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Atualmente, a conjuntura econdmica globalizada trouxe consigo um novo
parametro comportamental para o cenario das organizacdes industriais. As
expressfes que compdem qualquer sistema produtivo ideal tem sido cada vez

mais utilizadas:
Excelente Qualidade Elevada Produtrndade

—*[ a um Barzo Custo ]

Objetivos da Produgao

Logo, quando se propde um trabalho cujo tema é “Importancia da
Manutencdo na Gestéo dos Sistemas Produtivos”, deve-se, desde ja, considerar
estes mesmo como parte integrante e decisiva na busca desse ideal. Desde o
inicio do século XX a Manutencdo vem ganhando importancia dentro do setor
produtivo e vem se destacando cada vez mais como area fundamental para o
sucesso das empresas. O impacto de uma manutencéo inadequada e ineficiente
pode definir a rentabilidade do negdcio e a sobrevivéncia do empreendimento.

Portanto infere-se que hoje, realmente ndo ha espacos para improvisos.
Ademais, introduzir técnicas de gestdo e mesmo a propria tecnologia em uma
empresa do ramo industrial exige uma clara politica de manutencdo de modo a
assequrar_a_continuidade das atividades industriais, pois dela dependem a
funcionalidade, a disponibilidade e conservacdo de sua estrutura produtiva,
representando desta forma um incremento significativo na vida uatil dos
equipamentos e instalacbes dando a manutencao status de pilar fundamental de
toda empresa que se considere competitiva.

E bom pensar bem,

E sabio planejar bem

E melhor e mais sabio do que tudo
E fazer bem

provérbio persa




1.0 Evolucéao Historica e Importancia do tema

Evolucao da Manutenc¢ao — Evolucao das Técnicas
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1960 1970 1980 1990 2000
Evolugdo da manutencdo
1a. Geragdo: até a 2a. Guerra Manutencio nido

- Indiistria pouco mecanizada
- Equipamentos simples e superdimensionados

2a. Geragdo: da 2a. Guerra aos anos 60

- Aumento da mecanizagio
- Aumento da complexidade das instalagoes

3a. Geragdo: anos 70

- Mudancas aceleradas

4a. Geragdo: século XXI

- Desenvolvimento Sustentavel

era
fundamental

Planejamento
e Sistemas de
Controle

Novas expectativas
Nova visdo das falhas
Novas técnicas de
andlise
Meio Ambiente
Inovacdo Tecnologica

Aspectos Sociais
Crescimento Pessoal




Aimportancia do setor de Manutengéo

10 1
\‘ O total de gastos nas industrias, gira
& L = entre 2% a 8% do faturamento bruto
/| deumaempresa,dependendodo
Gastosde o tipode industria
Manutencdo Gastos deN
Manutengao
b 1 b S Femiarin

Associagéo Brasileira de Manuteng&o

ESTES DADOS FAZEM PARTE DA RESPOSTA DE UMA PESQUISA

ONDE PARTICIPARAM 404 EMPRESAS (45 - PORTUGAL,197 - UK
| ] Y
Alpel] SUrte Tt oa Mgk | 66 - ALEMANHA, 42 - FRANGA e 54 - USA) ELABORADA PELA
"PROFITABILITY ENGINEERS"
2013 4,69%
2011 3,95% CUSTO DA MANUTENCAO PELO FATURAMENTO
2009 4,14% SETOR % SETOR %
2007 3.89% Aernas[?acial 27 Constru?ﬁu Civil 8.1
= Quimico 5,0 Bebidas 30
2005 410% Eletronica 29 Alimentos 3,1
2003 427% Engenharia 33 Vidro 43
2001 447 % Mineragao/Metais 44 Automotivo 4,6
Nuclear 73 Petrdleo 25
1999 3,56 % Embalagem 51 Papel e Celulose 4,7
1997 4,39% Farmacéutico 39 Plastico 5,0
Borracha 43 Textil 5.1
Ut 528 % Servigos 8,0 Transporte 12,7

A média obtida para os dados acima é de 4,12%.

CUSTO DA MANUTENGAO NO BRASIL
— = — Aimportancia do setor
no da CTWFB
Pesquisa Base  (Milhdes de RS) (%) de Manutengédo
2013 2012 4.403.000 469 206.500,700
R$ 206 bilhdes de
2011 2010 3.675.000 395 -
Reais
2009 2008 2.900.000 414 120.060,000
ou
2007 2006 2.322.000 3,89 90.325,800
2005 2004 1.769.202 4.10 72,537,282 US$ 94 bilhdes
2003 2002 1.346.028 427 57.475,396 dolar out/13 - 2,20
2001 2000 1.101.25 447 £9.226,009 " : "
° A titulo de informacao
1999 1998 914.188 3.56 32.545,003 o orcamento do estado
de SC para 2012,
1997 1996 778.887 4,39 34.193,139 foi de aproxim.
1995 1994 349.205 4.26 14.876,133 RS 20 bilhdes




A Importancia Estratégica da Atividade Manutencdo

Gastos com Manutengdo - BilhGes $/ano

Gastamos cérca de

‘ e 5 a 10 vezes menos
| : do que os grandes
| I centros

0

USA Japdo Alemanha

Pesquisa ABRAMAN de 2011 - adaptado

Neste quadro, como os recursos nao estao muito disponiveis, a necessidade
de fazer manutenc¢do de forma racional e e otimizada se torna quase obrigatoria

Aimportancia do setor de Manutengéo

Indicadores de Disponibilidade
(%)

Tipo 1997 | 1899 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013
Disponibilidade Operacional 85,82 | 89,30 | 91,36 | 89,48 | 88,20 | 90,82 | 90,27 | 91,30 | 89,29
Indisponibilidade devido a Manutencao | 474 | 563 | 515 | 582 | 580 | 530 | 543 | 544 | 6,15

Usualmente quando se fala de em qualidade, logo se pensa em atuar junto aos
sefores de operagcdo dos processos industriais, S0 poucas as empresas que
conseguem entender quanto a manutencdo esta pesadamente envolvida com o
processo, via disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos




Manutencdo Considerada do Terceiro Mundo

As consideragdes abaixo sdo importantes acerca do que se tem
encontrado em grande parte das manutengdes em nosso pais, que
podem demonstrar o que seja uma Manutengdo de Terceiro Mundo

- Alta taxa de retrabalho

- Falta de pessoal qualificado

- Convivéncia com problemas cronicos

- Falta de sobressalentes no estoque

- Numero elevado de servicos ndo previstos

- Baixa Produtividade

- Histdrico de manutencgdo inexistente ou ndo confidvel.
- Falta de plane jamento prévio

- Abuso de "gambiarras"

- Horas Extras em profusdo

TOTAL FALTA DE TEMPO PARA QUALQUER COISA

Essas caracteristicas podem estar presentes em todas as
empresas ou parcialmente presentes . Mas o fato € que ou irdo
prejudicar totalmente a manutengdo, e ai carecia de uma melhoria
global, ou irdo prejudicar parcialmente os resultados.

Principais Consegiiéncias

- Moral do 6rupo sempre em baixa

- Ndo cumprimento de prazos

- Elevado nimero de equipamentos abertos (em manutencdo)
- Disponibilidade baixa

- TMEF baixo

- Perda de producdo por problemas de equipamentos

- Manutencdo predominantemente corretiva ndo planejada

NAO SE MEDE, NAO SE ESTUDA, NAO SE PLANEJA.




Manutengdo considerada de Classe Mundial

Grande
Competitividade

Manutengdo

» tem que ter uma
performance de
uma empresa que
quer ser de Classe
Mundial

¥

MAIOR LUCRATIVIDADE

Rapidas

A MUDANCA NO ENFOQUE MANUTENCAO
COMO FUNGAO ESTRATEGICA

O quadro a sequir apresenta a mudanga no enfoque da manutengado quando se

compara ONTEM com o0 HOJE e com o FUTURO.

HOJEIFUTURO

Mznmroqnqnmmtodlslmlvdm

Reparar o equipamento o mais rapido
possivel
Preocupagio limitada 4 Mamutengio Preocupagio com a Empwesa

O e >




Eficiencia

s.f. Capacidade de produzir um efeito. /

Rendimentosatisfatérioimputivel a uma pesquisa O 'rr'abalhg em si como ele
voluntéria sistematica: a eficiéncia de uma E feito

técnica, de um empreendimento. /

Antonimo:Eficacia.

Eficacia
s.f. Qualidade daquilo que produz o efeito que se O resultado do trabalho
espera: eficicia de um auxilio. / feito

Antonimo:Eficiéncia.

PRODUTO DA MANUTENCAO - CONCEITO MODERNO

Tem!ser AI/\
. B

Confiabilidade
e Tem que ser minimos
Disponibilidade
N
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As perguntas que o homem de manutencao deve se fazer, constantemente,
sao as seguintes:
O que a empresa necessita para atender o mercado de forma mais competitiva ?
0 que a Manutengdo pode oferecer para que a minha empresa consiga atender o
mercado de forma mais competitiva ?

Algumas respostas, sao conhecidasde todos, vém imediatamente a mente:
DISPONIBILIDADE - Razao de ser da manutencao, deve ser alta.
CONFIABILIDADE - Os equipamentosdevem ter alta confiabilidade.
CUSTOS - Devem ser adequados.
Logo a seguir mais 3 respostas podem ser acrescentadasas primeiras:
QUALIDADE
SEGURANCA
MORAL

A MUDANCA NO ENFOQUE MANUTENCAO
COMO FUNCAO ESTRATEGICA

DESENVOLVIMENTO DA MANUTENCAO

REATIVA CONTROLADORA INOVADORA CLASSE MRUANIDIAL

Se a Manutengdo estiver no primeiro estdgio - REATIVA, isto €, reagindo
aos aconfecimentos, ela estard praticando Manutengdo Corretfiva nao
Planejada.

Nessa situagdo quem comanda a manufengdo sdo os equipamentos. Nessa
fase ndo se consegue inovar; ndo acontecem melhorias.




DESENVOLVIMENTO DA MANUTENCAO

REATIVA CONTROLADORA NOVADORA CLASSE MUNENAL

|

E preciso dominar a situagdo, controlar a manutengdo para que se possa, a
partir dai, introduzir as melhorias tdo necessarias.

Assim & necessdrio, primeiro, CONTROLAR, poder andlisar, diagnosticar e
prever quais serdo os proximos passos, para depois INOVAR.

DESENVOLVIMENTO DA MANUTENCAO

REATIVA CONTROLADORA INOVADORA CLASSE MRUFNEDLAL

~

Somente depois dessas duas fases pode-se atingir a MANUTENCAO
CLASSE MUNDIAL.

10



Entdo !

E Preciso escolher de uma maneira
Técnica.

Quais as Estra Qms que deverdo

E quais sdo e

2.0 Principais Estratégias e Definicdes de Manutencao

No diagrama a seguir todas as estratégias de manutencdo estdo mencionadas,
também esta descrito na sequéncia as definicdes de manutencdo que constam
na NBR5462 que € a norma que define os térmos relativos a confiabilidade e a

mantenabilidade.
e i it ORI S O —
(Il g |D Confiabilidade e mantenabilidade

11



REDUGAO
DE CUSTOS

MAIOR ¢

RENDIMEN @) e =
- Aplicacdo da andlise de Confiabilidade
- Prover metodologias para a Confiabilidade
- Garantir Confiabilidade, Manutenabilidade e
Disponibilidade

- Trabalhar com ferramentas FTA, FMEA, MASP

—Trabalhar com indicadores
- Otimizar, planos, rotinas e tarefas damanutengdo

NAO PLANEJADA
Restabelecimento
Rapidoda funcao

PLANEJADA
Na iminéncia

de uma falha

PROGRAMADA |
Testes, Inspegt')es/ )
[ 1

PROGRAMADA
Otimizando o

tempoda
Intervencio Seg:::: ::;do T
PALIATIVA Decondicio
Eliminacio | ON-LINE
de pane
PROGRAMADA

P 7, ) = — Inspe(;(')es de Ronda 7

DETECTIVA : de ROTINA

Teste para de Supervisao

Detectar falhas | « de Comportamento

Principais definicbes usadas neste diagrama:

Manutengdo € o conjunto de agdes a serem
feitas em um determinado bem patrimonial
com o fim de manter ou restabelecer a(s)
fungdes pelo qual se espera dele, de forma a
assegurar a regularidade da producdo, a sua
qualidade e a seguranga com o minimo de
custos totais.

Falha

E uma ocorréncia em um equipamento, que
quando acontece o mesmo ndo mais estd em
condicoes de efetuar o trabalho ou a tarefa
que efetuava.



Manutengdo Corretiva

A manutengdo corretiva é efetuada apés a ocorréncia de
uma pane. Tem a finalidade de recolocar um componente
ou equipamento em condigdo de executar sua fungdo
requerida, ou seja, a fungdo para a qual foi projetado e
instalado.

Esse tipo de manutengdo era muito utilizado, no periodo
pré/pds 2% guerra mundial, quando ninguém se preocupava
em consertar, apenas utilizar até quebrar.

Manutengao Preventiva

A manutengdo preventivaé o conjunto de atividades
técnicas e administrativas cuja finalidade € reduzir a
probabilidade de falha ou a degradagdo do funcionamento
de uma pega ou equipamento.

Fungdo

E a agdo prdpria ou natural de um drgdo, aparelho ou de um
equipamento, ou seja:

*... E a finalidade para qual ele foi projetado, desenhado ou
idealizado, ou montado ..."

Pane

Situagdo em que se encontra um equipamento em que ndo
pode ser posto a trabalhar, pois trard problemas a
produgdo, com md qualidade, risco de vida ou danos ao
patriménio.



Taxa de falhas

E a freqiéncia com qual um sistema ou um componente
projetado falha, é normalmente expresso em falhas por
hora. E freqlientemente representado pelo Letra grega A
(lambda) e ¢é importante dentro da teoria da
confiabilidade.

Na prdtica, o inverso da taxa de falha é conhecido como
MTBF e é usado para expressar o fempo em que o
componente ou sistema trabalhou bem sem falhas.

Manutengdo Preventiva Sistemdtica

E aquela que é executada em intervalos fixos de tempo
de vida, ou seja, € executada de tempos a tempos. Vale
ressaltar que a expectativa minima do tempo de vida dos

componentes é dada pela experiéncia acumulada (
histérico ) ou pelo fabricante.

Como exemplo temos: a lubrificagdo nas verificagoes

periddicas obrigatdrias e na substituigdo de componentes

como custo reduzido.

14



Manutengdo Preventiva Programada

E aquela que é executada em intervalos ndo fixos de
tempo de vida, ou seja, € executada em tempos varidveis.
Vale ressaltar que o objetivo principal € conhecer o
tempo ideal para se passar para uma programagao
totalmente "sistemdtica”.

Como exemplo temos: a troca de uma vedagdo,
inicialmente com uma periodicidade e depois vai se
modificando até que se conhega qual é a periodo real do
desgaste.

Exemplo classico de manutencéo preventiva, sdo as agdes feitas no nosso
automovel.

Manutencéio Preventiva

Oleo de cambio

Rltrode ar

\ . ’“’"’e"
/dc Aguado ranﬂmas

Agua da bateria
=
- <
= = - Huido da
Direcao
Hidraulica
{4
Luz do freio 3 3 Farol
Fuido do radiador
Fltrode dleo
Huido do freio
Extintor de incéndio l'iscgalem
Calibragem dos pneus

15



Outro exemplo de manutencao preventiva

Quadro de manutencao preventiva
Revisdes (3 cada 10.000 km ou 1 ano, exceto a revisdo especial, gue devera ser executada aos 1.500 km ou 6 meses)

§_§ 12|28 | 3% || A% 62| 7% |vax| 9% 10 Servicos a serem executados
e
Teste de rodagem
| L] | ° | L | L | . | ° | ° | . | ® [ @ | Teste de rodagem: verificar irregularidades. Fazer o teste de rodagem antes e depois da revisdo.
Motor e transmissao”
e o (e | o ® | ® | ® | ® | Motore transmissao: venficar eventuais vazamentos
® | Velas de ignicao (motor DOHC — 16V): inspecionar.
Velas de ignigao (motor DOHC — 16V): trocar.
o | e ° ° @ | Velas de ignigao (motor SOHC — 8V): inspecionar.
° Velas de ignicao {(motor SOHC — 8V): trocar.
o | o | o o | ® (e (e | @ | Nveldeoleodo motor: verficar.
° ° Correiq dentada de distnibuigao: verificar o estado da correia e o fundonamento do tensionador
automatico
o Correia dentada de distribuicao: substituir e verificar o funconamento do tensionador automético.
L] . Correia de acessorios: verificar o estado.
3 Correia de acessorios: inspecionar e substituir, se necessario
o | e o e e | e ® | Filtro de ar: verificar o estado e limpar, se necessério.
° ° Filtro de ar: trocar.
e (o | o |0 |0 | e e e ® | Transmissao (todas): verificar o nivel de olec e completar, se necessano.
Verifique intervalo nesta Segdo Oleo do motor- substituir.
Verifigue intervalo nesta Segao Filtro de 6leo do motor: substituir.
e | o | o |0 |0 0o e e @ | Filtro de combustivel {externo ao tanque): substituir.
° ° Pré-filtro de combustivel (gargalo): substituir.

Manutengdo Preditiva

A manutengdo preditiva € a técnica de analisar sintomas
dos equipamentos, através de medigdes préprias de
determinadas varidveis para estabelecer critérios de
intervengoes preventivas ou corretivas programadas.

Distingue-se dos outros tipos de manutengdo por ser
executada com o equipamento (ou planta) em operagdo,
sem necessidade de parada ou desligamento de mdquina,
portanto, sem perda de produgdo..

16



Hoje em dia existem varias técnicas de monitoramento que podem ser aplicadas
nas maquinas e equipamentos.

ARG,

w

._r
T——
"w

p3-31 17:15 N 43°32.669' \4*1;9"40.087'

Manutengdo Ronda ( Inspegdes )

As atividades de inspegdo sdo aquelas em que o
executante da manutengdo executa pequenas tarefas
aonde se utiliza muito os sentidos humanos naturais (
visdo, olfato, audigdo e tato ) sdo normalmente agrupadas
em uma sequéncia ldgica operacional e sdo chamadas de
rotas de inspec¢do, eventualmente podem conter algumas
agoes ( pequenas ) de lubrificagdo, regulagem, ajuste e
até de atividades preditivas (medidas de vibragado,
temperatura, vazdo, pressdo etc.).

17



Manutengdo Detectiva

A manutengdo Detectiva é a atuagdo efetuada em sistemas de
protecdo ou comando, buscando detectar falhas ocultas ou ndo
perceptiveis ao pessoal de operagdo e manutencdo.

A Manutengdo Detectiva também € conhecida como TDF - Teste para
Deteccdo de Falhas, consiste na inspegdo das fungdes ocultas, a
intervalos regulares, para ver se tem falha e recondiciond-las em
caso de falha funcional.

Esse tipo de manutengdo é relativamente novo, surgiu a partir da
década de 90, e por isso mesmo ainda é muito pouco conhecido no
Brasil.

Assim como a manutengdo preditiva, a manutengdo detectiva gera
corretiva planejada, ou seja, uma vez detectada a falha, é
programada a sua corregdo.

& s "

O gerador mostrado na figura € um exemplo de equipametos que
Precisam de um monitoramento por Manutencéo Detectiva

18



A engenharia de manutengdo € o ramo da engenharia
focado para a aplicagdo dos seus conceitos a optimizagdo
dos equipamentos , dos processos e dos orgamentos, de
modo a alcangar uma melhor manutenabilidade,
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos.

A manutengdo e, consequentemente, a engenharia de
manutengdo té€m vindo a ganhar uma importancia crescente
devido ao aumento do nimero de equipamentos, aparelhos,
sistemas, mdquinas e infraestruturas que tem vindo a
ocorrer constantemente, desde a Revolugdo Industrial.

O seu elevado nimero e diversidade requerem um conjunto
crescente de profissionais e sistemas especializados na
sua manutengado.

Em resumo, o que vimos foi ....

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Mudanca Cultural, é deixar de

ficar consertando continuamente

Estratégias
CORRETIVA MANUTENCAO
NAO PLANEJIADA PLANEIADA
Restabelecimento Na iminéncia
Rapidoda funcio deuma falha
DETECTIVA PREDITIVA PROGRAMADA SISTEMATICA de Ronda
Teste para Segundo o estado Testes, Inspe¢Ges Planificada de ROTINA
Detectar falhas De condiciao de Supervisio

de Comportamento

19



Acdes de Manutencao
Aleatérias Programadas

Periodo Period

= o
CORRETIVA Variavel Con W . .
NAO PLANEJADA | Processos continuo Intermitente
Paectahelecimento TIVA I - PREVE}

SISTE —
Planifica® :

AN

. Jecn Iogias

— PREVENTIVA y
-~ ' de Ronda Recursos
- D |
- (AMAD? dd? OTINA
Testes, Inspecdes i Vc
de Con

Grane

( Recursos)

MANUTENCAO
INDUSTRIAL

: ~ Processo

MODELO DE GESTAO

‘Moc

 de gestio
i x

Modelo de Gestao é o gerir através de
um exemplo ja existente realizando
apenas as modificacdes necessarias para

a necessidade de cada organizacao.
(FERREIRA, 2005)

modelo de gestdao refere-se a forma como as empresas organizam suas
atividades (tarefas) e seus recursos (pessoas) com a aplicagdo de
procedimentos (tecnologia), normas e regras (estrutura). Desta forma, a
gestao da empresa reflete sua cultura organizacional (ambiente) , seus valores,
sua visao (objetivos) e missao (negécio).
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O grafico a seguir compara os custos de implantacdo tanto da manutencao
corretiva como da manutencao preventiva

CUSTO Man cao

18) CURVA A= uft?n s
. Corretiva
SR MR

Manutencao
el curva D: Preventiva +
~ Corretiva Aleatéria

: e~ — ——— .urva e Manutencao
Ly Preventiva

— “"m Manutengdo

———— .. CURVAC:= 2 L.
Corretiva Aleatéria

{oe—
t {angs)

Estratégia Caracteristica

Sistematica Taxa de falha constante — acGes periodicas
e constantes

Programada Incerteza quando ao valor da taxa de falha — acoes
nao perodicas e nao periodicas e variadas

Preditiva Busca pelo periodo aonde ocorrera a falha —
Intervir no momento exato a falha

Ronda Supervisdo sintomatica

Detectiva Teste para descobrir falhas ocultas

Engenharia de E a elevaggo da qualidade dos trabalhos para uma
Manutengéo manutencao eficaz

N3do existe uma estratégia melhor do que a outra, o que é necessario é

associar a cada equipamento a estratégia que melhor se adeque a
funcionalidade esperada.
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3.0 Metodologias envolvendo a Manutencao.

