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Resumo

A concorréncia no setor automotivo é intensa e os produtos estdo com ciclos de vida
reduzidos. Para concorrer neste setor é necessario melhorar a eficiéncia dos
processos de manufatura com centros de usinagem cada vez mais automatizados
com foco na producdo para atingir as metas. O gerenciamento destes centros
normalmente é feito de forma manual por operadores e assistentes, que controlam a
producao e as paradas do processo. Neste controle é necessario anotar a producao
periodicamente, a partir do controlador I6gico programavel, sendo obrigatério zerar a
cada marcagao. Neste contexto o objetivo deste trabalho é propor implantagéo de
um sistema para demonstrar Overall Equipment Effectiveness (OEE) conhecida
como eficiéncia global dos equipamentos de producgdo. Esta implantagdo permite
melhorar o desempenho da linha de produgéo, identificar os gargalos, monitorar os
indices de OEE, sugerir agdes de melhoria no processo, além demonstrar a
utilizagao de automagédo moderna como estratégia, ou seja, tecnologia integrada a
maquina. O conjunto destes resultados acaba aumentando o lucro a produtividade e
qualidade, reduzindo custos para o setor automotivo.
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Using Technology as a Tool for Monitoring OEE

Machining centers in the Automotive Sector

Abstract

The competition in the automotive sector is intense and the products are with
reduced life cycles. To compete in this sector it is necessary to improve the efficiency
of the manufacture processes more and more with machining centers automated with
focus in the production to reach the goals. The administration of these centers is
usually made in a manual way by operators and assistants, that they control the
production and the stops of the process. In this control it is necessary to write down
the production periodically, starting from the programmable logical controller, being
obligatory to reduce to zero to each demarcation. In this context the objective of this
work is to propose implantation of a system to demonstrate Overall Equipment
Effectiveness (OEE) known as global efficiency of the production equipments. This
implantation allows to improve the acting of the production line, to identify the bottle
mouths, to monitor the indexes of OEE, to suggest improvement actions in the
process, beyond to demonstrate the use of modern automation as strategy, in other
words, technology integrated into the machine. The group of these results ends up
increasing the profit to the productivity and quality, reducing costs for the automotive
sector.
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1 - INTRODUGAO
O setor automotivo tem destaque na economia mundial devido a sua

lucratividade e competitividade. Para se manter no mercado as industrias deste
segmento buscam por inovagdes tecnoldgicas em suas linhas de manufatura a fim
de reduzir custos e garantir a qualidade de suas pecas (BENTO; PAULILLO, 2010).

O gerenciamento das linhas de manufatura normalmente é feito de forma
manual por operadores e assistentes, que controlam a producio e as paradas dos
processos de fabricacéo a fim de justificar o alcance ou ndo das metas propostas
pela industria.

A gestédo dos controles de paradas de produgédo realizados se mantém em
papel, o que dificulta um histérico ou mesmo uma projecdo comparativa destes
dados para desenvolver agdes eficazes. Estas acdes visam melhorar processos de
manufatura ou até obter uma melhor configuragdo dos equipamentos responsaveis
pela producao.

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), conhecida como eficiéncia global
dos equipamentos de producdo é uma ferramenta que pode demonstrar em tempo
real os indices desempenho e perdas dos equipamentos (DE RON; RONDA, 2005).
Além disso, contribuir para a melhoria continua do processo de fabricagao e reduzir
os custos no setor automotivo.

O OEE aliado a outras tecnologias de software e hardware pode proporcionar
ganhos expressivos para as industrias automotivas, onde a busca de produtos com
qualidade a pregcos menores é grande. Além disso, auxiliar os gestores a tomada de
decisdo com informagéo de qualidade sobre o andamento das linhas de producéo e
a utilizac&o dos recursos produtivos (CHIARADIA, 2004).

Desta forma, a tecnologia OEE vem se tornando obrigatéria no processo de
producédo, pode reduzir os custos de fabricagdo e retrabalho, além de agregar valor
ao produto final, sendo ainda, uma dos principais técnicas para medir o desempenho
produtivo na industria (OLIVEIRA; HEMOSILLA; SILVA, 2012).

O objetivo deste trabalho € demonstrar e avaliar o0 modelo convencional de
anotagdes de produgao para gestdo de produtividade em centros de usinagem, que
normalmente sao feitos manualmente. Apds esta apresentacdo do modelo

convencional, substituir este aplicando tecnologia OEE em um novo sistema
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proposto. Com isso comparar os resultados do sistema proposto e convencional, em

termos de lucratividade e agilidade.

