CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS
CURSO DE BACHAREL EM ENGENHARIA MECANICA
LEANDRO PENA AURELIANO

N. CLASS... M. 80004k
CUTTER........ ). 201
ANO/EDICAD.... 202

O PILAR MANUTENGAO PROFISSIONAL NA METODOLOGIA
I WCM - MANUFATURA DE CLASSE MUNDIAL

|
|
|
|
I

Varginha
2013




LEANDRO PENA AURELIANO

O PILAR MANUTENCAO PROFISSIONAL NA METODOLIGIA
WCM - MANUFATURA DE CLASSE MUNDIAL

Trabalho de conclus@o de curso apresentado ao
Centro Universitario do Sul de Minas como parte
dos requisitos para obten¢o do grau de Bacharel em
Engenharia Mecénica, sob orientago do Prof. Esp.
Rullyan Marques Vieira.

Varginha

2013



LEANDRO PENA AURELIANO

O PILAR MANUTENCAO PROFISSIONAL NA METODOLIGIA
WCM - MANUFATURA DE CLASSE MUNDIAL

Aprovadoem / /

Trabalho apresentado ao curso de Engenharia
Mecénica do Centro Universitiario do Sul de
Minas/Unis-MG, como pré-requisito para obtengdo
do grau de bacharel pela Banca Examinadora
composta pelos membros:

Prof. Esp. Rullyan Marques Vieira

Prof. Me. Luiz Carlos Vieira Guedes

Prof. Esp Luciene de Oliveira Présperi

OBS.;




Dedico este trabalho a todos aqueles que
contribuiram para o meu crescimento pessoal e
profissional e acreditaram nesta realizagéo.
Agradego a Deus, meus familiares e amigos
que me orientaram durante estes cinco anos.

Grupo Cducacional UNIS




AGRADECIMENTOS

Agrade¢o aos meus pais, meus irmios, minha
noiva, professores. amigos e colegas de
trabalho por terem contribuido na execug¢io
deste trabalho.




Que os vossos esforcos desafiem as

impossibilidades, lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem foram conquistadas

do que parecia impossivel.

Charles Chaplin

&3
[
‘:I:j

M
)
o

=

[

h
£ ]

r:i



RESUMO

Este documento estuda o pilar de Manutengdo Profissional dentro da metodologia
WCM (World Class Manufacturing), que com base nos 7 passos, visa a redugdo de perdas nos
processos produtivos, aumento da disponibilidade e confiabilidade, estabilizagdo do MTBF
(Mean Time Benween Failures ou Tempo médio entre falhas), mudanga de cultura e
motivagdo das pessoas, melhoria continua, a tendéncia de quebra zero nas maquinas, maior
produtividade ¢ seguranga e principalmente a redug¢dio de custos de manuten¢do nos
equipamentos envolvidos. Com o estudo realizado no pilar Desdobramento de Custos ¢é
publicado onde devem se concentrar os esfor¢os e investimentos para se trabalhar na maquina
¢ ou equipamento que realmente encontram- se as maiores perdas, quebras e falhas. E em
consequéncia alcangar os resultados esperados. Neste trabalho ¢ feito o estudo de caso em
uma maquina cujos indicadores estavam em um indice ruim e apos a implantagdo desta
metodologia ¢ seguindo os passos se obteve resultados muito significativos o que da forga ¢

credibilidade a esta ferramenta.

Palavras-chave: Manutengdo Profissional. World Class Manufacturing. Indicadores.




ABSTRACT

This paper studies the Professional Maintenance pillar within the methodology WCM
(World Class Manufacturing ) , which based on seven steps ., aimed at reducing losses in
production processes , increase the availability and reliability , stabilization of the MTBF (
Mean Time Between Failures and Time average between failures ) , culture change and
motivation of people , continuous improvement , the downward trend in zero machines ,
increased productivity and security , and especially the reduction of maintenance costs on
equipment involved . With the study on the pillar Deployment Cost is published where they
should concentrate efforts and investments to work on the machine or equipment and they
really are the biggest losses , breakages and failures . And consequently achieve the expected
results . This work is done the case study on a machine whose indicators were in a bad index
and afier the implementation of this methodology and following the steps was obtained very

significant results which gives strength and credibility to this tool.