O que € TPM ?

« TPM é um sistema de gestao abrangente, que
transforma os modelos tradicionais de
administragcao e busca a eliminagao continua
das perdas, obtendo assim a evolugéao
permanente da estrutura empresarial, pelo
constante aperfeicoamento das pessoas, dos
meios de producao e da qualidade dos
produtos e servigos.

- Vem do inglés “total Productive Management”
ou, em portugués,
Manufatura produtiva total

O que € TPM ?

« ATPM é um modelo de gestdo que
busca a Eficiéncia maxima do sistema
produtivo através da eliminagcdo de
perdas e do desenvolvimento do
homem e sua relacdo com o
equipamento.

De onde vem o TPM ?

« ATPM surgiu no Japao, no século passado, no
inicio da década de 70.

« Naquela época, empresas como como a
Toyota ja estavam tentando criar sistema de
fornecimento “just in time” |, utiizando o minimo
de estoque, tanto de matérias primas quanto
produto acabado.



Cinco Pontos Chaves do TPM

» 1-Controle Total das Perdas

» 2-Cultura Prevencionisia

» J- Envolve toda a forca de trabalho da empresa
» 4-Trabalho em equipe

» 35-Abrange todos os setores e atividades

O Principal Foco Do Sistema E a Eliminacdo Das Grandes Perdas

Quebras e falhas ID
Controle de mudangas de linha [ set yp ) 'ndice de Dsponibidade
Peguenas paradas / tempos ociosos IE
Operacdo em baixa velocidade e
Defeitos de qualidade Q

Perdas com Start-up Indice de Qualidade

Perdas administrativas

Indice OEE

A denominacido OEE (de overall equinment effectiveness) é bem mais usada nos
meios de manutencdo do que a abreviatura da "tradu¢do”, que poderia ser EGE (de
eficiéncia global do equipamento). Dessa forma, usaremos também OEE, que é
definida como:

OEE=ID xIE xIQ
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O Principal Foco Do Sistema E a Eliminacdo Das Grandes Perdas

Exemplo:
Calcular a OEE de um equipamento, que tem ID= 0,9508, IE= 0,7883 e IQ=

0,9910.
OEE =0,9508X0,7883X0,9910=0,7428,0u 74,28%

E bem grande O nimero de empresas que usam a OEE como um indicador
de produtividade.

O calculo da OEE para um grande numero de equipamentos, situacao muito
comum, seria extremamente trabalhoso se nao existissem softwares de
manutengao, ja bastante populares entre as empresas.

Outra observacao quanto a OEE é sua sensibilidade a cada um dos trés
indices que a compoem. Qualquer deslize em um deles tem um efeito
devastador no resultado, ja que sera menor que o menor dos indices.

O PROGRAMA TPM - 8 PILARES

*
©
(3

B

o
(%]
@

Manutengdo Autdénoma II
Controlelnlclal
TPM Administrativo

Melhorlas Es
Educacdo & Trelnamento

I Manutenc&o Planejada |I

F

Maiorenvolvimento da manutencao
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PROGRAMATPM

ATIVIDADES DE MAIOR
PARTICIPACAO DA MANUTENCAO

MANUTECAO AUTONOMA

Melhoria da eficiénda dos
equipamentos, desenvolvendo a
capacidade dos operadores para

necuggo de pequenos reparos e
inspecdes, mantendo o processo de
acordo com padroes estabelecidos,
antecipando-se aos problemas
potenciais.

II Manuteng&o Auténoma |I

Conscientizacao das
das falhas de eggpamentos e as
mudangas de mentalidade das divisdes
de producao e manutencao,
minimizando as falhas e defeitos com o
minimo custo.
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MELHORIAS ESPECIFICAS

Atividade que serve para eradicar de
forma concreta as oito grandes perdas
que reduzem a efidéncia do
equipamento. Através da eliminagio
destas perdas, melhora-se a eficiéncia
global do equipamento.

Melhorlas Especificas

PROGRAMATPM

DEMALIS PILARES DO PROGRAMA
EDUCAGAO E TREINAMENTO

Tem como objetivo desenvolver novas

habilidades e conhecimentos para o

Habilidade é o poder de agir de ; 7
pessoal da manutencao e da producao.

forma comreta e
automaticamente {sem pensar),
com base em conhecimento
adquiridos sobre todos os
fenomenos e utiliza-los durante
um grande periodo.

II Educagfo & Trelnamento |I
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MANUTENGAO DA QUALIDADE

Destinado a definir _condicdes do

uipamento que excluam_defeitos de

gualldade, com base no _conceito de
manutencao _ do equipamento em
perfeitas condlgoes para que possa ser
mantida a perfeita qualidade dos
produtos processados

CONTROLE INICIAL

Consolida toda sistematica para levantamento das

inconveniéncias, imperfeicdes e incorporacdes de
melhorias, mesmo em maquinas novas e através
dos conhecimentos adquiridos, tomando-se apto a
elaborar novos projetos onde vigorem os conceitos
PM { Prevencao da Manutencio), o que
resultara em maquinas com quebra zero.

ControleInliclal




TPM ADMINISTRATIVO

O principal objetivo desse pilar € elimina

desperdicio de perdas geradas pelo trabalho de
escritorio, € necessario que todas as atividades
organizacionais sejam eficientes.

TPM Adminlistrativo

TPM — PRINCIPAIS INDICADORES

itens de controle que fazem parte do processo de implanta¢ao e que servem para avaliar
os beneficios alcancados, principalmente na area de manutencéo

Reducao de defeitos

Redugao de produtos fora de especificacao

Reducio do niimero de reclamacdes internas e externas
Reducao da taxa de rejeito

Reducao dos custos das medidas de correccao de defeitos
Redugao do retrabalho

Qualidade

Aumento do volume de producao por operadores
Aumento do volume de produc¢ao por equipamento
Aumento da dispombilidade do equipamento
Aumento do TMEF

Diminuicao do TMPR

Reducao das paradas em emergéncia

Produtividade

Reducao do custo de energia

Reducao do custo de manutencéo ao longo do tempo
Custo Reducao das horas trabalhadas de manutencao
Smmplificacdo do processo

Redu¢do do volume estocado

Atendimento Reducéo dos atrasos
Redugio do estoque final
Reducao do estoque em processo
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TPM — PRINCIPAIS INDICADORES

itens de controle que fazem parte do processo de implantacao e que servem para avaliar
os beneficios alcancados, principalmente na area de manutencao

Redugao do prazo de entrega |
Reducio do estoque de sobressalentes
Aumento da rotactividade dos estoques

Aumento do niimero de sugestdes de melhorias
Aumento do nimero de licoes de um ponto
Reducao do absenteismo

Reducao/eliminacao dos acidentes de trabalho

Moral

Zero Acidentes

Zero Polui¢do

Redugao do nimero de paradas por acidentes
Eliminag¢ao de incidentes

Seguranca e Meio Ambiente

RCM - MANUTENGCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

Vis3o Tradicional Visdo daM.C.C.
o objetivo € otimizar a disponibilidade da Manutencao afeta todos os aspectos do
planta ao menor custo possivel negocio, como seguranca, integridade

ambiental, eficiéencia energética e
qualidade do produto, € nao apenas a
disponibilidade da planta e custo

J

O objetivo prindpal da MCC é preservar a funcdo
do sistema, ressaltando que a saude fisica e
financeira da maioria das organizacoes depende da
integridade continuada, fisica e funcional dos seus
ativos

Smith (1993),
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Definigdes de RCM

Reliability Centered Maintenance (RCM) ou

em portugués,

Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC)

A Manuten¢ao Centrada em Confiabilidade (MCC) recebe esta denominagao
porque é um processo usado para determinar o que precisa ser feito para
assegurar que qualquer item fisico continue a cumprir as fungoes desejadas,
no seu contexto operacional atual.

Moubray (1997),

Manutenc¢ao Centrada em Confiabilidade € uma metodologia de gestao de
ativos fisicos utilizada na determinacao de tarefas de manutengao capazes de
assegurar que um sistema ou processo
atenda a necessidade de seus usuarios, dentro do seu contexto operacional
atual, com o desempenho esperado.

Duarte; Fortes (2009)

Definigdes de RCM

Reliability Centered Maintenance (RCM) ou

em portugués,

Manuten¢ido Centrada em Confiabilidade (MCC)

Trata-se de um processo utilizado para a
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Enfoque tradicional da manutengdo: todas as falhas
sao ruins e portanto devem ser prevenidas.

Esta filosofia é pouco realista por duas razdes:

» Tecnicamente, é impossivel evitar todas as falhas;

» Ainda que se pudesse antecipar todas as falhas, os recursos
financeiros para a opera¢ao de manutengao seriam
demasiadamente elevados, comprometendo a

Objetivos de um programa de manutengao:

Garantir a manutencdo dos niveis de seguranca e
confiabilidade de um equipamento;

LRestaurar a seguranca, a confiabilidade e a capacidade
de um equipamento quando um desempenho
insatisfatorio do mesmo é atingido;

LOrganizar um banco de dados com informacdes
suficientes que permitam a melhoria do desempenho
de um equipamento através de re-projeto;

Uma das premissas bdsicas da manutenc¢do centrada
em confiabilidade é a existéncia de de uma relagdo
causa-efeito entre a prdtica de manutencdo e a
confiabilidade do equipamento (operacional e
seguranga).

Esta premissa €& intuitiva, uma vez que,
considerando-se o envelhecimento (ou desgaste) de
componentes mecdnicos, a confiabilidade do
equipamento estard relacionada com a Vvida
operacional do mesmo.
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Conforme a norma SAE-JA 1011 (1999) e Moubray {1997), o processo MCC implica em
responder a sete perguntas referentes aos ativos ou sistemas sob analise, a saber:

1- Quais sao as fungGes e os respectivos padroes de performance desejados
para os ativos no atual contexto operacional (Fungoes)?

2 - De que formas eles podem falhar e deixar de cumprir suas fungoes (Falhas
Funcionais)?

3 - Quais sao as causas de cada falha funcional (Modos de Falha)?

4 - O que acontece quando a falha ocorre (Efeitos da Falha)?

5 - Quais sao os encargos derivados da ocorréncia da falha (Conseqiiéncias da
Falha)?

6 - O que deve ser feito para predizer ou bloquear a falha (Tarefas Pro-ativas e
Periodicidades)?

7 - O que deve ser feito se uma tarefa de bloqueio adeq§ﬂa ndo ghder ser

definida (A¢0es Compensatorias)?

COMPARATIVO DO USO DAS ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO ATRAVES
DA ANALISE DA METOLOGIA RCM

Usaremos a figura abaixo como ilustracéo das diversas estratégias, e para a comparagédo com
a metodologia RCM.

O conjunto refere-se a uma bomba centrifuga.

Capacidade 450001t
. Bomba €& aciomada
Nominalda Tellibhssas
Bombaé Capacidade
Nominalde
400 Lts/min —1—— Escoamentodo
Tanque
300 Lts/min
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90.000 Lts
Bomba ¢ desfigada
. 45.000 Lts
Capacidade
Nominalda Bomba $§ acienada
Bomba é Capacidade
Nominalde
400 Lts/min —1—— Escoamentodo
1o Caso: s
g:ebrair:lpen? do mancal 300 Lts/min

MANUTENCAO cORRETIVA

)

90.000 Lts
Bombaé desligada
45.000 Lts
Capacidade
Nominalda Bomba § acienada
Bombaeé Capacidade
Nominalde
400 Lts/min —1—— Escoamentodo
20 Caseo: Tanque
Ruido anormal )
Parada programada para repare 300 Lts/min

Aproveitando wma préxima data de manutencio




90.000 Lts
Bomba & desligada
45.000 Lts
Capacidade
Nominalda Bomba § acienada
Bombaeé Capacidade
Nominalde
400 Lts/min —1—— Escoamentodo
3o Caseo: Tanque
Percepcao de Ruido =
300 Lts/min
Monitoramento por Vibracio ;

MANUTENCAO PREDITIVA

Visdo Tradicional: A Manutengdo deve evitar falhas.

Visdao da MCC: A Manutenc¢ao deve evitar, reduzir ou eliminar as
consequéncias das falhas.

Se a falha de um rolamento
pode afetar a bomba do
exemplo anterior, supondo
que o reparo leve 4 horas,
e so possa ser feito o
reparo quando o nivel
afcancar o nivel minimo, o
volume remanescente
(45.000 litros) so seria
suficiente para 2,5 horas
(45000  litros/ 300
litros/min = 150 min = 2,5
horas), portanto o tanque
secaria antes de ser feito o
reparo.
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sucgao EiX0 angis de lubrificagdo

Aplicando a técnica de
manutencdo preditiva,
acompanhamento da
vibracao, a falha poderia
ser detectada em
avanco, e, antes de ser
executado o reparo, se
encheria totalmente o
tanque, 0 que nos daria
5 horas (90.000
litros/300 litros/min =
300 min = 5 horas), o
que seria suficiente para
fazer o reparo.

Desta forma, garante-se ndo apenas o reparo do equipamento, porém preserva-se a falha

do sistema (o tanque secar...)

90.000 Lts
Bomba € desligada
45.000 Lts
Bomba € acionada
Capacidade
Nominalde
—1— Escoamentodo
” i Tanque
Capacidade Nominalda
Bombae 300 Lts/min
400 Lts/min
RCM

MANUTENGAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE
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4.0 Introducéo a Gestdo da Manutencéao

GESTAO DA MANUTENCAO

A maioria das empresas acreditam que a manutencao se resume apenas em
custo, a gestao de manutencao veio para demonstrar que:

a) E possivel minimizar os impactos dos gastos com manutencio

b) Com estratégias diferenciadas influir diretamente nos resultados da
organizacao.

c) Mas para que esta gestdo seja realmente eficaz, o foco precisa ser
realmente na manutencdo.

Quebras constantes de equipamentos, por exemplo, pode ser um sinal de
gestao de manutencao defeituosa.

Q profissional responsavel pelo setor de manutencdo deve conhecer
profundamente 0 ramo de negocio da empresa, assim como 0 funcionamento
de todo e qualquer equipamento que esteja sob sua tutela.

Segundo Osada (1993) o gerenciamento da manutencdo deve
considerar os seguintes pontos:

=(1) restringir os investimentos em equipamentos desnecessarios;

=(2) utilizar ac maximo os equipamentos existentes;

=(3) melhorar a taxa de utilizagdo do equipamento para a
producao;

=(4) garantir a qualidade do produto, através do uso do
equipamento;

=(5) reduzir o custo com a mao-de-obra, através de agbes que
otimizem 0s servicos nos equipamentos;

=(6) reduzir os custos de energia e de materiais adquiridos, através
de inovagdes no equipamento e melhorias dos métodos de
sua utilizacao.

TAKAHASHI, Yoshikazu; OSADA, Takashi. Manutencido Produtiva Total. SGo Paulo: Instituto Iman, 1993. 322 p.
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ANALOGIA
SAUDE SAUDEDA
HUMANA MAQUINA
Nascimento Entrada em

Conhecimento do Operagdo Conhecimento
Homem Tecnoldgico
Conhecimento das Conhecimento dos
Doengas Longevidade Durabilidade modes de falha
Carmné de Salde Histdrico
Dossié Médico Dossié da maquina
Diagnéstico, exame, Diagnéstico, pericia,
visita médica Boa Saide Confiabilidade inspec¢do
Conhecimento de Conhecimento das
tratamentos agoes curativas
Tratamento curativo Retirada do estado de

pane, reparo
Operagdo Renovagdo,

Morte Sucata modernzagdo, troca

MEDICINA MANU TEN GAO

INDUSTRIAL

Utilizaremos na nossa analogia o0 método de

melhoria continua para

compararmos com a gestao da manutencao

O método para (E)xecutar o Plano de Ac¢ao é o PDCA
(Plan, Do, Check e Action)
ACHON Defina P LAN
as METAS
Atue no processo
em fungao dos
resultados o T -
Determine os
métodos para |
P alcangaras
[ | METAS
C D Eduque e
treine
Verifique os i )
efeitos do trabalho |
executado - Valor
e Prazo Execute 0
CHECK trabalho DO
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CICLO PDCA ou CICLO de Deming

« Método de planejar a melhoria continua dos padroes de
qualidade do processo, de forma ciclica.
- PLANEJAR:
- Avaliar o nivel da qualidade do processo, através
da analise dos dados coletados.
- Formular o plano de acao para melhorar o
desempenho do processo.
- EXECUTAR:
- Implementar o plano de acao e monitorar o
andamento das atividades, revisando o plano.
- CHECAR:
- Verificar se os resultados estao de acordo com as
metas de desempenho e melhorias do processo.
« AGIR:
- Normalizar os procedimentos para garantir o nivel
de melhoria do processo.

1 Levantamento de Equipamentos
O ciclo comp|e1‘o 2 Definigdo das Prioridades { dassificagio )
3 Elaboracao das agbes de manutengao
4 Plano e programagao
5 Planejamento de Sobressalentes

Agdes Corretivas

Planejamento

8 Andlise de ocorréncias de falhas

Padronizaro que

deu certo

7 Indicadores c
Formacao de Historicos

Acompanhar

- - 6 Controle de Custos
com indicadores

Acdo / Execugéo

Trelnamento
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Na Manutencdo como em toda a empresa € necessdrio também
trabalharmos de forma planejada

Toda empresa tem problemas |, ao se iniciar um processo de levanta-
mento de maquinas e equipamentos, € bem provavel que ndo precisemos
de métodos mais complexos, para identificd-los e resolve-los.

Na verdade a melhor maneira para comegar um trabalho de
levantamento é :

Comecar arrumando a casa varrendo,
pois sujeira € um problema ...

E ndo € exigido um grande conhecimento
em metodologias, basta varrer .. ..

METODO PDCA
QUALIDADE BASEADA EM MELHORIA CONTINUA

ETAPAS
DA GESTAO
DA MANUTENCAO
PLANEIAMENTO <
|
EXECUGAQ
¢ Eduque |
Verifique os e treine Geaeucrugmo
efeilos do traba- ANRLEGE
Iho executado
- AGOES
CORRETIVAS
CHECK
PADRONIZACAC
DA ROTINA
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Premissas Basicas da Manutengdo

- A quem se reporta ?

- Como estdo os recursos ? Como estdo distribuidos ?
- Trabalha de que forma ? Hordrios ?

- Algum esquema especial ?

- Atende alguma outra unidade ?

- 56 realiza tarefas de manutencdo ?

- Faz melhorias ?
- Novas Maquinas ?

- Pode contratar ? Terceirizar ? X
- Como se relaciona com os “
outros setores da empresa ?

\

Possiveis atividades dentro da manutengdo

Planeja e Executa
as Rotinas

Planeja e Executa

Reformas

Planeja e Executa
Melhorias

Planeja e Executa

Novos
Investimentos

Execuc¢ao das rotinas diarias, para manter
a fabrica funcionando.

Recuperacao de maquinas

Implementar novos dispositivos, melhora
performance com troca de conjuntos ou
componentes

Instalagaio de novas maquinas ou
equipamentos
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5.0 Técnicas de Manutencédo Preditiva

- Embora hoje se dé uma imagem muita generalista de que € apenas uma
colecao de medicoes e analises realizadas por meio de instrumentos especiais.

Na verdade, Manutengao Preditiva € qualquer atividade de

monitoramento que seja capaz de fornecer dados suficientes para uma
analise de tendéncias, emissao de diagnosticos e tomada de decisao.

- A idéia basica é: Utilizar-se de critérios cientificos para a coleta, registro e
estudo de dados com o objetivo de se obter uma decisdo gerencial.

E imprescindivel substituir o “achismo”.

ESTUDAR PARA CONHECER
CONHECER PARA PREDIZER E DIAGNOSTICAR
DIAGNOSTICAR PARA PLANEJAR E ELIMINAR CAUSA

Sequencia de Implantacdo
Selegdo elegdo
das das

Mdquinas |\ Téfnigas C

Seledo_| Definir | Definir

dos S ') eis de
Pontos | Fe 'd° _‘Ar\NAlarme




Sequencia de Implantagdo
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5.1 Técnicas Mecanicas

O diagrama a seguir mostra as principais técnicas de manutencéao preditiva sob
a Otica mecanica

Andlise &
e xame
Visual
R |
Manutencdo
Preditiva
Agbes
: .
Retrdagratia Proativas

Andlise Oleos
Lubrificantes

Olhando as principais técnicas de END ( Ensaios néo Destrutivos ), temos que:

Energia
Actistica
- Fenomenos
Radiagoes ‘
z de |
Tonizantes
' ‘ Viscosidade /,/
END /
Energa
i Vazamentos
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>

1.0 Radiagdes lonizantes
— Raios X
- Gamagrafia
2.0 Energia Acustica
- Ultra-som ( descontinuidades, vazamentos )
- Medicdo de Espessura
- Emissao Acustica
3.0 Energia Eletromagnética
- Particulas Magnéticas
- Correntes Parasiticas
4.0 Fendomenos de Viscosidade

As técnicas destacadas serao aquelas abordadas.