2 - TECNOLOGIA OEE
OEE consiste em monitorar e melhorar a eficacia nos processos de fabricagao

nas industrias. Trata-se um conjunto de agbes tomadas a partir de indicadores que
determinam a melhor forma de gerenciar os processos de produgdo (PROENCA,;
TUBINO, 2010).

O método é simples, pratico e objetivo, é capaz de detectar as falhas mais
comuns que acontecem diante de todos, que impactam diretamente na
produtividade. Oferece indicadores que mostram a situagao de cada maquina e onde
aplicar as melhorias (SANTOS, 2009).

Os indicadores de tempo consistem em indices do OEE, tais como: tempo
total operacional, paradas planejadas, perdas por disponibilidades, perdas por

desempenho e perdas por qualidade, conforme a figura 1.

Paradas
Planejadas

Perdas por “N§ Tempo Total Perdas por

Qualidade Operacional Disponibilidade

Perdas por
Desempenho

Figura 1. Indicadores do OEE.
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A figura 1 demonstra os indicadores do OEE, onde a andlise comega com o
tempo total operacional, ou seja, o medidor de tempo que a maquina esta disponivel
para produzir. Subtraindo o tempo de paradas planejadas obtém o indice do tempo
de produgéo planejada.

O calculo do OEE inicia-se no tempo de producdo planejada e dispdem-se
indicando as perdas por maquina (disponibilidade), operador (desempenho) e
materiais (qualidade) (COELHO, 2008).

A disponibilidade é formada por acontecimentos que impedem a continuidade
da produgédo tais como: quebra de maquinas na linha de produgéo, problemas na
inicializacdo de linhas, desinstalagdo de setores ou células produtivas, falta de
materiais entre outros.

Ja a qualidade sao perdas que abrange toda a produgéo que nao alcangou os
niveis minimos de qualidade estabelecidos pela industria. O restante do tempo é

efetivo de producéo, que é o resultado do OEE.

3 - METODO OEE

OEE é alcangado por meio da extracdo das perdas que incluem os tempos
gastos com quebras, regulagem, paradas, baixa velocidade, quantidade de refugo e
retrabalho (SILVA, 2002). Cada conjunto de perdas gera um indice de
disponibilidade, desempenho e qualidade que calculados geram o OEE, conforme

demonstra a figura 2.

Quebras Regulagem Paradas Velocidade Retrabalho

Disponibilidade Desempenho Qualidade

Figura 2. Representagao para Célculo do OEE.
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De acordo com The Productivity Development Team (1999) no calculo do
OEE a atividade de identificar as perdas € a mais importante, pois esta associada
diretamente com o entendimento que a industria tem sobre seus equipamentos. Se
conhecer onde se encontras as limitagdes dos equipamentos é adquirir a eficiéncia
global.

Segundo Nakajima (1993) a meta de indice do OEE a se atingir é 85% para
0s equipamentos. As empresas que obtém o indice superior a meta, ganham o
prémio TPM Award. Para se atingir o indice OEE de 85%, € necessario 90% para
disponibilidade * 95% desempenho * 99% qualidade.

O Total Productive Maintenance (TPM), ou seja, manutengao produtiva total &
um sistema desenvolvido no Japao a fim de eliminar perdas, reduzir paradas,
garantir a qualidade e diminuir custos nas empresas com processos continuos. O
propoésito do TPM é atingir o menor numero possivel de acidentes, defeitos e avarias
(SANTOS; SANTOS, 2007).

Tempo Total Disponivel

Tempo Disponivel Para Producéo Né&o Planejado

Tempo Real de Producéo

Desempenho Desejado com Ciclo Ideal
Desempenho Real Pequenas Paradas

Qtde Total Produtos

Qtde Produtos Retrabalho
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B/A DiC FIE

indice de indice de indice de
Disponibilidade Desempenho Qualidade

Figura 3. Sistematica de calculo do OEE.

A figura 3 demonstra a sistematica de calculo do OEE e todos os parametros
que sao utilizados para obter o indice de OEE. O processo de calculo inicia-se no
tempo total disponivel do equipamento que divide em tempo disponivel para
produgédo e néo planejado. O tempo disponivel subdivide em tempo real de produgao
e falhas que podem ocorrer no processo de fabricagdo. O tempo real € o mesmo do
desempenho desejado no ciclo real, este divide-se em desempenho real e pequenas
paradas ou baixa velocidade. O desempenho real gera a quantidade total de
produtos produzidos que podem ser produtos bons, sucata ou retrabalho.