Keywords: Maintenance Professional. World Class Manufacturing. Indicators.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho expde um sistema de gestdo de manutengdo que visa encurtar o nimero
de quebras por falta de manuteng¢do, melhoria nos indicadores de manutengdo, redugiio de
perdas ¢ os custos de manuteng3o.

Para alcangar niveis elevados de competitividade ¢ fundamental o investimento
tecnolégico em equipamentos e o desenvolvimento de um modelo consistente de gestdo de
maquinas e equipamentos que venha compatibilizar de forma estratégica, as agdes dos
integrantes da empresa na busca de um desenvolvimento continuo de melhoria dos processos
e produtos.

Com a globalizagdo, as empresas brasileiras passaram por momentos de alteragdes
para se encaixarem nesta ordem econdmica mundial. Essa metodologia tem implicagdes
diretas na cultura das organizagdes. Inserido neste contexto, surge a World Class
Manufacturing (WCM) ou Manufatura de Classe Mundial, que ¢ caracterizada pela
flexibilidade e disponibilidade dos processos produtivos. Para alcangar este nivel na
manufatura, a manutengdo industrial ¢ um setor importante, que, adaptada ao ambiente de
competi¢do globalizado, caracteriza o que se chama de Manutengdo de Classe Mundial. Este
trabalho exibe uma revisiio dos principais sistemas de gestdo de manutengio disponiveis no
mercado.

Esta metodologia propde um modelo de aplicagdo do Pilar Desdobramento de Custos
para auxiliar no gerenciamento e desenvolvimento do Pilar da Manutengio Profissional. o
responsdvel pela gestio da manutengdo. Esta sistematica alinha os indicadores de
performance a estratégia proposta para o pilar nas perspectivas de finangas, clientes, processo
interno, aprendizado e crescimento: ¢ demonstra as relagdes de dependéncia (causa-efeito)
entre 0s indicadores adotados pelo pilar num mapa estratégico, no intuito de auxiliar na
tomada de decisdo das devidas agdes de melhoria (iniciativas estratégicas) que a fungio
manutengdo deve realizar.

Este trabalho apresenta os 7 passos do pilar manuteng@o profissional, as melhorias e os

resultados obtidos de acordo com a metodologia aplicada.

Gu-“:«;.-j e 'bp"-r—\-'h.ﬂ—--‘\ﬁn aie nicoe
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2 HISTORICO DA MANUTENCAO

Segundo Tavares (1998), o histérico da manutengfio industrial ¢ acompanhado do
desenvolvimento técnico industrial da humanidade. No final do século XIX, com a
mecaniza¢do das fabricas e industrias, iniciou a necessidade dos reparos nas maquinas e
equipamentos. Até 1914, a manutengdo era secunddria e executada pelo efetivo de operagao.
Com o principio da primeira guerra mundial e a implantagio da produgdo em série,
estabelecida por Henry Ford, as fabricas passaram a fornecer programas de produgio e, em
decorréncia, sentiram a necessidade de formar equipes para executar consertos em magquinas.
A partir dai surgiu um setor que respondia a produgdo, em que a finalidade era execu¢do da
manutengdo, conhecida hoje como manutengdo corretiva. Esta situagdo permaneceu até 1930,
quando, em fun¢@o da segunda guerra mundial e da necessidade do aumento ¢ aceleragio da
produgdo, a administragdo industrial comegou a atentar-se. ndo sé em reparar falhas, mas
evitar que elas acontecessem, e a manutengdo passou a desenvolver um trabalho preventivo de
danos que, juntos com as corretivas, completavam a equipe de manutengdo. formando uma
estrutura tdo importante quanto a de operagao.