5.1.1 Medigao por Ultra-som

As ondas acusticas ou som propriamente dito, sao classificados de acordo com
suas freqiiéncias e medidos em ciclos por segundo, ou seja o nimero de ondas
que passam por segundo pelo nossos ouvidos.

A unidade “ciclos por segundos” é normalmente conhecido por Hertz,
abreviatura “Hz" .

Assim sendo se tivermos um som com 280 Hz, significa que por segundo
passam 280 ciclos ou ondas por nossos ouvidos.

Note que fregiiéncias acima de 20.000 Hz sao inaudiveis denominadas
freqiiéncia ultra-sonica. 20 Hz 20 KHz

= —
INFRA-SOM SOM ULTRA-SOM
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Finalidade do Ensaio

O ensaio por ultra-som, caracteriza-se num meétodo nao destrutivo que tem por
objetivo a deteccdo de defeitos ou descontinuidades intemnas, presentes nos mais
variados tipos ou forma de materiais ferrosos ou nao ferrosos.

Tais defetos sao caractenzados pelo propno processo de fabncacao da peca ou
componentes a ser examinada como por exemplo: bolhas de gas em fundidos,
dupla laminagdo em laminados, micro-trincas em forjados, escorias em unides
soldadas e muitos outros.

Portanto, o exame ultra-sénico, assim como todo exame nao destrutivo, visa
diminuir o grau de incerteza na utilizagdo de materiais ou pecas de
responsabilidades.

APLICACOES MECANICAS

Deteccao de Vazamento (Gases e liquidos),

1- Monitoramento das condigoes:
a) de mancais e rolamentos;
b) alinhamento em mancais;

2 - Controle de lubrificagdo em mancais e rolamentos;

3 - Inspe¢ao de purgadores de vapor e ar;

4 - Vazamentos e blogueios em valvulas, conexoes e circuitos hidraulicos;

5 - Cavitagao em bombas;

6 - Vazamentos em boilers, trocadores de calor, caldeiras e condensadores;

7 - Continuidade de soldas;

8 - Teste de estanqueidade (emissao/recepgao)
em vasos de pressao e tanques;

9 - Detecgao de mau funcionamento de
compressores de parafusos;

10 - Mau funcionamento de engrenagens
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Detector ultra-sdnico

» Deteccdo de vazamentos de ar, gas e vacuo, inclusive os inaudiveis;

» Monitoramento de mancais de rolamento e deslizamento e estado de
lubrificacao (principalmente em baixas rotagoes);

» Inspec¢ao de purgadores e cavita¢ao de bombas.

Exemplo pratico - Planejamento

AREA : Empanados
EQUIPAMENTO : Filtro de Gordura Rotafivo Stein e
ROTA : FIL125020001 FREQUENCIA: SEMANAL

| | roisocveomcachosmwam | DescicopaRimETRo | vaLoR pDRio
o ourcomibvonmogiooetis | |
. MEDR VIBRACAO MOTOR LADO ACOPLADO (VELOCIDADE E ACELERACAO) ATEST V(<4 -N; 4<V<7 - AC; >7 - AL)
. MEDIR VIBRACAO MOTOR LADO VENTOINHA (VELOCIDADE E ACELERACAQ) A (<2-N; 2<G<3- AC; >3 -AL)
14 VERF. RUIDOS ANORMAIS DO CONJUNTO MOTO-BOMBA UTILIZAR ESTETOSCOPIO AUSENTE
[ e N, e
1.7 |VERIFICAR ESTADO GERAL DA TUBULACAO E CONEXOES VISUAL AMASSAMENTOS
m BOMBA CENTRIFUGA RECAL QUE DE OLEO _
MEDIR VIBRACAO MOTOR LADO ACOPLADO (VELOCIDADE E ACELERACAO)

MEDIR VIBRACAO MOTOR LADO VENTOINHA (VELOCIDADE E ACELERACAO) Vel. (mm/s); Acel. (G) A (<2-N;2<G<3-AC;>3-AL)




A figura abaixo ilustra a importancia do monitoramento por ultra-som segundo
um dos maiores fabricantes de motores do mundo.

MOTORES ELETRICOS DE INDUCAO TRIFASICOS

4.2. LUBRIFICACAO

4.2.1. MANCAIS DE ROLAMENTO
LUBRIFICADOS A GRAXA

A finalidade de manutencdo, neste caso, ¢é

prolongar o maximo possivel, a vida uatil do

sistema de mancais.

A manutencao abrange:

a) Observacdo do estado geral em que se
encontram os mancais.

b) Lubrificacdo e limpeza.

¢) Exame mais minucioso dos rolamentos,

O ruido nos motores devera ser observado em
intervalos regulares de 1 a 4 meses. Um ouvido
bem treinado é perfeitamente capaz de distinguir
o aparecimento de ruidos andémalos, mesmo
empregando meios muito simples (uma chave de
fenda, etc.).

lweq

4.2.1.1. INTERVALOS DE LUBRIFICAGAO

Os motores WEG sdo fornecidos com graxa
POLYREX EM 103 (Fabricante: Esso) até a
carcaca 450 e a graxa STABURAGS N12MF
(Fabricante Kliiber) para a carcaga 500 e acima,
suficientes para o periodo de funcionamento
indicado na folha de dados a na placa de
identificacao dos rolamentos.

O periodo de relubrificacdo depende do tamanho
do motor, da velocidade de rotagdo, das
condigoes de servigo, do tipo de graxa utilizado e
da temperatura trabalho.

O periodo de lubrificag@o e o tipo dos rolamentos
para cada motor estdao gravados na placa de
identificagao fixada no motor.

O motor que permanecer em

2N

5.1.2 Liquidos Penetrantes

Ensaio por Liquido Penetrante

Aplicacao

Quando um liquido penetrante € aplicado numa peca, deve-se aguardar o tempo
suficiente para ocorrer a penetracao nas descontinuidades superficiais Como
elas sao normalmente pequenas e estreitas, o fenomeno da capilaridade propicia

a penetracao.

Indicacao da Descontinuidade

Temminada a penetracao, o excesso de liquido penetrante deve ser escoado e o
residual que ainda permmanecer sobre a supeificie deve ser removido,

Visibilidade da Indicagao

O sucesso deste ensaio depende da visibilidade da indicacao. Por isso o
penetrante contém agente quimico corante (de cor usualmente vermelha) para
ser analisado sob luz branca, ou agente quimico fluorescente (de cor usualmente
amarelo-esverdeada) para ser analisado sob luz negra (ultravioleta), este muito

mais sensivel que o visivel.
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Ensaio por Liquido Penetrante

5.1.3 Inspecéao Visual por aparelhos

END
Andlise
de -
Manutengdo
Preditiva
‘ Mecinica ‘
Ferrografia -

Andlise Oleos
Lubrificantes

Acoes
Proativas
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INSPECAO VISUAL

-E a técnica pela qual podemos inspecionar o interior de mdquinas
e equipamentos sem desmonta-los

- - - - — -— - -~

- Praticamente atinge a todos os
lugares inclusive aqueles de
dificil acesso

- Permite registrar, documentar
a inspegdo de modo que possa ser
comparado a evolugdo do problema.

- A faixa de registro varia de
1 mm a 25 mm ( didmetros )

- Permite ampliagées de 50 - 250X

- Permite que as inspecoes sejam iluminddas "
identificar melhor os pontos.

Pontas de Inspecio Rigidas ( Boroscopios)

- Permitem inspecies direcionadas com o foco em iinico ponto

R

#
v A largura de banda nesses endoscopios
rigidos, variade 1,0 mm a 12,0 mm.
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Pontas de Inspecao Flexiveis (Fibroscopios )

O videoscopio industrial tem um revestimento
exterior de tungsténio com diametro de 8 mm, um
desvio de 4 partes com 4 x 902, um angulo de
abertura {modo de luz branca) de 702 e um
comprimento de trabalhode 2 m.
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A Endoscopia Industrial na industria
quimica e petroquimica € voltada
principalmente nos casos de:

- Enquadramento a NR-13 de vasos
de pressdao sem acesso interno

- Na inspecao interna de tubulagoes

- Avaliagdo de nivel de incrustagao |
em tubos de caldeira

- Inspecao de tubos de trocadores e J
muitos outros.

51



k E
. i
Visual
Preditiva
‘ Mecdnica ‘
Actes |
Ferrografia -

Proativas

Andlise Oleos
Lubrificantes

5.1.4 Monitoramento por Andlise de Vibracéo

Com esta técnica € possivel monitorar a grande maioria dos problemas de
origem mecanica

Os principios béasicos séo:

Forces % Mobility = Vibration

Podemos avaliaro nivel de
vibracdo quanto a forca
gerada, o deslocamento
gerado e o nivel de desgaste.
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O Nivel de Vibracao de um espectro, em funcio do
tempo, pode ser medido em valores de :

Pico a Pico
Pico

Meédio Retificado

RMS ( Root — Mean — Square )

Yelocity

fd yﬁ M

RMS é uma indicacdo
da variagdo da
Energia da vibracdo

Peak amplitude
ms amplitude l
¥

d Time

Peak é uma indicacio
amais alta velocidade
a vibracio alcancada
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E possivel avaliar(quantificar) o nivel de vibracdo das seguintes formas:

Aceleracao, velocidade e deslocamento

dlate

°

L
m—

:

™

a

d

Ti
— {Simple vibration)

MONITORAMENTO - MEDICAO DE VALORES GLOBAIS

Acceleration

L

Velocity

Displacement

Frequency
(real machine)

MONITORAMENTO DO VALOR RMS DE UMA MAQUINA

FoTo e g
Raciocinio identico P
_e FUNCIONAMENTO NORMAL olaGnosTco |
= 5 Nivell Alto Nivel de Vibragao
/' Coletor ——— Nivel Baixo
De dados I

Dﬂl
-~ Sinal no tempo
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VIBRACAO — AVALIACOES DAS MEDIDAS - EXEMPLO

NORMA ISO
Faixas de severidade de vibragio radial | Julgamenta de Qualidade para classes
/ ) separadas de miquinas
Pesquisadores Faba | velocidade em rms na faixade | Classe I |Classe IT | Classe T | Classe IV
& o {D00Hz (limites de faixa
estabeleceram critérios e 55 li )
valides p/avaliacdode 028 028 00m
045 045 0018 “ A
Severidade de Vibracoes o7 B¢l 0028 A
1,12 L12 0,044 B A
v L 18 18 0071 B
Da experiéncia 28 28 on C B
acumulada desses 45 45. 0,18 c B
critérios nasceramas 71 74 028 c
11,2 12 044 C
18 18 071
NORMAS D
et D 28 2 11 D "
INTERNACIONAIS & & 18 D
71 7 27
CLASSE DE MAQUINAS

Clasee I - Miquinas pequenas até 20 FHP.

Classe IT - Méquinas médias de 20 a 100 HP. '

Classe Il - Maquinas grandes 10-200 rev /seg, 400 HP e maiores montadas em suportes rigidos.
Classe IV — Méquinas grandes 10-200 rev/seg 400 HP e malores montadas em suportes flexfvels.

[ A=BOM B=SATISFATORIO C=INSATISFATORIO D =INACEITAVEL |

Avaliacdo de falhas - técnicas de Valor Global

* Monitoramento de maquinas utilizando valorglobal de vibragoes -

Exemplo pratico

Monitoramento de desbalanceamento por Valor RMS

Distribuicao das massas:

0,06
mfs? £
Baseline
0,05 /’ ,
[72] 0,04 -
= /
(14 !
= 0,03 + —
[=]
©
> 0,02 +— .o
0,01 +—— 3i:' - - - : S —
180° 135° 90° 45° 0°
|E1Va|or RMS 0,0318 0,0357 0,0449 0,0483 0,0496

Posicdo das massas
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ANALISE ESPECTRAL

“elocity

Waveform

AN

rotagao | defeito

Um espectro é extraido

de um sinal no tempo

\elocity

Os picos ermn um
espectro revelam
sobre a natureza do

problema

\
PYS

"4
%

pya

(zﬁ -

1 \Spectrum

Frequency
The component is
i Velocity  vibrating at 3 frequency
omdeve:wdaﬁdedeu? amplitude of 50 Hz with an
Do S o o (mmis) amplitude of 12 mm/s.
que ele est vibrando, bermn como a S
velocidade The component is
vibrating at a frequency

/ of 300 Hz with an
amplitude of 8 mm/s.
The component is
not vibrating at a

Frequency
(Hz)

50 300 600

Cada componente tem a sua frequéncia de trabalho e de defeito

Vibration
amplitude

—

Frequency

frequency of 600 Hz.
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remplo:

PARAMETRO X TEMPO NIVEL DE VE- FREQUENCTA
LOCIOADE (RMS)

v

Desbalanc. de ™\ /N N 3,00 mm/s 1750 Tpm

conj. motor \ 4 N t (29,17 Hz)
Vv

Desbalanc. do .\4[\ T AN A 12,00 mm/s 3500 1pm

conj. rotor U U U U t (58,33 Hz)
v

; 1,20 m/s 21000 rpm

aAerodindmica T ! (350,00 Hz)
v

A A A A A AN ALA 0,60 mn/s 96000 rpm

Rolemcnto % P 100,00 Hz)
v

0,80 mm/s 9SG0 TP

Correias S t (15,00 Hz)

A

Chaveta folga- DD, 2,70 /s 7C00 rpm

da do rotor LB A= A = S S G5 t (116,67 Hz)
= v

Elétrica do 1 » NP 0,3% mn/s 7200 rpn

motor I t (120,00 Hz)
v

SR ERRGRE - RN AN AN 15,20 m/s  Nivel Glonal

L% - %

E possivel fazer um monitoramento por andlise espectral de 03(trés) formas

distintas a saber:

Por Andlise
espectral

OFF-Line
Supervisdo
ON-Line
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FORMAS DE MEDICAQO - INSTRUMENTACAQO - ESCOLHA

Caustos ¢ Consequéncias X Tempo para a Falha

” Criticos
w = 999 Utllizat
g § n Instilimentacad
& S Equipamentos de fixa e possa
= & média importancia riealizar um
o §. Utilizar men(teramento
E 53] . instrumentagdo ON-LINE, com
S Equipamentos z T 5
o § $$ importantes fixa, que per .mw|ta atuacdo
2 . uma supervisao
S _g Utilizar continuana
‘3 '3 instrumentacdo que maquina, porém
5 Ry permita sem atuacao

= acompanhar o

$ estado da maquina,

porém sem estar
agregadoaela

Falha acontece de Tempo para a Falha Falha acontece de
Torma Gradual Tormna rependina
Years Months Weeks Days Howrs Minutes Seconds

MONITORAMENTO POR ANALISE DE VIBRAGCAO OFF-LINE

Caracteristicas de acompanhamento

a) Tipo da falha é gradual - portanto pode ser usado
eqtos em que levem mais tempo para se ter um
diagnadstico.

b) Tipo de Equipamento a ser usado vai depender do
tipo da empresa, do tipo do equipamento e do que
se pretende.

> 4
Pequeno Porte

Meéedio Porte



Caracteristicas de acompanhamento

a) Tipo da Sistematica de Acompanhamento_- que vai
depender do tipo da instalagdo em que se prtende

realizar o monitoramento.

a.1 ) Facil acesso, sem risco para o operador
Neste caso, ndo € preciso instalar nenhum tipo
de sensor fixo na maquina

a.2 ) Dificil acesso, com risco para o operador
Neste caso é necessario deixar uma instalagdo
pronta para facilitar o acesso da medigdo.

MONITORAMENTO POR ANALISE DE VIBRAGAO POR SUPERVISAO

= Possibilidades de Notificacdes de Alarme

— Visao em um Painel

» Displayalarm and alarm acknowledgement status

— Informagao por Email

 Configured for each PL view 12/8/98 1:43:24 PM
0.100 g's
% Cooling Pump - Ddyssey Status Repoit - Message (Plain Text)
; | Ele Edt Vew [rsert Format Tools Actions Help —
= | | QResty | BVRestyto Al | $BFonierd | B 1 ¥ DX | 4w A D)
! = ]
[ From:  Kevin Haedig [kevinhiPentek.com] Senk: Mon 3/1/99 8:17 PM
Background image To: Oberzseny|
Fle Ce;
Browne. | Subject:  Cooling Pump - Odyssey Status Report
Natfcaton - |
o |
Erom [ Odyssey has issued a Danger - HIGH alarm on Cooling Pump.
e | [Alert - HIGH] MTR-OB-VERT - 0.503000 ips (6/4/94 11:13:59 AMN)
[Alert - HIGH] MTR-IB-VERT - 0.247000 ips (6/4/94 11:15:00 AM)
Wesming stobus Crical status [Normal] MTR-OB-HORIZ - 0.430000 ips (6/4/94 11:12:59 AN)
I~ Attach jmags view I~ Atach msge view [Danger - HIGH] NTR-IB-HORIZ - 0.670000 ips (6/1/98 1:58:42 PM)
[~ Attach spactum plot I Attach spectium ot [Danger - HIGH] PMP-IB-HORIZ - 0.860000 ips (6/4/94 11:17:00 AM)
I Aach gond plt. - T [Danger - HIGH] PMP-OB~HORIZ - 0.870000 ips (6/4/94 11:17:59 AN)
Wameglevl [O)Nomal =] || Cicallevet [ONomal =]
X
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MONITORAMENTO POR ANALISE DE VIBRAGAO ON-LINE

Caracteristicas de acompanhamento

a) Tipo da falha acontece em sequndos - portanto tem

que ser usado eqtos em que a andlise se ja mais
objetiva, mas que fambém este ja associado a uma
sistematica de tomadas de agdes a tempo habil, para
impedir o dano no equipamento.

SOLUGAO
Arquitetura Proposta

Software de Gerenciamento
e Analise

Modulos de Supervisdo e
Protecao

Modulos de Comunicagao
Com a Rede Intranet

Sensores

Redes de Campo
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5.1.5 Ag0Oes Proativas

Predlhvu

‘ Mecdnica
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Ralanceamento de rolores

Alinhamentode
Maaquinas

— Correias !E ’E

Geometria da Maquina

S—
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ALINHAMENTO DE EIXOS

Alinhamento a Laser - Método Reverso

Operacio sem problemas requer um bom alinhamento de maquinas rotativas
y Maquina
Sistema de alinhamento a laser 24 estadlonéiia

X Lasers
-

Tendo em mente que cerca de 50 % Unidade de me-

das quebras de maquinas ocorre por B 5 0 digao com moni-

desalinhamento, torna-se 6bvio a ne- o . tor incorporado
cessidade de um bom alinhamento. Um -
bom alinhamento aumenta a produtivi- Maquina a
dade e reduz custos de manutengao. ser movida
O sistema de alinhamento e
_
\
/ Ajuste até que que
o display mostre 0,

tanto em X como
emY.

eficiente, confidvel e extremamente
simples de ser usado. A llustragao ao
lado mostra o principio de funciona-
mento do sistema de alinhamenta a la-
ser

+

Bemvovsbua\ ~wuavonmod

(-]
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ALINHAMENTODE POLIAS

Alinhador de Polias

Desalinhamentos Possiveis

&A Parallel and Angular
* misalignment

M Parallel misalignment
H-Angular misalignment

Basic principle: the laser plane is parallel
with stationary (reference) sheave,

ALINHAMENTODE POLIAS

Verificador de Tensao de Correias
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5.1.6 Analise de Oleos Lubrificantes ( Quanto a contaminac&o )

Além dos exames normais gue sao necessarios, como as analises fisico-
guimicas o monitoramento que vale destacar é o controle da contaminac&do nos
Oleos, principalmente nos 6leos hidraulicos.

Controle da Contaminacdo

O gerenciamento da contaminagdo (gerenciamento de limpeza)
se ocupa com a analise e a otimizacdo de processos sob pontos

de vista da limpeza de componentes, sistemas e fluidos
utilizados.

Aproximadamente 70-80% de todas as falhas em sistemas
hidraulicos tém sua razdo num aumento do ensujamento do
sistema. Este percentual de avarias incide n3ao so sobre a
inddstria hidrdulica classica, mas principalmente no ramo
automobilistico, onde a utilizacdao de sistemas eletrohidraulicos é
crescente e 0 tema gerenciamento de contaminag¢ao é bem atual.
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Problema

Diagnose Incorreta de problemas ou falta de fazer reparos

Falhas Mecanicas, tais como desalinhamento, vedacdes, etc...

Erros operacionais ( Velocidade, pressao, volume, ete ... )

Causas Diversas

Fonte: Grande fabricante Hidraufico

Atuaimente sao conhecidos 4 processos para a classificacdao de
contaminacao por particulas em fluidos. A saber:

ISO 4405 ( antiga
ISO 4406
\J A 038
v SAE AS 5049

Particulas

>5 >15 NAS SAE
microns microns 1638 Nivel
20.000 2.500

Classes 20{18  40.000 10.000 2.500

\ 20/17 40000 10000 1300 n<— Nes

20/16 40.000  10.000 640

19/16  20.000 5.000 640 10

18/15  10.000 2.500 320 9 6
17/14  5.000 1.300 160 8 5
16/13  2.500 640 80 7 a
15/12 1300 320 40 6 3
14/12 640 160 40

14/11 160 20 5 2
13/10 320 80 10 4

12/9 160 40 5 3

11/8 80 20 25 2

10/8 40 10 25

10/7 10 10 13 1

10/6 40 10 0,64
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Quanta sujeira € permitida num tambor de dleo de
200 litros ?

A recomendagdo mdxima da ISO é
expressada pela fragdo 16/13.

Colocado em peso: ISO 16/13
equivale a 0,77 mg/litro de éleo.

