
e Tecnologia de Injecio
Quem?
Where L
Mo processo de injecdo Grupo C
Onde?
W=D A ser definido pelos gestores
Quando?
Why Para padronizar o processo e ewvitar quebra dos postigcos do
Por que? maolde
How . ) .
c — Awvaliando os movimentos necessdrios para o processo
Omo?

Fonte: Autores (2022)

O 5W1H foi utilizado para elaborar um plano com a ac¢éo necessaria para resolver o problema
da falta de procedimento padréo para extracdo das pec¢as no inicio do processo.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio dos apontamentos diarios do processo produtivo de cada maquina, a soma total das
horas produtivas por paradas dos moldes contabilizaram 175,70 horas sendo, desse total 13,17
horas de parada somente do molde Lente Lanterna fixa Alfa, ou seja, 0 maior tempo entre todos
os moldes analisados, representando 7,49% das 175,70 horas. Esse mesmo molde, conforme o
MTBF e MTTR, sofreu interrup¢éo em sua producéo a cada 38 horas para realizar reparos que
em média duravam 0,69 horas (41 minutos).

O principal motivo da parada do molde LL fixa Alfa, foi a quebra dos posticos divisdo de cor.
Tal problema ocorria sempre que era iniciado o processo produtivo na maquina injetora na troca
de turno e representou 4,08 das 13,17 horas de parada do molde, sendo o0 maior tempo das cinco
falhas analisadas para esse ferramental.

Conforme dito por Jesus (2021), o diagrama de Ishikawa é usado para examinar as divergéncias
na qualidade do processo ou do produto. Afinal, a ferramenta permite investigar as potenciais
causas de alteragdo no processo.

Tendo em vista o objetivo geral deste trabalho, os resultados aqui obtidos correspondem ao que
foi proposto. Visto que, foi possivel identificar o ferramental que apresentou o menor MTBF,
bem como mapear os fatores que causam a indisponibilidade desse equipamento. Condizente
com Alves e Melo (2021), no diagrama de causa e efeito foi levada em consideracéo a
verdadeira causa da quebra dos postigos divisdo de cor do molde LL fixa Alfa.
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Neste caso, a verdadeira causa raiz do problema foi a falta de um POP para auxiliar os
preparados no inicio do processo. Assim, os esfor¢cos foram direcionados para a analise do
porqué da ocorréncia da causa, e foi desenvolvido e sugerido ao setor de Tecnologia de Injecéo
um plano de acdo para elaborar um POP para extracéo das pecas do molde antes de iniciar o
processo. O intuito de disponibilizar um POP para o molde LL Fixa Alfa, visa evitar a
circunstancia que causa a quebra dos posticos do molde e, consequentemente, a interrupc¢ao do
processo de injecao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No cenario industrial atual, manter o controle e eficiéncia das areas produtivas é imprescindivel.
As empresas que conseguem antecipar as falhas dos equipamentos, possuem vantagem
competitiva na reducdo dos custos operacionais e evitam possiveis atrasos de entrega de seus
produtos. Nesse contexto, o presente estudo buscou analisar os fatores que afetam a
disponibilidade do molde de injecéo estudado neste artigo.

Para atingir o objetivo deste trabalho, foi utilizado o diagrama de Pareto para identificar e
mapear 0 molde com maior indisponibilidade, utilizou-se também da observagédo do processo
com o auxilio dos indicadores de manutengdo, o MTBF, MTTR e disponibilidade, onde no
caso, em média, a cada 38 horas o processo era interrompido para reparo na ferramenta,
verificando também a menor disponibilidade dentre os moldes analisados, 98,23%.

Ap0s a descricdo do fendmeno, as principais causas foram apontadas no diagrama de Ishikawa
e analisado por meio dos 5 porqués o motivo do problema. Com auxilio dos 5 porqués, foi
possivel identificar onde seria o foco de atuacdo no processo para proposicdo de melhorias
através de um plano de acéo baseado na ferramenta 5SW1H.

Apesar do total das perdas dos moldes no periodo avaliado representarem somente 0,24% das
horas programadas de producéo, dentro desse percentual foi avaliado o ferramental com o maior
namero de horas paradas, no caso 13,17 das 175,70 horas. Estratificando a quantidade de horas
paradas (13,17 horas) do ferramental com menor disponibilidade, a principal causa de parada
do molde com 4,08 das 13,17 horas estavam relacionadas a quebra dos posticos. Esse problema,
somado a outros gastos como manutengdo, maquina e méo de obra ociosa resultou em custo
total de R$ 116.850,00 no periodo avaliado, 0 que demonstra que somente essa causa representa
um custo consideravel para a organizacdo. Contudo, espera-se a aplicacdo do plano de acédo
para avaliar sua efetividade em mitigar as falhas no ferramental e consequentemente reduzir as
perdas financeiras para entdo ampliar os estudos para as demais causas e 0s demais moldes.

Com o desenvolvimento do trabalho, ficou evidenciado o qudo é importante manter a
disponibilidade dos ferramentais pois eles impactam diretamente na produtividade das
empresas e, consequentemente, seus resultados. O PCM entra como fator chave nessa demanda,
pois ele visa organizar e controlar as etapas da manutengdo, entrando em um processo de
melhoria continua, tais agBes aumentam a eficiéncia da organizacdo e evitam gastos
desnecessarios.
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