Na década de 50, com a ascensdo da industria para atender aos esforgos pos-guerra. a
desenvolvimento da industria da aviagiio e da indistria eletronica, os gerentes de manutengio
observaram que, na maioria das situag¢des, o tempo necessario para encontrar as falhas era
maior que 0 tempo gasto no reparo, e selecionaram equipes de técnicos e especialistas para
compor um setor de assessoria que se determinou Engenharia de Manutengio e recebeu as
tarefas de controlar e planejar as manutengdes preventivas e analisar causas, efeitos e
sintomas das avarias.

A partir da década 60, com a desenvolvimento dos computadores ¢ a melhora dos
aparelhos de medigdo e protegdo, a engenharia de manutengdo comegou a desenvolver
critérios de previsdo ou predigdo de falhas, sempre visando otimizar a atuagio das equipes que
executavam a manutengdo. Essa sistemdtica, conhecida como manutengdes preditivas, foram
agregados aos métodos de controle ¢ planejamento manutengdo automatizado, reduzindo
assim a parte burocratica dos mantenedores. Estas atividades desmembraram a engenharia de
manuten¢do passando assim a ter duas equipes: a que estudava as falhas cronicas e a de PCM

- Planejamento e Controle de Manutengdo, esta que tinha como finalidade de desenvolver.

programar ¢ analisar os resultados dos sistemas automatizados de manuten¢do (TAVARES.
1998).
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a partir de 1980 com o desenvolvimento dos microcomputadores, a custos
reduzidos e linguagens simples, os orgdos de manutengdo passaram a desenvolver e
processar seus proprios programas, eliminando os inconvenientes da dependéncia de
disponibilidade humana e de equipamentos para o atendimento as suas prioridades
de processamento das informagoes pelo computador central, além de dificuldade de
comunicagdo na transmissdo de suas necessidades para o analista de sistemas, nem
sempre familiarizada com a 4rea de manutengo. Esta situagdo favoreceu o PCM que
p6de melhor desempenhar suas fungdes de assessoramento aos gerentes, ndo so6 de
manutengdo, mas também, de opera¢do e de produgdio. No final de século passado,
comas exigéncias de aumento da qualidade dos produtos e servigos pelos
consumidores, & manutengdo passou a ser um elemento importante no desempenho
dos equipamentos em grau equivalente ao que ja vinha sendo praticado na operagio.
Em consequéncia o PCM(assim como a engenharia de manutengiio) passou a
desempenhar importantes fungdes estratégicas dentro da drea de produgdo através do
manejo das informagdes e da andlise de resultados para auxiliar aos gerentes
(produgdo, operagio € manuten¢do) em suas missdes de tomada de decisdio, sendo
entdio recomendado que tanto a engenharia de manutengio quanto o PCM passem a
ocupar posi¢do de “stqff” a toda drea de produgdo (nas empresas de processo ou
servigo). (TAVARES, 1998, P.13).

2.1 Tendéncias mundiais de tipo de manutengiio

Estudando as grandes corporagdes lideres de mercado, ou de sucesso, percebeu-se que
cada vez mais adotam técnicas de manutengdo preditiva e praticam a engenharia de
manutengdo. A manutengdo € considerada assim, estratégica para as empresas, pois ela
melhora a disponibilidade, confiabilidade e seguranga dos equipamentos e instalagdes a custos
adequados (XAVIER. 2005). De acordo com a tendéncia mundial, estudar, entender ¢
principalmente aplicar e praticar o tipo de manutengdo adequada para cada situagio ¢ fator
determinante para a garantia de otimizagio nos processos produtivos e, em consequéncia,
aumentar os lucros, ou seja, ndo apenas garantir a sobrevivéncia, mas permitir-lhes
crescimento, desenvolvimento e expansio.

Promover uma transformagdo de modo que o nivel de participagdo, através da
aplicagdo de manutengéo preditiva, aumente de forma rapida. E imprescindivel diminuir
intensamente a manutengdo preventiva e otimizar a participagio da manutengdo preditiva com

o objetivo de conseguir melhores resultados para corporagdes do nosso pas.