Multiplicando-se pelo nimero de
litros (200) chega-se a 154 mg -
praticamente a metade de um
comprimido de aspirina, que pesa
cerca de 325 mg.

q [ ,| Bomba de
Folgas engrenagem
Recomendas 0,5 a 10pm
paraalguns f .= . :
Componentes = 2| Bomba de
hidraulicos 2, SRy palheta
g 0,5 a 5pm (J1)
» Bomba de
l pistoes
sy
o i 0,5 a 1pm (J2)
o 92
R B iy
= Valvula
q Pp——
— — 5 a 25pm (J1)
s SR IV o B AT e
n 5

» | F Servovalvula
—— ==m=
iy ‘ 5 a3pm (J1)




Niveis de Contaminagao

Valores recomendados para componentes hidraulicos

Componentes Cadigo I1SO NAS
Controle de Servo Valvulas 14/11 5
Valvulas Proporcionais 15/12
Bombas/Motores de palheta e 16/13 7
pistao

Valvulas de Controle 16/13 7
direcional e pressao

Bombas de Engrenagem 1714 8
s/motores

Valvulas de controle de fluxo, 18/15 9
cilindros ( atuadores )

Fluido novo ndo usado 18/15 9

e |déia de Contaminagao
Tamanho Relativo das Particulas

Substancia Microns Polegadas.

Tipos de Contaminacao

Folga Tipica de
Componentes Hidraulicos

Grao de sal refinado 100 0039 Compone a5

Cabelo Humano 70 .0027 xe

Limite méax. de visibilidade 40  .0016 Rolamentos anti-friccao de

Farinha de trigo 25 .0010 rolos e esferas

Célul?§ Verm. do sangue 8  .0003 Bomba de Palheta

tenia &Sl Bomba de Engrenagens (engrenagem
'8 comatampa)

Servo Valvulas (carretel com a luva)

" Sedimento (0 pr) ‘Qed.menlo Rolamentos hidrostasticos
: :“P"F',u,'s & S Rolamentos de Pistdo (pistao com
o i camisa)
YS Servo Valvula
e | Atuadores

L\”&‘ g.'&.‘ ~L\.~g;*LgKL',‘~‘&.
POt VL O W 0L DY ST Wy O Syrel WY O

Orificio de Servo Valvula

Microns |

130-450 §

67



o ldéia de Contaminagdo

Efeitos Visuais da Agua no Oleo

-

250 PPM = 2000 PPM

- Efeito do Oleo com Agus fna Vuda dos ﬁb!amemos

g 8

,"‘ww @

s ”*\\s'-o“-\fn_ L

N - <
Gamse RBUEG e AN
%Ayuaméieo

Elert da 3gus ne Slenna vids do roipmanit iombets am 100% oemda @ n.o*% ded agac 30 lee!
; ﬂfwmse ~mtuoes:gn m ms, Tons sma o+ Aaud A'aam %3 do Polameres* ot Timbem' Bw‘ngm.

% Vida Remanesconte do Bolamento




céd NAS
150 1638
21/18 12
20/18  40.000 2.500
20/17  40.000 1.300 11
20/16  40.000 640
19/16  20.000 5.000 640 10
18/15  10.000 2.500 320 9
17/14  5.000 1.300 160 8
16/13  2.500 640 80 7
15/12  1.300 320 40 6
14/12 640 160 40
14/11 640 160 20 5
13/10 320 80 10 4
12/9 160 40 5 3
11/8 80 20 2,5 2
10/8 40 10 2,5

10/7 40 10 1,3 1
10/6 40 10 0,64

w s 0o

Programa de Controle de Contaminacio

Caso Tipico

Antes

Fiuido ISO 19/16

Classificacao

ISO

Depoisda Filtragem

Fluido ISO 14/11

(ampliagdo 100x) -
TABELA DE CORRELAGAG DOS NIVEIS DE LIMPEZA

Particulas / Mililitros
Céd 22 25 215
(o] microns microns microns
19/16 20.000 5.000 640
14/11 640 160 20

NAS
1638

10
5

SAE
Nivel

32x
Maislimpo



5.1.7 Analise por Ferrografia
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Ferrografia Analitica

- E uma técnica de monitoramento e diagnose de condicoes de

maquinas. Apartir da quantificacdo e analise
da morfologia das particulas de desgaste.

Principios

- Toda maquina se desgasta

- O desgaste gera particulas

- A natureza e a quantidade de particulas dependem da causa e da severidade do desgaste

- A morfologia e 0 acabamento superficial das particulasindicamo tipo de desgaste



Ferrogrdfo Anglitico |

Ferrografia Quantitativa

- Determina a concentracao de particulas menores e maiores que 5 microns

FERROGRAFO QUANTITATIVO
MICRO - 37.4
PROCESSADOR

< 5y

Mriirdiag ‘ —I-— 18.7
COM I-_L] g
AMOSTRA y

]

CONJUNTO
TUBO
PRECIPITADOR \O FONTE DE LUZ E CANAIS DE
i
o

FIBRAS OTICAS

- Difere o formato do corpo de prova e no método da leitura
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Graficos exemplos de monitoramento por ferrografia quantitativa
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PLP representa a concentracao
das particulas grandes sobre
a concentracao total

L particulas maiores que Sum
S particulas menores que Sum

L+S Concentracdo Total

Modo de desgaste
5.2 Técnicas Elétricas
Deteccoes
Diversas
Andlise ——
Vi
Vibragéo ' ‘ s
Manutengdo
Preditiva
‘ Elétrica
Andlise de * Controle
Oleos para - da
Transformadores Tempemtum
Termografia e
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5.2.1 Deteccges Diversas

Andlise de R y v Controle
Oleos para Py ( da
Transformadores \ Tempem‘hjrn

Termografia

MONITORAMENTO DE PROBLEMAS' ELETRICOS

Meétodos Usuais de Controle de Motores
-Medicfio de Voltagem, corrente, temperaturas,
@tc.

Medicio e acompanhamento evolutivo dos valores nominais
contra os valores encontrados

Esta variacio para mais ou para menos nos indica provaveis
problemas que estao ocorrendo no motor.

8
2

ESTATOR

ROTOR

Temperatura
operacao / trip(%)
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INDICE DE POLARIZAGAO

Esta técnica consiste em medir a resisténcia de isolamento do motor em
mega-ohms aplicando-se tensdo com um simples megohmetro, por 60 segundos
{ 1 minuto ), lendo-se o valor no tempo de 1 minuto.

Continuamente permanecemoscom o megohmetro conectado ao motor até
atingir 10 minutos, lendo-se novamente o valor neste Gltimo tempo.

O indice é o quociente entre a resisténcia de isolamento com 10 minutose a
resisténcia 6hmica com1 minuto

O motor sera considerado bom, quando este indice € maiordo que 2.0

RESISTENCIA DE ISOLAMENTO INDICE DE RECOMENDACAO
POLARIZACAO
Resisténcia < (kV + 1) Qualquer Retirar imediatamente de operacao.
Retirar imediatamente de operacdo
IP<20 caso esta nao seja a caracteristica
(kV + 1) < Resisténcia < 50 MQ histérica do motor.

P>20 Analisar tendéncia historica dos
? valores de resisténcia de isolamento.
Retirar de operacdo assim que
IP<20 possivel. caso esta ndo seja a

50 MQ < Resisténcia < 100 MQ caracteristica historica do motor.
P>20 Analisar tendéncia histérica dos

valores de resisténcia de isolamento.

Motor apto a continuar em operacao
Resisténcia > 100 MQ Qualquer quanto aos valores de resisténcia de
isolamento.




Falha elétrica em um motor

5.2.2 Monitoramento por Ultra-som

Trés problemas basicos podem ser detectados pelo equipamento de
ultra-som:

Arco elétrico

Corona

Descargas elétricas embrionarias (antes de se tornarem um arco
propriamente dito)

Area de
Abrangéncia

Transformadores
Painéis

Motores

Geradores

Cabos e terminacgoes
Isoladores
Barramentos
Barramentos blindados
Relés

Disjuntores

Muflas/ terminacoes
Caixas de passagem
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Arco Elétrico

O arco elétrico ocorre toda a vez que existe uma disrupcao do ar,
seguido de passagem de corrente. A maior parte das faltas em
sistemas elétricos industriais ocorre por falha de isolacéo, ou seja,
através de arco.

Corona

Ocorre quando a tensdao em um condutor elétrico excede
o gradiente de potencial do ar que circunda este condutor
e comeca a ioniza-lo e formar uma nuvem azul ou purpura
ao redor.

Descargas Elétricas (embrionarias — Descargas Parciais)

Conhecidas como “baby arcing” (arco embrionario), ocorre
quando ha perda de isolacado e esta perda de isolacdo estabelece
um caminho para correntes (descargas) elétricas de baixa
intensidade que ndao podem ser identificadas por dispositivos de
protecd@o convencionais.

Deteccoes |
Diversas -
Andlise - ,
Vibragdio ‘ ‘ Visual
- Manutengdo e

Termografia
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5.2.3 Monitoramento Pontual de Temperatura

5.2.3.1 Conceitos Importantes

Conceitos de Calor e de Temperatura

Para poder entender temperatura e calor,
precisamos olhar para as moléculas de um
determinado material. Elas sempre estaram
se movimentando.

E nesse caso quanto mais quentes elas
estiverem, mais rapido elas se movimentaram

Calor: A quantidade de um calor em um objeto é a
energia cinética total das moléculas que o
compoem.

Temperatura: E a medida da velocidade média das
moléculas e atomos que compdem a
substancia

A temperatura € relativa mas o calor ndo é
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Medidas de Calor Medidas de Temperatura

Sl—joule (J) Absoluta: Zero absoluto
Relativa : escala Celsius

—oC

100°C 373 K Aguaferve (212°F)

273 K Agua (32°F)

congela

0°C

-273°C

0 K Zero absoluto (-459°F)

celsius kelvin

Formas de transferéncia de Calor

£ a transferénciade calor no
qual um fluido ou um gas é
posto em movimento, seja
por gravidade ou outraforca
qualquer consequentemente
transferindo calor de um

E a transferéncia de calor por emissio
e absorcao de radiacio térmica é
chamada de transferéncia de calor por
radiac3o.

lugar ao outro
Evaporation/condensation (g(i ) «m | Convection |

Conduction

£ a transferéncia direta da
energia térmica de molécula
para molécula, causada pelas
colisGes entre elas

Radiation
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A temperatura € uma das grandezas fisicas mais medidas, apenas
suplantada pelo tempo.

A temperatura possui um importante papel como indicador da condicdo
de um produto ou elemento de um equipamento, seja na fabricagdo ou
no controle da qualidade.

A correta monitoracdo da temperatura melhora a qualidade do produto
e a produtividade da empresa.

Os processos de fabricagdo podem prosseguir sem interrupgoes e sob
condi¢des otimizadas.

Os métodos para medigdo de temperatura podem ser divididos em
medicdo com contato e medicdo sem contato.

Nos métodos de medi¢do com contato, o termdmetro € instalado de
modo que seu elemento sensor entre em contato fisico com o meio
cuja temperatura se quer determinar.

A troca de energia entre o termdmetro e o0 meio dd-se principalmente
através do fenomeno da conducdo térmica.

Termometro e meio devem estar em equilibrio térmico no momento da
medigdo da temperatura.

Termdmetros de contato sdo excelentes para a medicdo da
temperatura de meios liquidos e gasosos mas podem apresentar
restrigoes na medi¢do da temperatura de corpos sélidos.
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Os principais equipamentos para a medicao localizada da temperatura sao:

a) Termopares:

Este instrumento ja existe desde 1821 e utiliza como principio de funcionamentoo
efeito Seebeck, que esta relacionado com a geracao de uma diferenca de potencial entre
dois materiais submetidos a uma variacao de temperatura.

A faixa de medicao destes instrumentos esta entre —200 e 2000 oC, de acordo com o par
de materiais utilizados. O erro pode variarde +/- 0,5 a +/- 2,5 oC.

Junta de Bloco Ligacao
Medida Cabo
l Termopar Extensao

Junta de
Referéncia

Instrumento
indicador ou
registrador

Gradiente de Temperatura(AT)

Os principais equipamentos para a medicao localizada da temperatura sao:

b) Termoresistores:

O funcionamento esta na propriedade dos condutores alterarem sua resisténda
elétrica de acordo com a variacao da temperatura.

Sao conhecidos como PTC’s, ou seja, coeficiente de dilatacao térmica positiva. O sensor
utiliza um Gnico matenrial, os mais utilizados sao a Platina o Niquel e o Cobre. O mais
conhecido é o Pt 100, que utiliza a Platina com 100 {0 °C).

A faixa de medicao destes instrumentos € de—200 a 850 °Ce o erro navsupera +/-1°C
na maior parte da faixa de medicdo. Este instrumento é superior ao termopar.’



Os principais equipamentos para a medic¢ao localizada da temperatura sao:

c) Termistores:

Utilizam a propriedade dos semicondutores variarem a sua resisténcia com a
variacao da temperatura. Sao conhecidos como NTC’s, coeficiente de dilatacao térmica
negativa.

Utilizam a mistura de diversos materiais em sua fabricacao. A faixa de medigao é de —

250 a 200 oC e a precisao e de +/- 0,25 oC, podendo sofrer influéncia do meio onde
aplicado.

Este instrumento ¢ utilizado em locais que exigem a medicao de pequenas variagoes da
temperatura.

Nos métodos de medicdo sem contato, a transmissdo de energia entre
o termdémetro e o meio da-se por radiacdo.

Sdo indicados para a determinacdo superficial da temperatura e
quando o meio em medigdo estd visualmente acessivel, seja através de
uma janela, aberturaou fibra dptica.

Um termdmetro de radiacdo indica a temperatura de um objeto
medindo a radiacdo eletromagnéticaque o objeto emite.
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Pelo fato de nossos olhos ndo consequirem detectar radiacdo dos
corpos com temperatura inferior a 500°C, a maioria de nds associaa
radiacdo térmica apenas a objetos quentes.

Entretanto, qualquer objeto cuja temperatura esteja acima do zero
absoluto emite energia eletromagnética, a qual se propaga no espago a
velocidade da luz.

Esse fenomeno deve-se ao movimento mecanico das moléculas de um

corpo, cuja intensidade aumenta com a temperatura do objeto.

Como o movimento das moléculas significa deslocamento de carqa,

ocorre a emissdo de energia eletromagnéticas (particulas de fétons).

Estes fotons movem-se a velocidade da luz e comportam-se conforme

os principios dpticos conhecidos.

Compreendendo como essa radiagdo se relaciona com a temperatura
podemos fazer medigdes precisas de temperatura em uma ampla
faixa.

Termdmetros de radiacdo sdo projetados para responderem a
comprimentos de onda da por¢do infravermelha do espectro, entre 0,2

e 20 ym.

A maior parte da radiacdo infravermelha ndo pode ser vista pelo olho
humano. Essa radiagdo, entretanto, pode ser dirigida para um
detector dentro de um termdmetro de radiacdo, através de um
sistema optico, de forma bastante parecida ao que acontece com a luz
visivel e o olho humano.

Os termometros de radiacdo possuem trés caracteristicas principais
que os distinguem dos demais termémetros.
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O espectro eletromagnético mostrado abaixo, contém diversas formas
de emissoes eletromagnéticas como infravermelho, luz visivel, raios-X,
ondas de radios e vdrias outras.

Espectro Eletromagnético

Comprimento 100 107 10 1 10" 107 10 10t 10 10f a0 10* 10 10'° g 10'?
de om 1} ] 1} 1 ] 1 ) 1} 1} 1} 1
o — & Py y @ S
Ry —— S, /7 Bolade @) & 7 Hilencr
*“ Basehall = (o
2 ase .
Campo de Futehol ezl "Casa Célula Bactéria Virus Proteina  Moléculade Agua
ORDAS TR RADT0 mmvnmr.uo ULTRAVIOLETA RAIOS-X " nlmos'l
Sas MICROONDAS RAIOS-X "MOLES"  RAIOS GAMA
AT
Fontes a E:: ~ ‘.‘
2o = %/ 723%:. ® senene
= 7 ine Eoes = 5
8 Radic ol Equipamenios Radioatives
Fmta:;;)wn A ‘ FMK Miaoondas ‘ mda‘m: ’ ‘m,ou‘ l'.:mpa’nh de Raios-X
107 108 107 10 10" 10 10 0™ 0™ 10 10V 10" 10" 1070 Maier
Energia do

10?107 107 1 1w w1t 1wt 10t

Luz
Visivol

Esta € a forma mais simples da termomeiria de radiagdo. Embora simples,
a distingdo da temperatura com base nas cores por ser bastante exata.
Alguns profissionais de indusirias cujos processos atfingem altas
temperaturas, como as siderirgicas, podem estimar a temperatura dentro
de +50°C, apenas baseando-se na cor do material

Tabela 1. Temperatura x cor percebida.
Temperatura °C Cor

500 vermelho pouco visivel

700 vermelho sombrio

200 cereja

1000 cereja brilhante

1100 vermelho alaranjado sombrio

1250 amarelo alaranjado brilhante

1500 branco

1800 branco ofuscante




5.2.3.2 Monitoramento Pontual

MEDICAO DE TEMPERATURA - RADIOMETRIA

-RADIOMETROS

- Normalmente sao instrumentos paortateis, mas podem
eventualmente trabalhar fixos para controlarprocessos

- A utilizacdo de microprocessadores permite que os valores das medigcaes possam
ser armazenadas e as saidas sejam fornecidas em indicadores analégicos ou
digitais, impressoras ou gravados posteriormente para posterior anilise e
comparacdo

Monitoramento de Maquinas por Termometria Infravermelha

Item Comentario

CAF: 2510543561/ Operagao - Varias

# Localizagdo da Falha Painel Elétrico Unidade 2921 - Lavadora Enco.
Disjuntores [A2, A3, IA4, A5 ¢ [AS8.

# Descrigao da Falha Conexodes Com Perfil Térmico Anormal

# Data/Hora 09 - Outubro - 2002 as 15:30
Temp. Medida: 84,8 7C
Temp. de Referéncia: 473 2C

# Temperaturas Temp. de Background (Fundo do Painel): 45,0 2C
Temp.Ambiente: 30,0 2C
Delta Temp. (Temp. Med. - Temp. Ref.): 37,52C

& Recomendicaes Reparar imediatamente. _ }

& Plioriaie inspecgone 0s ::1913talrt)s, hmg'e, reptare € reapertar as conexoes.

L nspecione os disjuntores adjacentes.
EMERGENCIAL Solicite Investigagdo junto a Equipe de Manutengao.
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Monitoramento de Maguinas por Termometria Infravermelha

Comentario
CAF: 2610253001/ Operagao — 310
# Localizagdo da Falha | Painel Elétrico UTE 2921 — Sistema de Ventilagio
Conexoes dos Fusiveis | e 2 da esquerda para a direita.
# Descrigao da Falha Conexoes Com Perfil Termico Anormal
# Data/Hora 10 - Outubro - 2002 as 09:30
Temp. Medida: 111,772C
Temp. de Referéncia: 529 1C
# Temperaturas Temp. de Background (Fundo do Painel): 40,0 ?2C
Temp.Ambiente: 274 2C
Delta Temp. (Temp. Med. — Temp. Ref.): 588 ?2C
Reparar imedia tamente.
# Recomendagdes Inspecione os contatos, limpe, repare ¢ reapertar as conexoes.
# Prioridade Inspecione os componentes adjacentes.
EMERGENCIAL Troque o cabo de ligagdo que sai da conexdo do fusivel.
Solicite Investigagdo junto a Equipe de Manutengao.

Monitoramento de Maquinas por Termometria Infravermelha

Item Comentario
CAF: 971500789/ Operagao - 20
# Localizagdo da Falha | Painel Elétrico Unidade 2921 - Mandrilhadora Grob Caixa
Transformador numero 1097006 - TC 3001
£ Descrigao da Falha Corpo Com Perfil Termico Anormal
# Data/Hora 03 - Outubro - 2002 as 16:30
Temp. Medida: 60,6 7C
Temp. de Referéncia: 45,7 7C
# Temperaturas Temp. de Background (Fundo do Painel): 40,0 2C
Temp.Ambiente: 28,0 7C
Delta Temp. (Temp. Med. - Temp. Ref)): 14,9 2C
& Recomendacdes Verificar a causa do aquecimento desigual nas bobinas do
& Prioridade ROTINA |tansformador. .
Solicite Investigagao junto a Equipe de Manutengao.




Algumas aplicacoes da analise de temperatura como técnica preditiva na manutencao
industrial sao:

- Deficiéncia de lubrificacdo em mancais;

- Falhas em sistemas de transmissao mecanica;
- Anormalidades em sistemas elétricos;

- Problemas com revestimentos refratarios;

- Acimulo de materiais em tubulacoes;

- Falha do isolamento témmico;

- Vazamentos.

5.2.3.3 Monitoramento por Termografia

Detecgoes .!
Diversas /v"
Andlise __g
& e Exame
Vibragdo ' “ Visual
Preditiva
Andlise de ‘ Controle
Oleos para da |
Transformadores Temperatura /""

Termografia

86



com o que normalmente se vé { visual ma i m que o Infravermelho vé

Duas diferencas fundamentais entre olhar no infravermelho e no visual

a) Na faixa especitral da luz visivel, nossos olhos véem somente a radiacao
refletida

b) Acamera infravermelha detecta tanto a radiacao infravermelha refletida como a
emitida.