Para obter o indice de disponibilidade divide-se o tempo real de producao
pelo tempo disponivel para produgdo. O indice de desempenho € o resultado da
divisdo do desempenho real pelo desempenho desejado no ciclo ideal. Ja para obter
o indice de qualidade divide-se a quantidade de produtos produzidos dentro da

especificacao pela quantidade total de produtos produzidos.

4 - RESULTADO E DISCUSSOES
Para uma boa comparagao entre o sistema convencional e a metodologia

proposta neste trabalho é necessario resgatar os fluxogramas destes processos.
Ambos estdo representados na figura 4, onde se pode observar que a
principal modificagdo esta no processo de automatizagdo de coleta de dados que
sera relacionada com o uso da tecnologia OEE no sistema proposto. Devido esta
automacgdo alguns processos que estdo circulados em vermelho no sistema

convencional nao serdo necessarios no sistema proposto.
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Vale lembrar que no sistema proposto o processo nao tem interferéncia
humana, isto traz mais veracidade para as informagdes coletadas que serdo
gravadas em banco de dados e podem ser utilizados para gerar dados estatisticos e
histdricos.

Sistema Convencional Sistema Proposto

Inicio Inicio

Definir
Ferramentas Definir
Ferramentas

Fazer Setup

Processos
Usinar

’ Processos
Gerar Contador Usinar

Preenlcher Gerar Contador
Planilha

Zerar Contador
Coletar Qtde

Digitar Planilha

Disponibilizar

Gerar Gréfico s

Producéao

Distribuir
Gréfico

Fim

Figura 4. Comparagéao entre os sistemas.
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O comparativo que demonstra a figura 4, pode se observar que o fluxo
proposto é reduzido devido automatizacdo do processo manual no sistema
convencional.

No fluxo proposto, a automacao fica responsavel pela coleta previamente
programada de dados, agrupando-os e transformando-os em tempo real em
informagdes gerenciais, disponibilizando graficos auténticos os indices de OEE para
os gestores sem qualquer tipo de intervengéo do operador.

Em contrapartida o modelo convencional demonstra total possibilidade de
manipular os dados coletados, pois em diversas etapas do processo se faz
necessario a interferéncia humana. Esta interferéncia gera desconfianga nos dados
coletados, ou seja, a confiabilidade, autenticidade e integridade n&o sao
preservadas durante o processo. No caso de uma auditoria no processo produtivo e
indices obtidos no sistema convencional seria reprovado, devido a possibilidade de
manipular com facilidades os numeros.

Outra notavel diferenca fica por conta da disponibilidade do resultado da linha
producdo ou tempo de operagao do equipamento, no modelo convencional a entrega
do resultado para avaliagbes de gargalos, indices e demais ocorréncias dependem
diretamente do operador. Caso sejam identificados eventuais problemas ndo sao
avaliadas no momento da causa, mas no final da producao, tornando-se um modelo
ocioso a falhas. Este problema nao ocorre no sistema proposto, devido a coleta de
dados ser automatica nos centros de usinagem e atualizar os resultados em tempo

real.

5 - CONCLUSOES
Ainda que exista uma tecnologia de ponta nos centros de usinagem, percebe-

se, que se aliada a informatica pode-se melhorar ainda mais a produtividade e
qualidade dos produtos, reduzindo os custos para as industrias automotivas.
Monitorar o indicador OEE é extremamente importante para identificar o
desempenho e eficiéncia da linha produtiva e alocar melhor os recursos disponiveis.
A partir deste indicador as perdas que ndao eram quantificadas passar a ser alvo de
acoes de melhoria e podem se transformar em horas produtivas.
O modelo proposto mostrou-se muito superior nos quesitos de agilidade e

qualidade da informacgao, bem como produtividade. A informacdo com os indices de
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OEE sao disponibilizadas em tempo real e a coleta dos dados automatica sem
interferéncia humana na produgéo. Ja no sistema convencional os indices de OEE
eram disponibilizados aos gestores sempre com um dia de atraso e a coleta das
informacdes eram feitas de forma manual onerando o custo operacional de um
funcionario.

Assim, aplicar a tecnologia de automacéao aliada ao OEE no setor automotivo
pode garantir maiores lucros e um diferencial competitivo perante os concorrentes
do setor. A aplicagdo destas tecnologias garante melhorias na gestao dos sistemas
de manufaturas e consequentemente permite transmitir maior seguranca e

confiabilidade para os gestores na tomada decisao.
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