15

3 TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo Brito e Pereira (2003), a globalizagdo induz a um constante acréscimo na
competitividade organizacional. Isto deixa em contraste concepgdes ¢ ideias que aumentem a
produtividade, a qualidade e reduzindo os custos as empresas.

A manuten¢do busca novos maneiras de pensar, trabalhar, administrativos e técnicos,
ja que as exigéncias de mercado tornam aparentes as limitagdes dos atuais sistemas de gestio

de manutengdo (MOUBRAY, 1996).
3.1 Manuteng¢ao Corretiva

E a intervengdio para corrigir uma falha, quebra ou do performance menor que o
desejado. Divide-se em duas fases:

Manutengdo corretiva ndo planejada — corregdo da falha ou da quebra de forma
ocasional. ou seja, ¢ a corre¢do do problema ou desempenho menor que o esperado apos a
ocorréncia deste. Eista manutengdo implica em custos extremamente altos, pois, ocorrem
interrupgdes na produgio e, os danos aos equipamentos sdo sempre maiores;

Manutengdo corretiva planejada — ¢ a corre¢do que se faz em fungio de um
monitoramento detectivo, preditivo ou até mesmo pela decisdio da gerencia da empresa de se
operar ate ocorrer a falha. Por ser planejado, deve ficar mais seguro. mais rapido ¢ com um

custo menor.
3.2 Manutenc¢io Preventiva

Ea intervengio executada para reduzir quedas nos desempenho e falhas, obedecendo a
um cronograma baseado em periodos. De acordo com Xavier (2003), uma boa manutengao
preventiva estd condicionado a determinagdo dos intervalos de tempo. Porém. na duvida,
somos mais conservadores, e estes periodos s3o normalmente menores que o necessario, o que
implica em paradas e troca de pegas as vezes desnecessarias levando a altos custos tornando a

manutengdo preventiva nestes casos inviavel.

3.3 Manutencgio Preditiva

Grupo BEducacional UNIS
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Conjunto de atividades de monitoramento de variaveis e parametros que apontam a
performance dos equipamentos, de modo metddico. tendendo a definir a precisiio ou ndo de
intervengio. Segundo Xavier (2003) quando a intervengdo. fruto do monitoramento preditivo,
¢ executado, fazendo uma Manuten¢do Corretiva Planejada, esse tipo de manutengdo ¢é
conhecido como CBM — condition based maintenance ou manuteng¢io baseada na condigiio.
Essa interven¢do admite que os equipamentos trabalhem por mais tempo e as manutengdes
ocorram com base em dados e informagdes e ndo em suposigdes:

As manuteng¢des preditivas garantem uma qualidade de servigo desejada, com base na
aplicagio metodica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de monitoramento
centralizados ou de amostragem para diminuir a um minimo a manuteng¢do preventiva e
reduzir a manuateng¢do corretiva.

Entre os tipos de manuten¢do nenhum substitui a outra. porém quando associadas
umas das outras, apresentardo efeitos positivos em termos de desempenhos gerais nas gestdes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994).

A manutengdo preditiva, na concepgdo de Vaz (1997), supde que seja a saida ideal
para as falhas ¢ defeitos nas maquinas e equipamentos, pois consiste em intervir na maquina
providenciando uma manutengdo eficaz, no momento apropriado. Este momento ¢
determinado conforme estudo e monitoramento cauteloso de vérios elementos que interferem
no processo de funcionamento, visando encontrar a iminéncia de uma falha.

A utilizagdo da manutengio preditiva ¢ uma grande quebra de paradigma. Mirshawka
(1991) nos mostra que entre os grandes beneficios: previsdo de falhas com antecedéncia
satisfatéria para que as maquinas e equipamentos sejam desligados com seguranga, reduzindo
e at¢ eliminando os riscos de acidentes e interrupgdes do sistema de produgdo: redugio dos
custos e prazos de manutengdo pelo monitoramento que antecedem as falhas a serem
reparadas; melhoria nas condigdes dos equipamentos a serem operados, obtendo menor
desgaste. maior eficiéncia e produtividade.