193°C

*>59,0°C

Intermuptor
linea 1
) Time
55,0
s 08:15:56
50,0 AM.
1 Date
45,0_ nsmm
7 Zoom Level
40,0
4 X1
35,0 Telescope
] 8°
30,0 Fher
25,0 None
4 Emittance
20,0+ 0,78
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MEDICAO TERMOGRAFICA — CASE 2

*>54,9°C

50,0
45,0 -
40,0
35,0~
30,0
25,0~

=210C

MEDICAO TERMOGRAFICA — CASE 3

Bornede
1 Contactor

Contacior cfTimer
Bome S2

Time 15:06:24
Date 270406
Zoom Level X1
Telescope 16°
Rher None
Emittance 099

Detecipu-se alta temperatura no borme da fase S de entrada, recomenda-se limpar as superficies de contaip e verificar o corretn

ajuste dos mesmos.

l i 7 L

70,0 ~

60,0

50,0

40,0 -

30,0 -

I *<29,9°C
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MEDICAO TERMOGRAFICA — CASE 4

e

50.0+
48.0-
46.0
44.0-
42.0-
40.0+
38.0

| *<365°C

Problema na fase S - da chave

MEDICAO TERMOGRAFICA — CASE 5

*>105,0°C

100,0-
90,0
80,0
70,0

60,0
50,0
40,0~
30,0
20,0+

*<15,0°C

Time

08:40:24 A M.

Date

Zoom Level

X4
Telescope

8°
Fher

None
Emitiance

0,78
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MEDICAO TERMOGRAFICA — OUTRAS APLICACOES

Industrial - Eletrico

Industrial - Processos
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4.2.3.4 Monitoramento por Analise de Vibracao

Principais Técnicas de Acompanhamento

Téchica
Analise de Vibracao Problemas Mecanicos

Problemas Elétricos
Analise de Corrente
Analise do Fluxo Magnético

Monitoramento dalsolagdo indice de Polarizacdo

MOTORES ELETRICOS — PARTES BASICAS
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MONITORAMENTO DE PROBLEMAS MECANICOS

Embora ndo seja manutencao preditiva, € preciso ressaltar na necessidade
de se cuidar de alguns aspectos:

a) Esforco feito pelas correias

b) Excentricidade causada por polias

¢) Eixo empenado ou torto

d) Tampas frouxas

e) Falta ou excesso de graxa

f) Peso excessivo da polia na ponta do eixo do motor

g) Cuidado na lavagem de motor ( depende do grau de protecao )
h) Alinhamento do conjunto ( apos reparos )

i) Desbalanceamento residual do conjunto

j) Proximidade junto a fontes externas

MONITORAMENTO DE PROBLEMAS: ELETRICOS

Falhas no Rotor ou no Estator — Provocario
Variacio nas Forcas Magnéticas

Erros na parte Rotativa — Ou seja Rotor ou GAP de Ar

- Variagdes Dindamicas no GAP de Ar — Excentricidade
- Barras Quebradas ( rotores do tipo Gaiola )

- Falta de contato nos anéis ( rotores do tipo gaiola )

- Espiras em curto ( rotores bobinados )

Erros na parte Estacionaria
- Problemas no enrolamentos
- Desvios estacionarios do GAP de Ar

Variagdes no GAP de Ar

Freqiiéncia de Defeitos nas Ranhuras



Analise por Espectro de Corrente

fpr'imar'y rotor
ault sidebands

good motor

bad motor

Analise do Fluxo Magnético

A analise de fluxo permite diagnosticaras falhas existentes nas barras do rotor,
anomalias existentes no estator e desbalanceamento de tensao.

A analise destas falhasé feita através da inspec¢ao de duas faixas espectrais: baixa
freqliéncia e alta freqiiéncia.

A analise de fluxo magnético € uma técnica recente que usa um sensor do tipo, bobina
de fluxo.
O processo consiste na colocacao da bobina no lado da ventoinha,
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Analise do Fluxo Magnético

AV -BancadadeTete AV - Barras Quebrados

TESTE® .D7 a0 M7 @BQ
—~ 8 I0: TESTEA = 08 D: BUESTN
WALO21S HEPOND

[a)

AMPLITUDE IN VOLTS
AMPLITUDE I VOLTS

] m 4o ) E £ ) 20 4 L) w0 00
TIMEIN [mSec) TIMEN [mSec)

(a) Sem defeito (b) Barras quebradas



5.0 Etapas da Gestao da manutencao

1 Levantamento de Equipamentos
O ciclo completo .... 2 Definichio cim Prioeidades { desents)
3 Elaboragdo das agdes de manuteng3o
4 Plano e programagao
5 Planejamento de Sobressalentes

Agdes Corretivas

8 Andlise de ocorréncias de Fathas Planejamento

Padronizaro que

deu certo

7 Indicadores c
Formagao de Historicos
Acompanhar
H 6 Controle de Custos
comindicadores - 5
Treinamento Agao [ Execugao
e
- cZa

Iniciaremos verificando com detalhe a etapa 1 de planejamento.

6.1 Planejamento

6.1.1 Levantamento de Equipamentos

Levantamento de Equipamento

Lista por Area

Lista porTipo
Maéquina/

5 A Ponte rolante PR-01, tem a mesma
Equipamento

capacidade da ponte PR-09

Lista por Conjuntos

Similares
O motor elétrico ME-38, tem a mesma
Pex: Poténcia, tensao, carcaca, isolamento,
Motores Elétricos, | regime de trabalho, que o motor ME-75
Cilindros

Hidraulicos




Exemplo de Listagem de Equipamentos( incompleta )

Area: 620 - Laminacdol

Codigo Nomenclatura  Fabricante Qtd Prioridade
620.01 PonteRolante50T VILLARES 0ol
620.02 VentiladorAxial BUFALO 30

Exemplo de Listagem de Equipamentos( mais completa )

Area: 620 - Laminaciol

Cadigo Nomenclatura Fabricante Qtd Prioridade
620.01 Ponte Rolante 50T VILLARES 01

MotorTranslacio da Ponte 75 CV/1775 RPM, WEG o1
carcaca 225 S/M, IP55, CAT N, S1

Motortranslacio do Carro 50 CV1770 RPM, WEG 01
carcaca 200L, IP55, CATN, S1
MotorLevantamento da carga 100CV/1780 WEG o1

RPM, carcaca 250 S/M, IP55 CAT N, S1

620.01 Ventilador Axial, tipo JETPUMP 3CV/3370 BUFALIO 30
RPM, carcaca F56H, IP{W)55, CATH, S1

Exemplo de uma ficha de informac6es de motores

Levantamento de Equipamento b

CLENTE
RAMO DA EMPRESA
Os ganhos do setor com as R o S—
- ~e = | |BoMBA UGA | JUNDADE
informagdes bem organizadas | e |
~r f Imm 1 IREDUTOR
Sa0: [ 1 BOMBA ALTERNATIVA [ 10UTROS
[ TwockAcorLamewio: |
freom ;o
- Eficiéncia | e
- ~e [ JCARDAN
- Organizacgao
© CARACTERISTKASOOMOTOR
- Confiabilidade s L —
-l GRAU DE { TENSAO, v
- Facilidade de acesso e —
wecaveawo | ]
- Agilizagdo dos processos. o e TN | i PR { J30r SR | aneson

“COSERVAGUES ADIIONAS:




Exemplo de Plaqueta de informacfes de uma maquina

Levantamento de Equipamento

Aproveitaras informacoes da placa de identificacao

Exemplo de Cadastro de Equipamento

EQUIPAMENTO: COMPRESSOR DE AR #
1k “FAMILIA™: CA. MS.01

FABRICANTE: MAUA S.A

TIPO/MODELO:P/25-10-5 Dados do Fornecimento
ORIGEM FABR.: PIRACICABA (BR)

FORNECEDOR: ENGIN S.A.
ARMAZENAGEM: LIGADO PARA AQUECIMENTO
REFERENCIAS: MANUAIS MS-2Y56/90 (A2/PP3) E
MS-3174/89 (A2/P2)

DESENHOS: MS-3789-R3 (A3G3) e MS-3801-R2 (A3/G1)
DIMENSOES: Comp. 1350mm Larg. 700mm, Alt.

800mm.
PESO: 390 Kg
PLANTA: FABRICA SAO JOSE CD. EQ.:

S1.G2.AC.CA.01.B
LOCALIZACAO: GALPAO 2 - JUNTO TURBINAS  NO©
IDENT.: 153.829

Exemplo de Cadastro de Equipamento

SISTEMA OPERACIONAL: AR COMPRIMIDO "
CUSTO: US$3,820.00 INICIO

OPERACAO: 22/07/92 @

L Dados Técnicos

DADOS TECNICOS

CAPACIDADE DE COMPRESSAO: 25 PES3/MIN.

MODELO MOTOR: 34-ZT3 FREQUENCIA DO
MOTOR (Hz): 60 )
POTENCIA DO MOTOR (HP): 10 TENSAO DO

MOTOR (V): 380

NUMERO DE POLOS DO MOTOR: 4

TOMADA E COM PRESSAO DO AR: FEITA POR DOIS
PISTOES.




6.1.2 Definicao da criticidade

Para uma correta utilizacdo dos servicos e da mdo de obra €
necessdrio que os equipamentos a serem trabalhados tenham
uma classificagdo prévia, que devera ser feita em comum acordo
com a produgdo, para que ndo s6 a manutencdo, mas também
todos entendam e saibam dar importancia relativa na hora de
priorizar os servigos.

Alguns critérios existem, ndo sdo Unicos mas serdo colocados
como exemplo para serem analisados e avaliados quanto a sua
utilizagdo, podendo cada empresa desenvolver e implementar o
seu proprio critério visando atender a sua realidade da sua
produgdo.

Na verdade o que precisamos € ter uma classificagdo que
represente a importdncia relativa do equipamento dentro do
processo de producdo, como um todo e ndo simplesmente sob
uma visdo de manutengado.

Classificacdo de Equipamento

Esta etapa pode ser feita, hoje em dia de:
a) Forma manual

b) Forma automatica ( embutida dentro dos sistemas )

Na verdade o que € mais importante é a gestdao em si, € ndo uma vez
feita, esquecer e achar que sera sempre a mesma por toda a vida util do
equipamento.



Vantagens de se ter todos 0s seus equipamentos
classificados e conhecidos:

a) Intercambiabilidade em momentos estratégicos

b)Dimensionamento de recursos ( pecas,
almoxarifados, etc ... )

a)Facilidade no planejemento da manutencgao.

A tabela a seguir confronta as principais necessidades de manutencdo com as

criticidades
Tipo de ) g
Nao

Manutencao
Planejada Obrigatorio

Maces = Desejavel
Treinada J
Historicocom 2>

e Desejavel
Analises

Gestao por Nao
Indicadores Obrigatorio

Gestao de Nao
Sobressalentes Obrigatorio

Obrigatorio N CRele 0]

Obrigatorio  Nlnlel=Helale (=
Obrigatorio  Mlglel=Relale (V=1
Obrigatorio  Blgeli=ellale [

Obrigatorio ‘ Imprescindivel

o
L
g
)
7]
(7]
i
O
[in]
=

Engenhariade Nao

i S Desejavel Imprescindivel
Manutencao Obrigatorio ) B

Manutencio g Desejavel | Imprescindivel
Preditiva Obrigatério : i
Manutengio Nao

Preventiva Obrigatorio

Imprescindivel | Imprescindivel
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Classificacdo de Equipamentos - (_:rité ri(_) Trad iCional

Classe Descricao

Equipamento que participa do processo produtivo, porém sua

Parada por algum tempo ndo interrompe a producgdoe assim, sua
programacdo de manutengdo preventiva deve ser executada dentro de
uma determinada faixa de tempo

Tabelas para definicdo de criticidade

GRAU DE SEVERIDADE EM DECORRENCIA DE UMA FALHA DE EQUIPAMENTO

A falha ndo traz quaisquer tipos de prejuizos & linha de produgéo ou & produtividade da unidade industrial

A falha representa para o processo, por safra, um indice de indisponibiidade inferior a 10%. e 2L
P A v R Critério para gestao

A falha ndo causa quaisquer tinos de impactos ambientais de Equipamentos

4 falha ndo concorre para & ocorméncia de acidentes ou de doencas do trabatho, nem promove stuagdes de

concentracio ou agravamento dos agentes de risco ambientais.

4 falha néo implica em parada da inha de produgdo, mas implica em redugéo da capacidade produtiva

A falha representa para o processo, por safra, um indice de indisponibiidade de 10% a 30%

4 falha compromete & obtengéio do produto final, podendo-se entretanto aprovedar o subproduto decorrente

Moderado (desta, para comercializagéo

4 falha causa impactos ambientais, embora ndo s caracterize como infragéo & Legislagéio Ambiental

4 falha concorre para a ocoréncia de acidentes do trabatho impessoais efou concentragéo / agravamento

dos agentes de risco ambientais

4 falha implica em parada total da linha de produgéo Probabilidade de Ocorréncia de Falha

A falha representa para o processo, por safra, um indice de indisponibiiiade superior a 30%. RARA (nunca ocorreu, mas pode ocorrer)
A falha cqmomete totaimente o aprovettamento da matéria-prima wtizada, tendo-se que descartar a REMOTA (4 ocorreu 1 vez)

oatelada ja processada PROVAVEL (14 ocorreu mais de 1 vez)
4 falha caracteriza-se como infragéio & Legislagéio Ambiental

A falha concorre para a ocorréncia de acklentes do trabalho pessoais efou de

Nivel de Criticidade
{ Severidade x Propabilidade )
A | B C Nivel de Criticidade
Menor
l 1 1 2 |sério
Il 1 2 3
o 09 @, 3 Critico
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Critério para gestao de
Equipamentos

Necessidades
Méao de Obra  Histdrico Gestéo por Gestédo de Engenharia  Ferramentas
Planejamento Treinada  com Andlises  Indicadores  Sobressalentes de Manutencdo  Modemas
Al Néo Obrigatério Desejével Né&o Obrigatério  N&o Obrigatdrio  N&o Obrigatrio  N&o Obrigatdrio  Néo Obrigatério
All Néo Obrigatério Desejavel N&o Obrigatério N&o Obrigatério  N&o Obrigatério  N&o Obrigatério  N&o Obrigatério
Alll Desejavel Obrigatdrio Desejavel Desejavel Néo Obrigatdrio Desejavel Desejavel
BI Desejavel Desejavel Desejével Desejavel N&o Obrigatério  N&o Obrigatério  Néo Obrigatério
Bl Obrigatdrio Obrigatdrio Obrigatdrio Desejavel Desejével Desejavel Desejavel
Bl Imprecindivel Imprecindivel Imprecindivel Obrigatério Obrigatério Obrigatério Obrigatério
Ccl Desejavel Obrigatdrio Desejavel Desejavel Né&o Obrigatdrio Desejével Desejével
cl Imprecindivel Imprecindivel Imprecindivel Obrigatério Obrigatério Imprecindivel Imprecindivel
cum Imprecindivel Imprecindivel Imprecindivel Obrigatério Obrigatério Imprecindivel Imprecindivel

Classificacdo de Equipamento- Crité rig ma is Atual

Este critério ja envolve algoritimos, que
levam em consideracdao, mais aspesctos

do dia a dia da fabricae porisso, podem
ajudar a direcionar melhor as prioridades.

Seguranca e Meio-
ambiente

Qualidade e
Produtividade

Oportunidade de

Produgéo

Taxa de Ocupacao

Frequéncia de
Quebra

Mantenabilidade
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Matriz para defini¢gdo da Criticidade do Equipamento

A

A PARADA REPENTINA DO EQUIPAMENTO PROVOCA:

MEDIA (B) [ BAXA(C) |
: Exposicdo a Riscos de
SA Segu::gi: :t eM s ‘ 48| Acidentes ao Meio-ambiente Nenhum risco
ou do Patriménio
Qualidade e Variacdo da Qualidade ou da
QP | produtividade Produtividade pion s
Oportunidade de | ..
oP Produclio Cessa parte do Processo Nao afeta
10 | Taxa de O 5 Dois tumos ou horario Oc:sitf)anzalm;ntz o
B IsCIReSY 4 Administrativo I o ParS £O
Processo Produtivo
FQ Frequénciade [ N ses | Em média uma vez por ano | Raramente Ocorre
Quebra s
R O tempo e/ou custo
6L o | O tempo e/ou custo do reparo =
MT | Mantenabilidade s80 suportaveis d9 reparo sdo
irelevantes

LGORITMO DE DETERMINACAO DA CRITICIDADE DO EQUIPAMENTO

CRITICIDADE DO EQUIPAMENTO

6.1.3 Elaborando planos e programando a¢des

Planejamento das Atividades de Manutencao

Para que a Manutengao, possa cumprir sua fun¢ao na organizagao, deve:

a)

b)
c)

atual),

manuten¢ao

d)

o que realmente estao fazendo.

Listar os ativos que deverao ser gerenciados
Dividir cada um desses ativos em conjuntos, sub-conjuntos principais de

Listar as agoes de manutengao que precisam e que podem ser feitas.

—

partir de um Diagndstico da planta bem como da sua manutengao (situagao
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O planejamento das atividades é essencial para que a Manutencao atinja seus
objetivos e metas de disponibilidade e confiabilidade operacional ao custo
adequado, sem perda da qualidade e também buscando exceléncia nas
questoes ligadas a Seguranga, Meio Ambiente e Saude (SMS).

(

PCM, Engenharia de \“)
~~. (  Manutengéo, Inspegéao,
__J.  Preditiva, Preventiva, )
Corretiva. -

(
{
)]

A fungdo planejar_significa definir os trabalhos, a forma e os recursos
necessarios para execugao e, conseqiientemente, a tomada de decisoes.

Planei todas Atividades de Manutencs

Plano de Manutencao

Um plano de manutengdo deve responder as seguintes

perguntas:

Perguntas essenciais para |0 que fazer?

o Planejamento Como fazer?

Em quanto tempo?
Perguntas imprescindiveis |Onde fazer?

para a Programacao Quem? (recursos humanos
necessarios)

Quando fazer?

Quanto custa?

Quais os materiais necessarios?
Quais as ferramentas
necessarias?
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Cadastro de Enderecos ou de Locais de Instalacao

O Cadastro de Enderegos ou de Local de Instalagao consiste na divisao dos
sistemas produtivos em processos e na subdivisao em func¢ao, possibilitando o
gerenciamento dos equipamentos e servigos, nos diversos niveis da instalagao
e de forma independente da organizagao.

Essa estruturagao é que permitira a alocacao e o controle de custos no nivel de
detalhamento g deseja, bem como o hi o do equipamento.

Matéria Corte e
prima

Planta 1 Planta 2 Aciona- Lubrifica-

mento

Sistemas

. Processos
Produtivos

Funcoes

Refrigera-

cao

A codificagao dos Locais de Instalacdo varia de acordo com cada empresa e
com o software utilizado, mas, de um modo geral, o codigo deve definir:

> A Empresa ou Unidade;

> A Sub-unidade ou Area do sistema produtivo;

> 0 Equipamentoou a Linha

> 0 Sistema e processo dentro de cada Equipamento;
> O sub-sistema e a respectiva fun¢ao;

> O Conjunto;

> 0O Subconjunto;

> A lista de Componentes (pegas) ou lista técnica.

O Local de Instalacdo € o endereco onde as atividades de
manutencao sdo executadas.

104



Como comegamos ?

Informacgdes do fornecedor, é o ponto de partida

4 MANUTENGAO Instrugdes contidas em um catdlogo de fornecedor

4.1 AdVERENCIAS ....oooviiiiiieiie e G/8
4.2 Operacoes depois das primeiras 50 h. ........................ G/8
4.3 Operacoes SEMANAIS: ........ccccuueereeeieeiieeeee e e e G/8
4.4 Operacoes MENSAIS: ... ...oerreeumrieeeiieeieeeeeeieeaee e eeeaeeens G/9
4.5 Operacoes a cada 50 horas

O CadalBIMESESE . .covmmamemse s e g G/9
46 Operacoes a cada 2 anos

oua cada 2000:hOFas ...onusmmmsmmmna s G/9
4.7 Tabela de manutencao programada.............ccccc..c...... G/10
4.8 |Oleos recomendados ... nesissmmmmas G/10
4.9 'Dados BletriCos «omummnunasanramnnasumarsenss G/10
5 TABELA DE PESQUISA DE AVARIAS .........cccevvinnnennn. G/I11

Maneiras como esta informacao é repassada pelos
fornecedores ...

COMPRESSOR G (5-315 Kw)

"2

[
[

= liquido refrigerante

| Gas refrigerante @

L= l Agua
[/

[ Oleo

| l Ar amido

Liquido refrigerante

Gas /

y Gés refrigerante
~ comprimido

| Isolamento o

| Ar entrada o |

| Mistura ar/élco

DET. ‘@2\) Médulo Elektronikon
&/ m-'.*:n-ur\ y

[
a
] Ar seco 0 0 ﬂ a
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PONTOS PERIODO

ESCOPO DO TRABALHO

Medir temperatura/monitoramento das condigdes.

100072000 h | Engraxar rolamentos do motor (1)
Testar dispositivos de seguranga
2
2000 hou Substituir filtros de ar ¢ 6lco X
6 meses
1000/4000 h Substituir 6lco do compressor (2) | X
ou | ano ’
4000 h s ’
Revisar separador de condensados X X X
ou | ano Limpar externamente resfriadores (3) X X X
Revisar vélvula de retengio de dleo X X
Revisar vilvula de retengio de ar X X
Revisar vélvula de recirculagdo X X
8000 h Substituir véalvula termostatica X X
ou Revisar valvula de pressio minima X X
2 anos Substituir correias (4) X X
Substituir elemento do acoplamento X X
Revisar vélvula de admissio X X
Limpar internamente o resfriador X X
Substituir polia motora (4) X
24000 hs Revisar elemento compressor (5) X
Substituir coxins X

(1) Conforme instrugiio especifica.
(2) Troca de Oleo:
- A cada 1000 h utilizando 6leo mineral.

ou oOleco sintético,

Como fazer

- A cada 4000 h utilizando Atlas Copco Roto-Injectfluid

(4) Somente para unidades acionadas por correia,

(5) Depende das leituras SPM.