Nascif (2002), define que a manutengdo preditiva ¢ a agdo executada com base na
alteragdo de parmetro de condigdo ou desempenho do equipamento, cujo monitoramento
obedece a uma metodologia. Apds efetuada a analise preditiva sendo necessario 4 manutengiio
no equipamento, sera executada uma manutengdo corretiva planejada.

O termo relacionado a manutengdo preditiva ¢ o de “predizer”, e o objetivo que dizer
predizer (ou prever) as falhas nas maquinas, equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento e monitoramento de parimetros. permitindo assim a operagio de maneira

continua pelo maior tempo possivel.
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Além disso, o reparo so ¢ realizado quando os pardmetros acompanhados indicam sua
real necessidade. Quando a degradagdo se aproxima ou atinge do limite estabelecido, é
adotada a decisdo de reparagdo, permitindo assim uma preparagio antecipada do servigo, além
de outras decisdes alternativas relacionadas com o processo produtivo.
Na pratica. a manutengdo preditiva deve atender aos seguintes requisitos:
a) Coletar dados com a maquina em funcionamento, ou com o minimo de interferéncia no
processo de produgao;

b) Permitir a coleta dos dados possibilitando a analise de tendéncia a falhas do equipamento.

3.3.1 Andlise de vibragdes

O monitoramento e a andlise de vibragdo tornaram-se um dos mais respeitaveis
procedimentos de predi¢do na indistria tendo a sua grande aplicagdo em equipamentos
rotativos  (turbinas, bombas, redutores, compressores, ventiladores). Atualmente o
desenvolvimento dos sistemas de monitoragdo, instrumentos e softwares ¢ muito avangado, o
que vem deixando que outras varidveis, além da vibragio, sejam monitoradas

simultaneamente pelos mesmos instrumentos.

3.3.2 Temperatura

A temperatura ¢ um parimetros de facil compreensdo ¢ o monitoramento de sua
variagdo constata alteragéio na condigdo das méaquinas, componentes ¢ do processo produtivo.
Abaixo estdo alguns exemplos, onde o acompanhamento da temperatura ¢ primordial:

a) Temperatura de mancais e rolamentos de maquinas rotativas;
b) Temperatura da superficie de equipamentos estacionarios;
¢) Temperatura de barramentos e ligacdes (conexdes) elétricas.
O acompanhamento de temperatura pode ser feita por uma série de instrumentos, alguns dos
quais estdo a seguir:
a) Termdémetro de contato;
b) Termometria convencional;
¢) Pirdbmetro de radia¢do ou pirdmetro 6tico;
d) Termografos ou termovisores.
A termografia ¢ uma técnica de manutengdo preditiva que proporciona grande retorno

¢ impede a ocorréncia de acidentes ou paradas de produgiio em instalagoes elétricas.
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Devido a importdncia da analise de termografia para a manutengdo, tanto em
industrias como em instalagdes prediais, é altamente recomenddvel a existéncia de um
programa de acompanhamento das instalagdes elétricas.

A termografia ¢ uma técnica preditiva que mais se desenvolveu nos ultimos 30 anos.

Atualmente os termovisores estdo cada vez mais compactos e precisos.
3.3.3 Detecg¢io de vazamentos

Os vazamentos compdem um dos grandes problemas na industria, instalagdes prediais,
transportes, enfim em todas as dreas das atividades humanas. A detecgdo e correg¢do de
vazamentos sdo de grande importancia tanto no aspecto de seguranga, conservagao de energia,
custos e preserva¢do do meio ambiente. Os métodos mais conhecidos para detecgdo de
vazamentos sdo os detectores de gas, os instrumentos eletronicos que provocam alarme ou
acendem lampada na presenga de gas ¢ os instrumentos ultra- sonicos para detectar ruidos em

alta frequéncia.
3.3.4 Analise de oleo

De acordo com o Baroni (2002), existem duas formas de afrontarmos os dados obtidos
a partir de uma analise de 6leo:

Condigdes do lubrificante — determinagdo das propriedades fisico-quimicas do
lubrificante garantindo assim uma boa lubrificagdo:

Condigoes da maquina — andlise de substancias e corpos estranhos no éleo lubrificante
(gases ou particulas em suspensdo no lubrificante).

Para avaliar as condigdes do 6leo lubrificante estdo disponiveis testes de viscosidade:
a) Indice de Neutralizagdo — Acidez (TAN) e Basicidade (TBN);
b) Teor da agua;
¢) Insoluveis;
d) Espectrometria (presen¢a de metais);
e) Rigidez Dielétrica;

f) Ponto de Fulgor,

3.3.5 Ferrografia
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Determina a severidade, tipos ¢ modos de degradagdo em equipamentos por meio da
identificagdo morfologica, acabamento superficial, tonalidade e tamanho das particulas
encontradas em amostras de Oleos ou graxas lubrificantes de qualquer viscosidade,
consisténcia e opacidade (BARONI, 2002). A analise de ferrografia ¢ identifica metais néo-
ferrosos (aluminio, cromo, bronze e etc.), contaminantes solidos (arcia, fibras organicas ¢
inorganicas, sais e etc.) e produtos de degradagéo do lubrificante (borras, gel, lacas, vernizes e

etc.).

3.4 Manuten¢ao Detectiva

Manutengdo detectiva ¢ a atuagdo efetuada em sistemas de protegio,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal
de operagdo e manutengio. (KARDEC, NASCIF, 2009, p. 47).

Para garantia de uma maior disponibilidade e confiabilidade ¢ de fundamental
importdncia identificar as falhas ocultas. Em sistemas de maior complexidade estas atuagdes

sdo executadas pelo setor da manutengdo pois sdo treinados e habilitados para tal atividade.

3.5 Engenharia de Manutengio

Engenharia de Manutengdo - “¢ o conjunto de atividades que permite que a
confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade garantida”. Ou seja, ¢ deixar de
ficar consertando — convivendo com problemas cronicos —, mas melhorar padrdes
e sistematicas, desenvolvendo a manutenibilidade, dar feedback ao projeto e
interferir tecnicamente nas compras. Quem s6 faz a manutengdo corretiva continua
“apagando incéndio™, ¢ alcangando péssimos resultados. Desta forma, a organizagio
que utilizar a manutengdo corretiva, mas incorporando a preventiva e a preditiva,
rapidamente estard executando a engenharia de manutengdo (XAVIER, 2003, p. 5).
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4 0O WCM - MANUFATURA DE CLASSE MUNDIAL

O WCM acumulou muita das melhores praticas realizadas nos sistemas de produgo.
Este termo foi introduzido por Hayes e Wheelwright. em 1984, ¢ consiste em um conjunto de
melhores praticas que regem a um performance superior.

Kodali (2009) apresenta a proposta de uma estrutura para o WCM e a definiu como
sendo a reunido das melhores praticas que sdo seguidas ¢ adotadas pelas varias organizagoes
para transforma-las em “Manufaturas de Classe Mundial”. O WCM esta estruturado sobre 10
pilares. Estes pilares sdo conduzidos no sentido das melhores praticas, que levam toda a
organizagdo a melhoria de seu desempenho atingindo vantagens competitivas e reduzindo as
perdas dos processos produtivos. A cada pilar corresponde um conjunto de atributos e
métricas, conforme apresentado a seguir:

a) Seguranca do Trabalho (SG): ter um programa de seguranga, higiene e saude no trabalho:

b) Logistica (LG): sistema para assegurar o atendimento aos clientes;

¢) Desdobramento de custos (CD): gestdo de custos, que permita uma redu¢do sistematica de
custos de produgdo;

d) Melhoria focada (FI): para eliminagio de perdas, buscando maior eficiéncia dos
equipamentos e produtividade no trabalho;