Nota: O tipo de manutengdo pode variar para os

(3) Para maquinas refrigeradas por agua, desmontar ¢ limpar diferentes modelos, basecado na recomen-
internamente. dagdo da fabrica. J
.
Maneiras como esta informacgao é repassada pelos
fornecedores ...
Manutencéao Plano de manutencao
Em horas de servigo (hs)’ Inspeccionar n .
o e P %
20s2) | a= Trocar manual de
£0-150 | ramente 125 250 500 1000 2000 3000 5000 Actividade Instrugdes
. . Nivel 02 0160 N0 MOMANaNQUE SEPArado 6.1.2
o Quando faze . Estanquecicacde do motor (Fugas).
* S FIRTO 0& af &m Danno e OIE0 & NIT0 520 3) 4) 6.36.4
. Ligagies da baterla & dos cabos 6.7.1
. . Sisisma de refrigerag3o (segundo o tipo de aplicagdo do moter) 6) |6.3.16.32
. . . . . o | Oleo para motor (segundo tipd de aplicagdo do mosor) 5) 6.1.16.12
o . o | Elemento do fitro o 0k0 6.13
B . o | Elemento 00 fitro de comdustivel
. - . = FOIga 036 VaWUas (3[Usia-3, 8¢ o NECessano) Como fazer
B . . Supone 00 MOtor (proceder a0 reapeno, se ff NEcEsand) =<
. . . Correla Tapezoical (retesa-ia, se 10f NeCcessano) 6.5
o o Sistema oe alarme 655
0 . Limpeza prévia do combustivel 622
. . s Fixagtes o) i s 69.1
. . Velas o2 incandescencia 4) 693
. o | Finro ge oi2o 0o fuxo dermvaco 614
° s Veias 08 INcandescencia com pino
. . Valvua de njecgdo
1) Tempos onentativos Maximos 3amissivels.
2) Operagdo hiclal 0 MOtOres NOVOS & rEcondicionados.
3) Proceder 3 impeza, se for NECSSSAND (CONSUItAr 3 s8cgl0 6.3).
4) Procecer 3 roca, se f0r NECessano. Proceder 30§ rabalnos 08 manulengo seguNdo O INJICATO! 03 MESMA, S& e6te existr.
5) Consuitar 0§ In%ervalos de mudanga do 0ieo na secgdo 6.1.1.
j€)_Umoar o sistema / 3¢ ahetas de refrigeraclo,
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Conjunto ou Sub-conjunto

Ex.: Motor Elétrico

Caso voce desenvolva um plano proprio, tilizar, p. ex. uma folha de

Estratégiasde Manutencao

ot

Acoes especificas

Perguntas Basicas

De que area ?
De que maquina ?
Qual a prioridade da maquima ?

Plano Mestre de Manutencéao por Maguina

PLANO DE MANUTENGAO

Legenda: D - Didrio, S - Semanal, Q - Quinzenal,

Fabrica

Setor.

Ccusto

M - Mensal, 3M - Tnmestral, SM - Semestral, AN - Anusl, BA - Bianual

A

Item do
Plano

Conjunto Ativdade

Instrugdo
.

&

Equipe

P,
P

Num

Tempo Eqto
imado| Operand

E
| =

olslo]rMJi;»;]smlmleA
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Planejamento das Atividades de Manutencéo

Exemplo:

a) Empresa FICTICIA SA

b) Unidade Joinville

c) Sistema Produtivo ( setor) Fundicao

d) Equipamento Maquina Limpeza
e) Sistema Acionamento

f) Conjunto Motor Elétrico

A atividade a ser desenvolvida sera no motor elétrico

Legenda D - Didno_S - Semana! Q - Quinzenal. M - Mensa! IM - Tnmestral SM - Semestral AN - Anval. BA - Banval JAN
tem do Instrugdo Num Tempo Eqto Penodicidade
Plano | Conjunto Atradade Manutencdo |Equipe |Pessoas | Estimado| Operando] O I S [ Q ] M l M l SM] AN ] BA
Motor Elétrico = ! |
Medic Vibragdo T T 025 | sim | AN .
Venficar aperto dos parafusos de fixacdo LPP-05 vie 1 0.40 Sim ! A 1
= -~ - s -
Que informacoes contem este formulario:
PLANO DE MANUTENGCAO o
Fabrica Fabrica 1
Setor Laminac3do 1
Equip Ponte Rolante 620.01
Criticidade Alta
e 6 A

Item do
Plano

Conjunto

Leienda D - Diano, S - Semanal, Q - Quinzenal, M - Mensal, 3M - Tnmestral, SM - Semestral, AN Anual, BA - Bianual

Atvidade

Instrucdo

Mig utencdo

E Pessoas | Estimado|0 andolD|S|O|M am [sm] an [ BA

Num

Tempo Eqto Penodicidade

QA W N

Local : Fabrica

Setor: Laminacgao 1
Ponte Rolante 620.01
Criticidade: Alta

Item do plano: sequéncia

T.A.G. do Conjunto { divisao
estrutural )

Descricao da atividade

10
11

12

Instrucdo de manutencao
Equipe:ELE — MEC—INS
QTD.de Pessoas

Tempo estimado: : colocarem
decimalde hora( p.ex.: 0,25)

Eqto Parado

Colocarqual a periodicidade

108



Bxemplo de Preenchimento Planilha
Motor Elétrico

Item
do

Plano Conj. Atividade

Equipamentn
Conjunio

RO — Maguima Fresadora
A - Sigtema de Adonamento

Criticidade Alta

Num.
de
Pessoas

Periodicidade

Tempo Eqto
Estim. Parado

DS aM™M 3M 6M A

FRO1A | Motor Elétrico
1 Medir Amperagem ELE 1 025 N X
2 Medir Isolamentn E-03 ELE 1 025 N X
3 Metir Temperahsra ELE 1 025 N X
4 Lubrificar os rolamenios MEC 1 0,25 S
5 Medir Vibragio MEC 1 050 N
6 Verificar reaperto parafusos MEC 1 0,25 S X
7 Verificar alinhamenio E-04 MEC 1 1,00 S X
8 Verificar o estado retentores ELE 1 0,10 S X
ELE 1 1,00 S X
& ELE 1 025 s X
E-05 ELE 2 4,00 S X

Planejamento das Atividades de Manutencéo

Na verdade nés precisamos plane jar,

para que os eventos ocorram

Principais Tarefas
Levantamento das atribuic6es

Levantamento dos Equipamentos

dentro daquilo que esperamos, ou seja,
resultados aceitaveis, aproveitamento
racional do tempo, dos recursos
disponiveis, sem risco de acidentese
com custos dentro do esperado .

Independentemente do sistema
adotado precisamos de pessoas
treinadas, para fazer as rotinas
necessdrias, para que isso ocorra.

O importante € ndo perder a visdo &lobal
da sua Manutengdo

Codificacao

Apropriacao dos custos
Cadastramentos

Documentos

Formularios

Prioridades

Gerar os planos
Procedimentos

Programacao

Medicao e Acompanhamento

Avaliacdo Resultados
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O menor % B .
Manuteng¢ao Corretiva

Situacio possivel
Ideal

Trabalhar Margem

de forma

tranquila

P —— Manutencdo Planejada ( Preventiva + Preditiva )
possivel
Mado de Obra - por Especialidade

E a necessidade de recurso ( pessoas ) necessdrios para executar as
atividades a resolucdo de um servico.

precisa ser bem dimensionada pois é a base para todo o dimensionamento
de uma equipe ( p-ex.: Manutengdo )

Normalmente utilizamos a expressdo homen-hora que quer dizer:

Um homem-hora (traducgdo literal do inglés man hour, "hora-homem")
€ uma unidade, convencionada e subjetiva,
que mede a quantidade de trabalho
realizada por uma pessoa durante uma hora.

Quando for usado por efetivo de fora da
empresa ¢ diferenciada como
Mdo de Obra Terceirizada.
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Magquinas

E a necessidade de recurso ( equipamentos ) necessdrios para executar
as atividades para a resolugdo de um servigo.

Se ndo forem previstos podem atrapalhar ou mesmo impedir a realizagdo
dos mesmos

E utilizadaa expressdo Horas Mdquina necessdria

Ferramentas

E a necessidade de recurso ( ferramentas ) necessdrios para executar
as atividades para a resolugdo de um servigo.

Se ndo forem previstos podem atrapalhar ou mesmo impedir a realizagdo
dos mesmos

E utilizada a expressdo Horas ferramenta necessdria
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6.1.4 Planejamento de sobressalentes

Gastoscom
CUSTO DA MANUTENCAO NO BRASIL =
RS 145 bilhies de
Ano da Ano PIB e Reais
Pesquisa  Base (Milhdes de R$) h
o
2011 2010 3.675.000 145.162,500 g US$ S6 bilhies
dolkar oul/T1 - 1,68
2009 2008 2.900.000 4,14 20/089,000
2007 2006 2.322.000 3,89 90.325,800 Composigao dos Custos de Manutengao (%)
Ano o
. ervigos
2005 2004 1.769.202 4,10 72.537,282 Pessoal Wi Contratados | Outros
2011 31,13 gg? 27,03 8,48
2003 2002 1.346.028 4,27 57.475,396 2009 31,00 : 27,27 8,21
2007 32,35 30,52 27,20 9,93
2001 2000 1.101.255 4,47 49.226,099 2005 32,53 33,13 24,84 9,50
2003 33,97 31,86 25,31 8,86
1999 1998 914.188 3,56 32.545,093 S 3441 | 2036 20,87 9,80
1999 36,07 31,44 23,68 8,81
1997 38,13 31,10 20,28 10,49
1997 1996 778.887 4,39 34.193,139 1595 3546 33.92 2157 9.05
1995 1994 349,205 4,26 14,876,133 Mecia a8 90 o204 2280 9,22
Deavia | 5 ag 1,55 2,56 0,73
Padrao

E razedvel dizer que se gasta anamlmemle Vaiores percentuais de 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2005,
2007, 2009 e 2011 foram corrigidos para fechamento em

Rs 40 bilhies de Reais com maleriais de 100% (cem por cento).
mannlencie

Valordo
e

Estoque

Indices de Custos 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Valor de Estoque pelo
Custo Total da Manutencao

Rotatividade de Estoque Smeses | 4 meses | 4 meses | 4 meses | 4 meses | 5 meses

16,00% 13,00% 11,95% 11,48% 14,02% 13,11%

Estoque
Indices de Custos 2009 " 72011 J 2013 2015 2017 2019
Valor de Estoque pelo a Il a
Custo Total da Manutengio 19,417 S [213,20%
Rotatividade de Estoque 5 meses smnses"
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Gestdo de Sobressalentes de Manutencao
( Ponto de Equilibrio nos estoques )

O grande desafio da gestdo de estoques € encontrar o ponto de
equilibrio entre a demanda e o investimento, de maneira que se
mantenha o estoque em niveis adequados, ou seja, que ndo faltem
produtos quando necessdrios, mas que também ndo permanecam por
longos periodos estocados sem utilizagdo.

A excegdo € feita para os sobressalentes, que sdo estratégicos (
pecas reservas ), ainda que permanecam longos periodos sem
utilizagdo, quando necessdrios, precisam estar a disposicdo.

Fatores de Influéncia - estrutural

a) Tipo e tamanho da empresa

b) Estruturade logistica da empresa

c) Distdnciados grandes centros comerciais
d) Tipo de estratégia de manutengdo adotada

A estratégia de preventiva, tende a ter resultados mais previsiveis e
Por consequéncia, mais fdceis de se planejar.

A estratégia de corretiva tende a gerar resultados totalmente
imprevisiveis e por consequéncia, mais dficieis de serem planejados
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As solugGes para ndo manter estoques sdo:

a) Rapidez na compra, na fabricagdo e na
entrega ( Logistica);

b) Mais integragdo entre Suprimentos -
Produgdo - Materiais- Manutengdo;

c) Parcerias com Fornecedores - ( politicas );

d) Atuagdo junto a Clientes;

e) Mais manutengdo preventiva e preditiva I [ Jastintme
que corretiva; |  Kanban
T) Cuidados especiais com equipamentos. Consignacio

Contudo, € importante lembrar que as falhas no atendimento podem
provocar prejuizos enormes, com aumento do tempo de parada de
equipamentos (perda de produgdo), atraso na entrega de produtos aos
clientesetc.

Imaginemos que uma peca reserva { especifica ),
que tenha um tempo de ressuprimento longo,
mais ou menos 180 dias.

Ao decidirmos estoca-la, € necessario avaliarnao
s0 o impacto financeiro, { capital remunerado ),
como também o custo de manutencao do estoque.

Por outro lado, € preciso avaliaro quanto seria o impacto da maquina parada,
( producao perdida, vendas nao entregues, cliente insatisfeito, etc ... )

Todos estes aspectos devem ser levadosem consideracao,
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Tiposde mateniais;

a) Pecas Reservas{ especificas ): aquelas que a sua aquisi¢do devera ser feita sob
desenho ou sob uma referéncia de um anico fomecedor ( importado ou ndo)

b) Pecas Comerciais: aquelasque correspondem ao que € usado em uma maquina,
porém a sua aquisicao nao depende de um s6 fornecimento{ nacional ou
importado).

b) Pecas Sobressalentes: aquelasque correspondem ao que € usado em uma
maquina, sendo reserva ou comerciais{ o todo )

c) Pecas de uso geral: sdo aquelas que podem ser usadas por todo a fabrica
que nao pertencem a uma maquina especifica. { ex.: material de consumo,
material de limpeza, etc..)

Negociacao
& compra
corporativa

Pecasde
UsoGeral

Comerciais
Analise &

definicdo/
gestao
da
manutencao

Negociacao
& compra/local
contratos/
terceiros

Pecas
Sobressalentes
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Bomba Centrifuga - exemplos
24 L]

¢

5022

NS

...................

Z
4

!

g
o
W

433

210 kA ¢

s Pecas:

a) Reservas
b) Comerciais

S021

Usando a Estratégia de Manutencéo Preventiva:

i Denominagio

Corpo espral
Tampa do prossso
Exo

| Rotor

Rolameortio
Suporte de mancal

| Tampa do mancal

Sdomodinm

Anal do dasgaste

Ancl do desgasto
Luva protetora do ox0
Indcador nivel do dleo

a) E possivel fazer compras mais planejadas, com uma melhor negociacio

b) E possivel obter uma melhor logistica, e por consequéncia um melhor

planejamento.

c) E possivel quantificarmelhor os niveis de estoques, uma vez que é sabido

de antemao o quanto de demanda sera necessario.

d) E possivel praticara “prioridade de uso”, uma vez que se conhega as

diversasaplicacOes para cada material em estoque.

Peca N°

12
163
210

1

8021
S22

524
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Usando a Estratégia de Manutencdo Preditiva:

Confirmagdo
do Problema \

\ Iy'af,,
101212002 e

Lin mmisec Overall RMS Mag Liff _mmisec Overall RMS Mag
10 . . [
o : ; 6. 4
o
R D SRATTEE TR 5
@ b 4.
i - — I ANRS |
: : % 2. 1 \
/ 1. \
VR TR ¢ SIS RE T SRR AR PO RN SRR R OSSR T / \
2 Z 281612006 | \
LI S TN, % :,‘
%
0 % \
; : : \
0 100 200, 300 'v‘
Hz 28/6/2006 14:28:11.349 Lin \ . Lo\
; A
Lin mmisec Overall RMS 7 RG
1'5 & x ; : 7 z - g Espectativa I .
: : : o : : : de atingimento |} \
: : ‘ Inicio do ; > : TS T S R |
! ) ] : . ; CEREILE] \
B e R Tham Problema : : i \
: : ] : . : ] ; eV B R e S ot v |
A

Planejaro
ressuprimento

0 :
I | I
141172003 22!6!2307 Especiﬁcamente para
Nova Franke Fabrica SUL eca
104 Mec Grafica MTR-LL-HORIZ Speed:1760. p Semquan tempo
Position:2 Direction:Horizontal  28/6/2006 14:28 Tempo para de ressuprimento é alto

Dia a dia da Manutencdo x Atividades x Custos

20% das

80% dos “\50€S

Custos

80% das

Inspecéo
Acgoes

Lubrificaciao

20% dos
Custos

Afericiao e
Calibracao
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Como premissa basica, nao devemos formar estoques quando:

a) O material for necessario mais de 3 vezes ao ano { exceto para pecas
reservas )

b) A falta temporaria do material n&o provoca problemas na producao
ou em servigcos importantes.

c) Podeser comprado num prazo que o “cliente” pode esperar.
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6.2 Ferramentas de Programacao de Servigos

O Fluxo abaixo ilustra a sequéncia dos servicos de um setor de manutengéo bem organizado.

Organizacdo da Manutencéo &

Quanto ao Controle ADMINISTRARA
\ / CARTEIRA
i PLANEJAR GERENEIAR 0s
ENTRADA DOS OS SERVICOS PADROES DE
SERVICOS J SERVICO
Solicitagbes
Vindas da:
~ Produgdo PROGRAMAR GERENCIAR OS
— Manutencao 0S SERVICOS 'RECURSOS
{(MAQUINAS E MAO
DEOBRA )
EXECUTAROS
. SERVICOS ADMINISTRAROS
i ESTOQUES

PROCESSAROS
DADOS

GERENCIAROS
EQUIPAMENTOS

wa

\ 4

Os pontos 1.2, 3 e 4 sé@o pontos de gargalo aonde merece uma maior atencao.

Ja o gréfico abaixo ilustra o fluxo de entrada de servi¢os correspondente ao ponto de gargalo
1.

FLUXOGRAMA DE SERVICOS

E a maneira como os servigos de manutengdo serdo iniciados, os
canais ( modalidades ) de servigos.

SS DA OPERAGAO

PLANOS DE MANUTENGAO

SERVICOS DE MANUTENCAO

EMERGENCIAS

INSPECOES NO CAMPO
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ORGANIZAGAO DA MANUTENGCAO

s FORMAS DE ATUACAO
m MISTA

m Ainstalagdo possui varias oficinas para realizar servicos de emergéncia
e de maior prioridade e uma oficina central para realizar os servicos mais
importantes.

w Na oficina central ficam alojados o©0s recursos mais caros
(empilhadeiras, instrumentos, tormos, e outros recurso importantes) para
execucao de servicos de manutengao.

Geréncia de
Producdio

Unidade A Mnt A Unidade B Mnt B

Geréncia de
Manutencio
Oficina Central

- Dy 0

Unidade C Mnt C Unidade D Mnt D

m CENTRALIZADA

nEquipe localizada numa mesma area;

Geréncia de

rnResponsabilidade de um supervisor; Produio
»O planejamento, o registro das T SdadeB

Manutengio

unica responsabilidade;

Todas Oficinas

ocorréncias, etc. ficam sobuma \ Geréncia de /
/ \

wDa oficina centralizada parte o
Unidade C Unidade D

efetivo para trabalhar em qualquer

lugar da instala¢ao, retornando apos a
conclusao dos servigos;

rNeste local informam os resultados dos servicos realizados e recebem as
novas instrugoes;
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m DESCENTRALIZADA

» Melhor e a maior agilidade no atendimento dos setores da instalagao,
principalmente naquelas que ocupam grandes areas fisicas, ou que tem
grande diversidade de equipamentos;

Geréncia de
Produ¢do

Unidade A Mnt A Unidade B Mnt B

Nio Existe
Coordenagdio

Central

Unidade C Mnt C Unidade D Mnt D

Gargalo 2 - Priorizacao de Servigos

ORDENS
DE MANUTENCAO

A OS( Ordem de Servico ) € o documento bdsico para o registro da
prestagdo dos servicos de Manutengdo.

A principio como regra geral nenhum servico de manutencgdo
deverd ser feito sem uma OS préviamente emitida e aprovada.

O conteido deste documento deve conter:

a) Descrigdo da tarefa a ser executada

b) Solcitante

c) Executante

d) Identificagdo do Procedimento a ser seguido

e) Identificagdo do Padrdo de sequranga

f) Datas( solicitagdo, execugdo )

g) Outras informagdes ( prioridade, centro de custo, etc . )
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STATUS DAS OS's

A 0S terd um ciclo de vida; do nascimento até seu encerramento, a mesma
passard por algumas fases, algumas obrigatérias, outras ndo, A estas fases daremos o

nome de estado da OS e a sequir os definimos:

Ndo Iniciada

E o primeiro estado da Ordem; quando da sua abertura a mesma
ficard aguardando uma data para execucdo. Neste estado a OS
ndo tem apontado nenhum histérico, HH ou material.

Programada

No momento e que uma Ordem & programada, ou seja, € definida
a data para a sua execugdo, ela passa para este estado,

podendo receber apontamentos.

Iniciada

E a ordem que jd foi programada pelo menos uma vez, e que tenha
recebido algum tipo de apontamento, mas que ainda possua pendéncia

para sua execugdo.

Quando a OS requerer alguma agiio externa, para a sua execugdo,

podemos suspendé-la até tal agdo ser tomada.

Encerrada

Quando os servigos forem totalmente concluidos.

MANUTENCAO
CORRETIVA

E obrigatorio a emissao

de OS

Bem como o dos
sequintes campos:

- Sinfoma
- Causa

- Agao a ser fomada

X

MANUTENCAO
PREVENTIVA

Nao € necessario a
Emissdo da O S

Elas sdo emitidas
Automaticamente
Pelo sistema
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dassificacio de Prioridades

Quais as principais convencoes

a)

b)

c)

d)

Sistema Numeérico — 1,2,3,4 e 5 sendo 1 a de maior importancia
Observacao: Ndo pode ser aceito codigos como: 0, -1, ou -2

Sistema Alfanuméricos—do tipo P, I N { Interfere, Nao interfere ou
Interfere parcialmente, além dos codigos numéricos
Observacao Ndo recomendado, pois fica muito confuso

Sistemas por palavras— do tipo conforme abaixo:

Emergéncia— Pare tudo o que vocé esta fazendo e va agora atender ...

Wrgincla— termine o que vocé esta fazendo e va atender

MNecessdria— Atendimento considerado o normal...

Desejiwel — Refere-se a trabalhosque nao estao nas 3 ultimas anteriores
e pode ser feito dentro de algum tempo que pode ser
até semanas

Prarrogéve—E o mais baixo nivel e refere-se a atendimentosem

equipamentos que nao possuem ligacdo com a producao

Observacao: Nao podem ser aceitos palavras como Urgentissimo ...

QOutro codigos de palavras: T48, T96 e ROT.

e) Sistemade prioridade por importancia do equipamento
Observacao: Com ou sem Matriz
Consequéncia da Faiha Tabela de Priorizacao
l e 2
i8R "23 8 Cédigo Descricdo Faixa
- I )
AHEHEINE EME_|Emergéncia 1a6
HEIEIEIE T URGC Urgtncia > 4—— | 725
gl 8 % El g g g % T48 |Programdvel com 48h 4" 16225
%‘T‘%’;Eﬂ!“mw f- f,?\é 7§ E :é = T96 Programéveleon’n}ﬂf 26a34
tale oo ; -
Vital e néo Unico 3|5 /8y 42 17|22 127 |31 ROT |Rotina 35240
Vital e Unico 6ioj9A 18 (23128132135 e
Vitaiendo Unico |10 54/| 191 241293313638
rodutivo 4512G 1251303437139 |40
|
[ 3

O trabalho solicttado
¢ eom cquipamento
vital ¢ nfio Gnico.

O computador verifica o

A nio execuglie do
frabalho afeta s quall-
dade do produto,

mimere ¢ transforms o
mimero no cédige combi-
nado ¢ imprime na O.S.

Matriz de prioridade com a agdo resultante.
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= [I[]eF :
para a Produgao
Quipa

para a Producao

nNio

ento \

Fit

ta

Equipamento Nao

Vital para a
Produgao

Equipamento Nao

Vital para a

Produgao

de Opéragio

Planejavel

1o e 2l B B S asnrens ar is:
€ s wher Wlentiviizces

Gargalo 3 — Calculando e programando servicos

6rafico de GANTT

C1/|C2

C3

C4

CS5

D1 | D2

D3

D4

D5

E1|E2

E3

E4

ES

E a visudli zagao grafica que permite visudlizar a seqiiencia das tarefas, sendo
a duragdo indicada por uma barra

TAREFA

1

2

3

4

10

11

12

A

C

O término da atividade A, condiciona o inicio de B e €, existe uma "margem” da
Atividade B, sobre a atividade C e isto permite uma folga na programagdo que
Pode ser utilizada para nivelar a carga.
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érafico de GANTT - Consideracdes importantes

Caminho critico

I Z e b L

] T~ ]
vy = o B et

-

servigo.

|

A A0 44 B e Bere e

E o conjunto de tarefas “em série” que ..
determinam a duragdo total de um '

de L aaiae

3 1's
-— g2 12 1

Program Evaluation and Review Technique ou PERT

- Exemplo de uma programacdo de servico, baseada em um PERT

- Imaginemos o sequinte servigo hipotético: - Recuperagdo de um
conjunto na oficina central.

ATIVIDADE

DESCRICAO

TEMPO

A

Desmontar no Equipamento

1

Abertura do Conjunto

Preparar Pegas

Limpar, reparar € trocar

Fechar na Oficina

m m O O @

Montar no Equipamento

3
2
2
3
1
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ATIVIDADE  DEPENDEDE | TEMPO
A - 1
B A 3
C A 2
D B 2
E B, C 3
F D, E 1
Caminho Critico @ Tempo total = 8 dias
B D
3 2
A F
O —>) —> ©
1 2 v 3
E 0 menor tempo para £ .
executar esta tarefa @
ATIVIDADE DESCRICAO ' TEMPO ATIVIDADE DEPENDEDE | TEMPO

A Desmontar no Equipamento 1 A = 1

B Abertura do Conjunto 3 B A 3

G Preparar Pegas 2 Cc A 2

D Limpar, reparar e trocar 2 D B 2

E Fechar na Oficina & E B,C 3

F | Montar no Equipamento | 1 F D, E 1

'y
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- BACK-LO6

- E a carteirade servicos da manutencgdo

- Na prdtica € o tempo que a manutengdo devera trabalhar para executar
os servigos pendentes, supondo que ndo cheguem novos pedidos ou
OS's durante a execugdo das pendéncias.

- Este indicador serve para realizar um gerenciamento efetivo do
dimensionamento e controle das equipes.

Carga de servigo pendente

- BACK-LOG6 Capacidade de servigo

Fatores que influem o cdlculo do Backlog:

Na carga de servico pendente

a) Qtd. De OS's

b) Quantidade de Hs pendentes ( Carga de Trabalho )

c) Efeitos sazonais ( producdo, manutengdo ou eventos isolados )

Na Capacidade de servico

a) Tamanho da equipe (Qtd.)

b) Especialidade

c) Indicadoresde RH ( pessoal em férias, absenteismo, turno )
d) Vagas abertas dentro da equipe ( ndo preenchidas ).

Normalmente € expresso em dias, semanas

BACK-LOG - Curva Caracterisiticas

O grdfico ao lado, indica que o processo
estd estavel, embora ndo seja possivel
afirmar se € um patamar aceitdvel ou ndo

ON&GME“:

jan few mar abr mai jpn il ago set out now dez

127



O grdfico ao lado, indica que esta havendo
um decréscimo na demanda de servicos, o
que preocupa pela probabilidade de
ocorrer ociosidade

1
]
|
|
|

onannBRNRRED

jan fex mar abr mai jpn jul ago set out nov dez

O grdfico ao lado, indica um quadro que
preocupa, pelo fato de que poderd
acontecer falta de recursos, baixa na
qualidade dos servicos e isto pode gerar

onannBRERED

um descontrole dos servicos Jon few mrar abe i jum Jul g0 set out now dez

O grdfico ao lado, indica que pela prépria CurvaD )

inversdo, de um patamar mais baixo, para  *

um patamar mais alto, deve ter ocorride ™ e

uma fate neve atipico em relagao ao = /

anteriormente praticado, que precisaser o .
jan few mar alw mai pn jl aeo set out now dez

analisado quanto a capacidade da equipe

Curva E
O grdfico ao lado, indica um quadro B I
contrdrio ao anterior, o que pode indicar = e —
que servicos ndo estde mais sendo feitos @
e que podem estar sendo feitos por S —————————
terceiros, ou houve reducdo no quadro. o few mrar abe i pun jul a¢0 sct out nov dez
O grdfico ao lado, indica que o processo v )

ndo estd sob controle, ou seja ou hd um
problema no PCM, ou hd um problema nos
cliente ( demanda ), que precisa ser
rdapidamente sanado.

e wn B B B N
| |

: ;:z
I -

1 2 3 4 5 &6 7 8 % 10 11 17
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6.4 Controle da Manutencao por Indicadores

As atividades de manutencdo devem ser controladas através dos resultados,
gue devem ser apresentados em relatorios gerenciais, extraidos diretamente do
software de gerenciamento(banco de dados) que contém as informacdes
oriundas dos servicos que foram executados e registrados nas OS’s.

ESTRATEGIAS
DE

MANUTENCAO
Elaboragdo
PLANEJAMENTO
dos Planos
EXECUCAO
A4
Formagdo Desempenho
0S’s _ d’os. das_.
Historicos Maquinas

Para garantir os resultados desejados, € necessario estabelecer itens de
controle sobre os resultados do processo gerencial, ou seja, itens de verificacao
sobre cada causa para garantir os resultados desejados para o item de controle.

Entre as ferramentas de controle das Atividades de Manutencdo estao 0s
Indicadores de Desempenho, a qual passaremos a estuda-los a partir de agora.

A tabela abaixo mostra os principais indices de desempenho utilizados e
difundidos no Brasil na visao das empresas que reconhecem a importancia
da manutengao industrial, sendo que parte deles se referem a analise
especifica para da gestao dos equipamentos e os demais tratam da gestao de
custos envolvidos com as manutengoes executadas

Pesquisa ABRAMAN - 2011

Principais Indicadores de Desempenho Utilizados Gl
(Grau de Importancia - Gl) 2011
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 | 21,56 1
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 12,17 | 9,75 | 9,81 | 10,47 5
Satisfagdo do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 862 | 8,11 | 8,93 | 9,38 | 6,37 7
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 | 20,74 2
Retrabalho 9,07 | 565 | 836 | 896 | 6,06 | 668 | 397 | 533 | 4,72 8
Backlog 8,07 | 6,55 | 898 | 10,41 | 9,32 | 692 | 11,57 | 10,02 | 9,86 6
Nao Utilizam - 2,09 | 2,79 | 1,22 | 1,63 | 0,72 | 0,33 | 1,07 | 0,82 9
TMPF (MTTF) - - - - 11,89 [ 11,69 | 14,21 | 12,79 | 13,35 3
TMPR (MTTR) - - - - 9,56 (11,46 | 11,74 | 11,94 | 1211 B
Outros Indicadores - 11,31 | 495 | 2,18 | 0,23 | 048 | 0,66 | 0,00 | 0,00 10




ados sequndo a ABRAMAN-2011

Indicadores mais Utiliz

o
x
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- As mdquinas sdo feitas de componentes e de pegas, todos sujeitos
a desgastes e a falhas.Assim se ndo for dada atengdo necessaria
as maquinas elas falhardo.

de D penho Utilizados Gl
(Grau de Importéancia - Gl) 2011
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011
Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 | 21,56 1
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 12,17 | 9,75 | 9,81 | 10,47 5
Satisfagdo do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 862 | 8,11 | 893 | 9,38 | 6,37 7
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 | 20,74 2
Retrabalho 9,07 | 565 | 836 | 896 | 6,06 | 6,68 | 3,97 | 533 | 4,72 8
Backlog 8,07 | 655 | 898 | 10,41 | 9,32 | 6,92 | 11,57 | 10,02 | 9,86 6
Nao Utilizam - 209 | 2,79 | 1,22 | 163 | 0,72 | 0,33 | 1,07 | 0,82 9
TMPF (MTTF) - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 | 13,35 3
TMPR (MTTR) - - - 9,56 | 11,46 | 11,74 | 11,94 | 12,11 4
Outros Indicadores 11,31 | 495 | 2,18 | 0,23 | 048 | 0,66 | 0,00 | 0,00 10
Valsr histdricas Méd
30%
25% -
20% -
15% ;
10% - -
2 NN NN N N
0% - ST R il = B e R -
] @ L O o W O ¥ ©
ke T W wa 0 c 6 N
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-Os indices e indicadores de manutengdo sdo de
grande utilidade para que se saiba o que estd

ocorrendo e evitar consideragdes do tipo "eu

acho ".

- Servem para quantificar e medir as varidveis, os itens de controle e
de verificagdo para que rapidamente se possa saber a situagdo real e

comparar com outras situagdes e outras datas.
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O gerenciamento eficaz do sistema de manutencdo exige o

levantamento e tratamento sistemdtico de indicadores que
permitam avaliar a evolucdo e a tendéncia de cada um dos

processos envolvidos e a eficiéncia com que os mesmos
estdo sendo tratados.

Indicadores sdo necessdrios para identificar oportunidades
competitivas e devem mostrar as dreas quais sdo as

melhorias

esperados, como priorizar recursos, e medir o progresso e

necessdrias e

que beneficios

podem ser

efetividade das iniciativas de melhoria
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O diagrama abaixo representa a distribuicdo do tempo total de uma maquina
levando-se em consideracg&o todos os eventos de interrupgao.

TEMPO TOTAL DISPONIVEL { CALENDARIO )

TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUGCAO{ CARGA )

TEMPOREAL DE PRODUCAO { OPERACIONAL )

Paradas prog ramaxs
Paradas p/setup

Falhas de Equipamento
Falhas no Processo

Em cima desta visdo € que os indicadores sao calculados apds ser apurado o
tempo real de producéo.

Existem muitos indicadores, porém ha um conjunto minimo que é bastante
utilizado pela quase totalidade das empresas.

Estes indicadores, sao denominados de “indices de classe mundial”, que sao
utilizados segundo a mesma expressao em varios paises inclusive no Brasil.

Sao seis os indicadores que formam os “indices de classe mundial”:

e MTBF - Mean Time Betwwen Failures, conhecido no Brasil como
THIEF — Tempo Médio Entre Falhas.

e MTTR — Mean Time To Reparo, ou Til*k — Tempo Médio Para
Reparo.

e MTTF — Mean Time To Failure, ou T#l*I- - Tempo Médio Para
Falha.

e Disponibilidade Fisica do Equipamento.

« Custo de Manutencao por Faturamento.

e Custo de Manutengao por Valor de Reposigao.
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Além dos “indices de classe mundial”, existern mais oito indicadores muito
importantes para medicao do desempenho. Sao eles:

- Backlog

- Retrabalho

- indice de Corretiva

- indice de Preventiva

- Alocagao de HH em OS

- Treinamento na Manutengao

- Taxa de Freqiiéncia de Acidentes

- Taxa de Gravidade de Acidentes

DISPONIBILIDADE

A disponibilidade, para um determinado periodo de tempo, mede a
percentagem de tempo de bom funcionamento em relagao ao tempo total.
Adotando a base de tempo de calendario (24 horas/dia)

D=(TF/TT) * 100 %
Em que:

o TF = tempo de bom funcionamento no periodo (= total de horas no periodo em
que ndo esteve a reparar avarias)

o TT =tempo total do periodo (= total de horas do periodo de andlise)

Um outro térmo usado pata tempo de bom funcionamento é Tempo
Operacional Total.

Comparando-se o que foi mostrado no diagrama da pagina anterior, teremos
gue o Tempo Operacional Total, corresponde ao Tempo Real de Producéo.
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Também é possivel calcular a disponibilidade através de uma outra relacao
conforme mostrado abaixo.

Disponibilidade
Adisponibilidade — E a relagdo entre o tempo em que o equipamento ou a

Instalacao ficou disponivel para produzir em relagao ao tempo total e é dada
pela seguinte relagao:

TMEF TOPT
Disponibilidade = ou
TMEF + TMPR TOPT + TRPT

A Disponibilidade é funcao das Confiabilidade e da

Manutenabilidade

Para aumentar a disponibilidade de uma planta, sistema ou equipamento
Teremos que :

a) Aumentar a confiabilidade expressa pelo TMEF
b) Reduzir o tempo para reparo, expresso pelo TMPR
¢) Aumentar o TMEF e diminuir o TMPR simultaneamente

MTBF DE UM EQUIPAMENTO
O MTBF é o tempo médio entre avarias.

O seu calculo, é feito somando os tempos de funcionamento (
TBF1, TBF2, TBF3, eitc) dividindo pela quantidade de avarias no
periodo:avaliado

MTBF = (TBF1 + TBF2 + TBF3 + TBF4) / Qtd. de falhas, o resultado é dado em
horas.

P.exemplo: Uma maquina obteve o seguinte historico:

EEAEEEETER  catcuto do MTRF
1 180 1

2 252 1 MTBF: ( 180+252+280+240)/4
3 280 1 MTBF: 238 horas
4 240 1
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O MTBF é o tempo médio entre avarias.

Algumas limitagOes praticas, em termos de gestao, em utilizar este indicador
para um equipamento:

a) éa de que se ndao houver avarias nao ha indicador;
b) se so existir uma avaria no periodo também nao ha indicador;
¢) se existirem duas avarias & um indicador pouco expressivo.

De fato, o MTBF é um indicador que s0 faz sentido utilizar num equipamento
quando existe um numero apreciavel de avarias no periodo de analise.

Portanto, para UM equipamento, o MTBF deve ser utilizado para periodos
longos de analise: num caso tipico, digamos, nunca menos de 1 ano.

Normalmente este indice é utilizado para:

a) itens que sao reparados apds a ocorréncia de uma falha,

b) ou que ndo pemitem que sejam feitos intervencbes preventivas
pela estratégia do negécio ou pelo custo,

¢) ou qualquer outro conceito adotado,

d) mas é importante salientar que ndo se dispensa seu Uso para 0s
demais equipamentos da planta.

Se o0 seu valor aumenta indica que o0 numero
de corretivas diminuiu e o total de horas
disponiveis aumentou.
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TAXA DE FALHAS DE UM EQUIPAMENTO

Nomalmente este indice € utilizado para valiar com que frequéncia
ocoirem as falhas

a) ¢énomalmente expresso por unidade de defeitos / hora
b) Indicado por A ( lambida )
¢) Emboranao seja, assume que é um valor constante.

Seu calculo é dado por:
A = qgtd. de falhas / hora

Existe uma relagao entre a A e o MTBF, para periodos longos de
acompanhamento

Exemplo anterior
A= 1/MTBF MTBF: 238 horas
A= 1/MTBF

A= 1/238, logo A = 0,0042 falhas/h

MTTF DE UM EQUIPAMENTO

Difere do MTBF, pelo fato que se aplica a itens que nao sao
reparaveis, tais como:

Exemplo de itens ndo repardveis Exemplo de itens repardveis

Magquinas com componentes que nao Sao reparaveis, mas que sao
calculados da mesma forma, porém analisados conceitualmente de
forma diferente



MTTR — Mean Time To Reparo ou TMPR - Tempo Médio Para Reparo.

£ a razdo entre a soma das horas indisponiveis para a opera¢do e o nimero de
corretivas no periodo.

MTTR = Total de Horas em Correcoes
N.? Total de Falhas

Esse indice deve ser usado para itens cujo tempo de reparo ou substituicao é
significativo, em relagao ao tempo total de operagao.

Geralmente itens tais como:

a) caldeiras,

b) fomos,

c) centrifugas,

d) geradores,

e) ouequipamentos centrais do processo produtivo.

O MTTR é o tempo médio para reparos.
O seu calculo, é feito somando os tempos de reparos ( TTR1, TTR2, TTR3, etc.)
dividindo pela quantidade de avarias no periodo:avaliado

MTTR = (TTR1 + TTR2 + TTR3 + TTR4) / Qtd. de falhas, o resultado é dado em
horas.

P.exemplo: Uma maquina obteve o seguinte historico:

mm Calculo do MTTR
1

1 18

2 16 1 MTTR: ( 18+16+14+12)/4
3 14 1 MTTR:: 15 horas

4 12 1
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N3do se esqueca de todos estes tempos, na sua programagao

TEMPO TECNICOPARA OREPARO

Falha

tempo de verificacioda
realidadeda falha { falsos alarmes ) t,
tempode
diagnastico t,
{ retiradas e desmontagens)
tempo deacesso a parte
queapresenton falha t;
|
!
Tempo de substitnicgio | Temposmortos
Ondereparo
l | Temposdeespera .
t5
Tempo de remontagem
| |
¥
Tempo de controle t
edetestes
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TAXA DE REPARO DE UM EQUIPAMENTO

Nomalmente este indice € utilizado para Avaliar o tempo médio gasto
com reparos

a) ¢énormalmente expresso por unidade de reparos / hora
b) Indicadoporpu (mi)

¢) Emboranao seja, assume que € um valor constante.
Seu calculo é dado por:

p= qtd. de reparos/ hora

Existe uma relacédo entre a p e o MTTR, para periodos longos de
acompanhamento

Exemplo anterior

p= 1/MTTR MTTR:: 15 horas

p= 1/MTTR

p= 1/19, p=0,0666 reparos/h
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Vida de
um Equipamento
Repardvel
A( 1) taxa de falha p( t ) taxa de reparo
Confiabiabilidade Manutenibilidade
Probabilidade de TOPT Probabilidade de
de um D= Duragdo de um
Bom funcionamento TOPT + TRPT Bom reparo
MTBF MTTR
Média dos tempos sdi
De bons funcionamento \ \/ fgci(iic!gsd:;: :::E:)s
Disponibilidade
Probabilidade de
assequrar um servigo
requisitado

Abaixo passaremos a destacar os demais indicadores que embora nao sejam do
tipo padrdo mundial, também s&o considerados e bastante utilizados pelas
empresas.



Custo de Manutencao por Faturamento

O custo é composto por gastos de pessoal, materiais contratacao de servigos
externos, depreciacao e perda de faturamento. E consiste na relagao do custo
total e o faturamento total da empresa.

2. Custo de Manutencao
Faturamento

Custo de Manutencao por Valor de Reposicao

€ a razdo entre o custo total de manutenc¢do de um determinado equipamento
e o valor deste mesmo equipamento.

Backlog

E o tempo necessario para que uma equipe de manutengio leve para concluir
seu trabalho, levando em consideracdo que esteja aplicando toda a
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Alocacao de HH em OS

O indicador de Hora Homem alocado em Ordem de Servicos mostra o
percentual de horas da manuten¢ao oficializada no PCM, e sua necessidade
reside nos seguintes fatores:

- Verificacao do nivel de utilizagao do sistema da manutengao;

- Indicagao do percentual de dedicagao a servigos indiretos da
manuteng¢ao, como também do nivel de ociosidade ou
sobrecarregamento das equipes.



Treinamento na manutencao

Este indice corresponde a parcela de HH dedicado a aperfeicoamento, com
relagao ao HH disponivel no periodo.

HH dedicado a treinamentos x 100%

HH instalado no periodo

Taxa de Freqiiéncia de Acidentes

A taxa de freqiiéncia de acidentes representa o numero de acidentes por
milhdao de HH trabalhando.

Nuamero de Acidentes X 105

Homens Horas Trabalhando
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Taxa de Gravidade de Acidentes

Consiste no total de homens horas perdido decorrente de acidentes de
trabalho, por milhao de HH trabalhado.

Total de HH perdido x 10

Homens Hora Trabalhando



O diagrama a seguir ilustra a utilizacao dos indicadores vistos em relagao a
Gestéo da Manutencao.

Entradade
Servicos
Backlog > Disponibilidade
Retrabalho . MTBF /A
- MTTR/
. Custos
Cumprimento | —+—— Indices— Corretiva
do plano Preventiva
. % de treinamento
. Acidentes
Saidade
Servigcos

Observe que para uma empresa poder gerir bem o0s seus servicos de
manutencado sera necessario acompanhar uma boa parte dos indicadores que
foram mencionados.

Na tabela a seguir temos na pesquisa da Abraman, como as empresa tratam a
guestdo dos seus indicadores.
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Analisando a tabela da ABRAMAN, percebemos que dos indicadores
principais, a grande maioria € acompanhado pelas empresas.

Principais Indicadores de Desempenho Utilizados Gl
(Grau de Importancia - Gl) 2011
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011
@| Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 | 21,56 1
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 12,17 | 9,75 | 9,81 | 10,47 5
Satisfacao do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 862 | 8,11 | 8,93 | 9,38 | 6,37 7
@| Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 | 20,74 2
O| Retrabalho 9,07 | 565 | 836 | 896 | 6,06 | 668 | 3,97 | 533 | 4,72 8
®| Backlog 8,07 | 6,55 | 898 | 1041 | 9,32 | 6,92 | 11,57 | 10,02 | 9,86 6
Nao Utilizam - 209 | 2,79 | 1,22 | 1,63 | 0,72 | 0,33 | 1,07 | 0,82 9
Q| TMPF (MTTF) - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 | 13,35 3
®| TMPR (MTTR) - - - - 9,56 | 11,46 | 11,74 | 11,94 | 12,11 4
Outros Indicadores - 11,31 | 495 | 218 | 0,23 | 0,48 | 0,66 | 0,00 | 0,00 10

Pesquisa ABRAMAN - 2011

Em seguida apresentamos um quadro resumo dos principais indicadores vistos,
bem como o formuléario para os calculos necessarios.

Disponibilidade
TOPT

]) =

TOPT + TRPT

Tempo médio entre falhas
TOPT

MTBF:

TEMPO TOTAL DISPONIVEL { CALENDARIO ) R

TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUGAQ { CARGA ) Nao Tempo médio para reparo
planejadas TRPT
TREAL PRODUGAQ ( OPERACIONAL ) > Perdas MTTR:

TOPT
TRPT Taxa de Falha
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Utilizando o formuléario sugerido apresentamos um exemplo calculado para uma
magquina que trabalhou num regime de trabalho conforme indicado e teve um
historico de ocorréncias também mostrado.

Indicadores Falhas Maquina 1
Func. Par.
rem——
L 1 150 13
Temps médis entre fathas 3 144 12
4 200 11
S 5 250 12
6 120 12
Mﬁm 7 280 12
MTTR: 8 200 12
Ee— Totais 8 =n 1524 95
A ! Indicadores DISP
MTEF MTBF
A
T rman MTIR
]1:
MTTR 15
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6.3 AcOes Corretivas

Apds termos verificados os resultados obtidos, podemos confrontar com o que
foi planejado para sabermos o que ficou fora do previsto, ou seja nesta etapa da
gestao passamos a nos preocupar com o refinamento dos resultados, pesquisar
dentre os diversos dados obtidos dos servigos executados o “ porque” do néo
atendimento do resultado previsto.

METODOLOGIAS PARA ANALISE DE FALHAS NA MANUTENCAO

Acoes Corretivas

Padronizaro que 3 \
deucerto

com indicadores
b i Acdo [ Execucao
o

D on S

As metodologias mostradas no diagrama ilustram algumas das ferramentas a
disposicdo da manutencéo para pesquisar/apurar as causas de um resultado ou
nao previsto ou indesejavel.

Abordaremos a ferramenta MASP, neste curso, porém as demais ferramentas
mencionadas também sejam de grande uso.

FMEA — Analise de Modos de Falhas e Efeitos

E uma técnica que procura listar todas as possiveis falhas ( de um produto,
processo Ou Servigco ) e suas causas gque para que sejam analisadas e tomadas
as acodes preventivas necessarias, afim de se alcancar os objetivos necessarios.

FTA — E um método que estuda os fatores que poderiam causar um
determinado evento indesejavel(falha). E possivel determinar as frequéncias
destes eventos a partir da combinacéo de légica de sistema.
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MASP é uma metodologia sistematica de um conjunto de ag¢oOes planejadas
para analise e solu¢ao de problemas, documentadas e

acompanhadas periodicamente, visando atingir determinadas metas ou
objetivos, num prazo estabelecido

METODOLOGIA DE SOLUCAO DE PROBLEMAS COM ENVOLVIMENTO DE TODOSeMACRO-FLUXO

FLUXO

PROCESSOS OBJETIVO

DEFINIR CLARAMENTE O PROBLEMA E RECONHECER

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA A SUA IMPORTANCIA,

INVESTIGAR AS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DO
PROBLEMA COM UMA VISAO AMPLA E SOB VARIOS
PONTOS DE VISTA.

OBSERVAGCAO

ANALISE DESCOBRIR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS.
ACAO BLOQUEAR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS.
VERIFICACAO VERIFICAR SE O BLOQUEIO FOI EFETIVO.
(O Bloquelo foi efetivo? |

PREVENIR CONTRA O REAPARECIMENTO DO
PROBLEMA,

PADRONIZAGAO

CHERTEHEE1E1O

RECAPITULAR TODO O PROCESSO DE SOLUGAO

CONCLUSAO DO PROBLEMA PARA O TRABALHO FUTURO.

METODO DE SOLUCAO DE PROBLEMAS - “QC STORY”.

FLUXO-
PDCA
GRAMA FASE OBJETIVO
@ Identificaciio do problema Definir claramente o problema e
reconhecer sua importancia.
Investigar as caracteristicas especificas do
— @ Observagéo problema com uma visdo ampla e sob varios
P pontos de vista.
Analise Descobrir as causas fundamentais.
Plano de acio Conceber um plano para bloquear as
causas fundamentais.
D Execucio Bloquear as causas fundamentais.
Verificacao Verificarse o bloqueio foi efetivo.
C o
.<;> (Bloqueio foi efetivo?)
S
Padronizacdo Prevenir contra o reaparecimento do
problema.
A Conclusio Recapitular todo o processo de solugdo

do problema para trabalho futuro.
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Apresentaremos a seguir alguns casos em que foram usados a ferramenta
MASP, para anélise de falhas.

Analise de
Disponibilidade

Caso - Fabrica Tornos

Linha dos FABRICA 1

TR-01 | TR-02 | TR-03 | TR-04 | TR-05 | TR-06
24 24 24 16 8 24
12 10 8 10

Paradas por producéo
Paradas por preventivas
Numero de falhas

Horas de Manut. Corretiva 15 1

20 18 15 18

N

Dados Operacionais:

Empresa trabalha 2 tumos por dia, cada tumo de 8h
Trabalha de 22 a sabado, folga aos domingos, considerar més com 30 dias

cada, a meta da empresa é 98% de Disponibilidade

TEMPO TOTAL DISPONIVEL { CALENDARIO )

Hs

TENPO DISPONIVEL PARA PRODUCAO({ CARGA ) Planejadas

TREAL PRODUGAQ { OPERACIONAL ) || Perdas
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I Y3 ) T T T T

Carga/tumo

Dias/mes 26 26 26 26 26 26

Horas Disp. 416 416 416 416 416 416

Horas Produgio 24 24 24 16 8 24

NdoPlanej. Dvesss g 6 12 10 8 10

Hs Real Prod. 384 386 380 390 400 382

Hs Corretiva 15 12 20 18 15 18
TEMPO TOTAL DISPONIVEL { CALENDARIO ) 2496 h
TEMPODISPONIVEL PARA PRODUCAO(CARGA) 2.322h lems

TREALPRODUCAO { OPERACIONAL) 2.224 h " Bgdas

CALCULO DE INDICADORES - TR-01

MTTR

Disponibilidade

5

b 4

96,9% 94.7%

45 5

954%  96,3%

TEMPO TOTAL DISPONIVEL { CALENDARIO ) = 416 h
TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUCAO{ CARGA ) = 384 h 32h
TREAL PRODUCAO ( OPERACIONAL )= 369 h “ 15h
TR01 TRO2 TRO3 TRO4 TRO5 TR.L6
Carga Tumos 16 16 16 16 16 16
Diasmés 26 26 26 26 26 26
Tosend. Totat 416 416 416 416 416 416
Paradas Producdo 24 Pl U 16 8 Pl
Planejadas Preventva 8 b 12 10 8 10
Tedend. et 304 386 380 390 400 362
Num.falhas 3 2 5 4 3 4
Horas Corretiva 15 12 2 18 15 18
TOPT 369 34 360 3n 385 364
MTBF 123 187 [ 93 128 91

A 0,00813 0,005348 0,013889 0,010753 0,007792 0,010989

45

p 020000 0,16667 025000 022222 020000 0,22222
96,1%

95,3%
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CALCULO DE INDICADORES - GERAL DA LINHA

FABRICA - Disponibilidade Meta

96,90%

TR-02

96,30% 96,30%
96,10%

95,40%
I 34.70%
TR-06 TR-05 TR-01 TR-04 TR-03

5
< 4
3 3
I I |
TR-03 TR-06 TR-04 TR-05 TR-01 TR-02

Falhas por Maquina

A fabrica precisava que
disponibilidade acima de 97%, com os graficos acima percebe-se que todas as
maquinas ficaram abaixo desta meta porém a maquina TR-03 foi a maquina que
ficou mais abaixo da meta com o maior nimero de ocorréncias de falha

todas as maquina trabalhassem com uma

Sera necessario entdo apurar dentro dos dados da maquina TR-03, o porqué de
ela ter atingido um valor muito baixo de disponibilidade.

ANALISE POR MAQUINA - AONDE ESTA O PROBLEMA ?

Torno
Mecanico

Convencional

Sistema
Elétrico

Painel elétrico

Alim Motor principal
Alim Refrigeracdo
Alim lumindria

Motor Elétrico Polias

Sist. Acionam.
Transm. Rotagdo
Caixa de
Marchas

Correias

Painel seletor

i de
Fixagdo dapega

Sistema de
Refrigeracao

Sistema de

30

¢
dos Eixos

Tanque

Eixo X

Eixoy

Avental

—@

Sistema de
Seguranga

Barramento
Carros

Transversal
Fusos Longitudinal
Base do Motor

Calhas

Botoeira

Freio Microswitch
Sensores Fim de Curso

Mola telescopica do fuso
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HISTORICOS - FORMACAO

- Consiste em obter informagGes relevantes das ocorréncias nos
equipamentos, € obtido ou de forma manual através de fichas

preenchidas, ou automaticamente, no fechamento das OS's nos
sistemas de manutengdo.

HISTORICOS

- Representam uma eficaz ferramenta deciséria no processo
gerencial para que a sua consulta seja direcionada e rdpida e ajude
na decisdo de uma provdvel acdo, € extremamente importante a
padronizagdo, dos térmos usados, bem como caso seja possivel a

utilizagdo de

cadigos, que facilitem o trabalho como um todo.

HISTORICO DE EQUIPAMENTO - Exemplo de um controle manual

HISTORICOS
Area :l 21030 - Prensas Mesas Equipamento :l [ Prensa Hidraulica DAN_PREESSE Il
Contador] Evento Cédigos
Datas Hs, Km |Cédigo|Descricdo Intervencado Executante | Duragdo | Causa | Natureza |Gravidade
20/abr Folga em 1 correia do motor Ajuste na tensdo das correias JL 00:15 2 1 2
15/jun Detectado aumento do nivel de vibragao
no mancal lado da turbina Desmontado o conjunto e verificado
desgaste nos rolamentos, feito atroca |GR 04:30 1 1 1
17/jun Nivel de vibragdo continua alto Inspecionado e verificado um desalinha
-mento da polia movida, corrigido HD 01:15 2 1 1
30/jun Vazamento de graxa no lado do mancal |Reapertado a tampa AS 01:00 2 1
03/ago Quebra do pé do motor Trocado o conjunto JL 03:00 0 1 0
CAUSA DE FALHA NATUREZA

0 Acidente Imprevisivel 1 Origem Mecanica

1 Causa intriseca detectavel 2 Origem Elétrica

2 Causa intriseca ndo detectavel 3 Origem Eletronica

3 Defeito proveniente de ma conservacédo 4 Origem Hidraulica

4 Ma intervencao anterior CRAVIDADE

5 Mau comportamento =

6 Instruc8es néo respeitadas 0 |Falha CntAlca

7 Falha segunda 1 Falha maior

8 Outra causa 2 Falha menor
- Critério adotado pela empresa, para identificacdo das ocorréncias

12
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E a fonte bdsica da pesquisa de um setor de P.C.M. pois constitui um
banco de dados organizado que nos permite uma pesquisa rdpida por:

e
= =

A maneira como a informagdo deverd ser cadastrada devera ser uma
padronizagdo feita pelo P.CM. e distribuida para todos
mantenedores, afim de garantir a qualidade desta informagdo que
serd gerada e posteriormente consultada.

Quando do encerramento da OS devera ser informado:

a) Causa ( Motivo da Intervengdo )
b) Sintoma( efeito resultante no maquindrio )
c) Intervengado ( Solugdo dada )

EFETOS
S/ DEFHTO
TABELA DE E- MAUCONTATO
CAUSAS, EFEITQS B aroorano
—'—-—E ACOES E - QUEBRA(COMP ELETRIOO)

E - QUEMA(OOMP ELETRICO)

E- MOTOR QUEMADO

Um exemplo

" 0201 VBRAGAO

" 0202 FALTA DELUBRFICAGAQ
Encerramento 0203  OFERACAOMPROFRIA

0204 PROBLEMASDEFABRICACAQ
0205 FHRDA/ EXTRAVIO
0206 HRRODEMONTAGEM

ACAO

Efeito: M-Quebra
Acdo: 0301
Cousa: 0103

F - VAZAMENTODEQOMB | " 0404 SERV. EXTERNO
F- SWERA/CONTAMNACAO | 0405 RECUFERACAO 14
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ot o [THINEY
PCM - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCKO

EMPRESA FICTICIA - UNIDADE DE JOINVILLE os: 2116
Equipamento:  A001 VITALEUNICO ABERTURA: 06/12/2008 15:36
TAG: 12345 SISTEMA CXX STATUS: ABERTA
CENTRODECUSTO: 130000 CENTRO CUSTO 001 TIPODEFALHA: = VAZAMENTONABOMEA
PRIORIDADE TIPO MANUTENCAO: 01 - CORRETIVA
SOLICITANTE: 10 SERGIO MANOEL LOPES EMITENTE: 35 CARLOS MANOEL RAMALHO
DEPARTAMENTO: 12 AAAA A REALIZAR POR: MM MANUTENCAO MECANICA
Fechamento da OS:

12 Possibilidade: Substituida a Bomba por outra idéntica
2° Possibilidade: Desmontada a bomba no local e substituida a gaxeta por
uma outra nova € mantida a bomba em servico

Cosa lsmtoma limerengio

Eixo empenado Vazamento pela Gaxeta Substituigdo daBomba
Desalinhamento Substituicdo da gaxeta
Desgaste gaxeta

Gaxeta muito apertada

Sujeira/ detritos

Evitar descrigoes com titulos no infinitivo, que possam
gerar dlvidas, quando da andlise posterior no
historico.

Nao muito adequado: Trocar vedagdo do conjynto
Melhor: Troca da vedagdo do conjunto J

Evitar descrigoes com titulos genéricos.
Nado adequado: Revisdo geral do conjunto
Mais adequado: Detalhar o que foi feito

Evitar descrigoes com dois tipos de intervengao.
Ndo adequado: Feito revisdo no conjunto e trocado a pega x.
Mais adequado: Separar o que é preventiva do que é corretiva

Motivo: Como a descrigdo da OS vai para o historico,
facilita a compreensao.



Analise de Falhas

Caso - Producao

Para este caso precisava-se saber aonde estava concentrado as causas de uma
determinada perda de producéo de uma fabrica, e através da pesquisa em cima
dos documentos da proépria producao foi possivel tirar uma concluséo a respeito.

o 382% s 264%

PERDAS POR
PARADAS
TONMES)

; PERDAS POR
————l PARADAS NAO

PROGRAMADAS

(TONMES)

PERDAS POR
PARADAS

PHOGRAMADAS

TONMES)

PERDAS DE
PRODUCAO
(TONMES)

ELETRICOS
[TONMES)

NO FORNO
, 17,6% (TONMES)

PERDAS POR
REDUCAO
DO RITMO
(TONMES)

No caso o maior problema de perdas é por paradas, e dentro das paradas a
maior perda € por paradas na previstas por problemas mecanicos por causa de

mancais.

Entdo este € o caminho que a manutencdo tem que investigar primeiro para
diminuir as perdas desta fabrica, embora haja outros caminhos de perdas.
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Analise de
Disponibilidade

Caso -
22 Fabrica Tornos

jun-11| jul-11] ago-11| set-11| out-11| nov-11| dez-11| jan-12|fev-12| mar-12
94,8%|94,7%| 94,7%| 94,6%| 94,5%| 94,4%| 94,4%| 94,3%| 94,2%| 93,8%

Acompanhamento de Disponibilidade

95,0%

94,8% I mm
94,6%
94,4%
94,2% |
94,0%
93,8% '

93,6%
93,4%
93,2%

No grafico € possivel verificar que a disponibilidade da fabrica vem caindo ao
longo do tempo.
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O que isso representa ?

Imagine, issoemhoras .. ..

Para uma maquina que trabalhou 24 h / dia, durante 30 dias no més
e teve 40 h de paradas planejadas ( PCP e preventiva ), ela teria que
ter trabalhado:

Tprodugao= (24 x 30 )—40
T producao =680 h

Com uma disponibilidade de 93,8%, ela teve 42 h de Manut. Corretiva,
ou seja, quase dois dias de maquina parada ! ! !

Analisar falhas é descobrir o que deu errado, uma vez que o objetivo nao foi
atingido.

Neste caso é necessario saber aonde, ou porque nao foi possivel alcancar a
meta.

A primeira coisa

é verificar como esta
a disponibilidade
por area.

Linhadas Fresas SerraMecanica ! Linhados Tornos ‘
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Percebe-se que o maior problema esta na linha de tomos, logo é preciso

continuar investigando, no sentido de tentar descobrir qual dos
tormos preocupa mais, entao ....

93,5%

93,0%

91,5%

O grafico por maquinas mostra valores nos quais podem ser tomados,
Algumas conclusdes, senao vejJamos:

95,5% -
95,0% -
94,5% 1—

94,0% -

92,5% -

92,0% -

95,10%

TR-02

a) Meta>95,0%

Das 6 maquinas da fabrica, apenas 1 esta acima da meta
estabelecida, o que pode significar que temos ou muito problemas
nestas maquinas ou que todas as maquinas apresentam problemas

comuns

b) Torno TR-03

Esta maquina apresenta patamar mais baixo do que todas as

outras

c¢) Resultadogeral daarea
Comparando com a meta de 95,0%, todas as 5 ( cinco ) maquinas

Wilela =7
94,30%
94,10%
' 93,50%  93,40%
| | | 92,90%
TR-05 TR-01 TR-06 TR-04 TR-03

juntas tem uma perda de quase 6% de disponibilidade.
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Neste caso é preciso adotar uma linha de agao e segui-la, para ver se os
resultado se alteram.

Comecaremos a analisar especificamente as ocorréncias de falhas no tomo
TR-03, para tentarmos descobrir, alguma evidéncia maior.

Hs Corretiva - TR-03

E percebivel que foram gastas mais horas como sistema de transmisdo da
rotagao, representando quase 40 % de todas as horas gastas em manutengao
corretiva.

E preciso entdo abriir as OS’s e avaliar o que neste conjunto tem causado mais
horas de reparo.

Horas de ManutCorretiva
Sistema Transmissao da Rotacao - TR-03

6

2

Correia
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Como mostrado no grafico, o motor elétrico foi o conjunto que mais se
trabalhou em térmos de manutengao corretiva, resta saber agora o que foi
feito ocorreu no motor neste periodo.

Sobreaquecimento Vibracdo excessiva Alto nivel de ruido

A partir daqui observa-se que sera necessario uma maior profundidade na
analise para se chegar a uma conclusao mais exata.

O fato é que agora temos um
retrato melhor da situagao,

Conjunto
Senao vejamos:

Sistema
da Maquina

Maquina

Linha

173



A analise feita nos levou a saber que caminho seguir para comecar a tomar as
acdes corretivas com vistas a aumentar a disponibilidade ndo s6 da maquina
como também da propria fabrica.

A manutencdo entdo precisa ser metddica no sentido de eliminar uma por uma
as principais causas.

7.0 Considerag0Oes Finais

Todas as etapas da gestdo de uma manutencao foram vistas e cada uma delas
e fundamental dentro do contexto como um todo, ndo é possivel fazermos um
bom trabalho sem um bom planejamento, e muito menos podemos pensar em
resultados sem sabermos executar os servigcos planejados.

Paralelo a isso é fundamental acompanharmos com indicadores tudo o que esta
sendo feito visando atingir o que foi planejado.

Por dltimo a manutencao precisa analisar o que deu errado, saber aonde precisa
atuar para conseguir atingir seus objetivos, refazer quem sabe seu plano, ou
melhorar a sua execucao, enfim precisa saber aonde tem que agir para alcancar
suas metas.
1 Levantamento de Equipamentos

O ciclo completo ... #Dafinicho:she Prieidacon | o]
3 Elaboracao das agoes de manutengao
4 Plano e programacao
5 Planejamento de Sobressalentes

Agdes Corretivas
Planejamento

Padronizaro que

deucerto

7 Indicadores c

Formacao de Historicos

Acompanhar

- - 6 Controle de Custos
com indicadores

Treinamento

—

=

Ag:éo[ Execugdo
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