¢) Qualidade (QC): eliminagao constante de defeitos de produto (programa de qualidade);

) Manutengdo Autonoma (AM): participagdo ativa de operadores na conservagio dos
equipamentos;

g) Manutengdo profissional (PM): processo de manutengéio preventiva, que evite quebras dos
equipamentos;

h) Gestdo preventiva do equipamento (EEM): gerenciamento de defeitos ou falhas de projeto,
para feedback a fornecedores;

i) Desenvolvimento das competéncias das pessoas (PD);

1) Gestdao do meio ambiente (MA).

A metodologia de identificagdo das melhores praticas é conduzida fundamentalmente
por meio de henchmarking. A implementagdo das melhores praiticas também é um fator
essencial. Algumas corporagdes praticam de maneira isolada tratando-as um meio para a
solugio de problemas. Porém esta é uma perspectiva limitada, ou seja ndo ¢ suficiente para se
tornar competitivo. I necessério avaliar quais priticas sdo apropriadas para cada organizagdo
¢ quais delas irdo suportar suas necessidades competitivas. As melhores praticas trabalhadas

de forma isoladas podem ndo conduzir a um desempenho excelente. Além disso, a falha na




21

implantagio destas praticas ¢ bastante elevada. A implantagdo parcial, que fracassa o alcance
do desempenho desejado e acarreta no abandono dos programas ¢ comum.

Assim, se devem avaliar quais praticas sdo apropriadas para cada organizagdo e quais
delas irdo suportar as suas necessidades competitivas. Andlise esta que as vezes ¢
negligenciada. Laugen er al. argumentam que uma das falhas nos estudos de WCM e
melhores praticas é que elas sdo consideradas genéricas, ou seja, melhores para todas as
organizagdes, sempre. Além disso, as empresas que estdo distantes de atingir altos niveis de
pratica ¢ performance tém dificuldades de saber por onde comegar, pois suas capacidades para
a ado¢do ainda sera limitada (VOSS, 1995). Em 2005, Voss acrescentou outro aspecto
essencial ao comentar que como algumas das melhores priticas podem ser facilmente
aplicadas, ¢ que, portanto as potencialidades chaves da utilizagdo deste paradigma estao
associadas com a adog¢do e melhoria do conhecimento e aprendizado tatico proporcionado

pela adogdo das melhores praticas.
4.1 Melhores Praticas

Abaixo € apresentado algumas metodologias e ferramentas que ajudam ¢ melhoram na

redugio de perdas e eliminagio de desperdicios nos processos produtivos.
4.1.1 Cinco S

Termos que se iniciam com a letra S, onde se descreve praticas para o ambiente de
trabalho, que sdo uteis para o gerenciamento visual e para a producdo. Estes termos em
japonés: sdo:

Seiri: Separar os itens necessarios dos desnecessarios, descartando estes tltimos.
Seiton: Organizar o que sobrou, um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar.
Seiso: Limpeza.

Seiketsu: Padronizagdo resultante do bom desempenho nos trés primeiros Ss.

Shitsuke: Disciplina para manter em andamento os quatro primeiros Ss (LEAN 2008).
4.1.2 TPM (Manutengio Produtiva Total)

TPM (Total Productive Maintenance), conforme Mirshawka e Olmedo (1994), a Total

Productive Maintenance ou Manutengdo Produtiva Total busca melhorar o desempenho do

Grupeo Educacional UNIS
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equipamento e, em consequéncia, o aumento substancial da eficiéncia. qualidade e
produtividade industrial, com redugdo de custos.

A TPM surgiu no Japdo hd décadas, nos EUA em 1987 e. em scguida, foi trazida para
o Brasil e a partir de diversas visitas do mentor da técnica, o Dr. Seiichi Nakajima. Essa
técnica é uma metodologia de manutengdio que envolve todos os funciondrios da empresa,
desde a alta administragdo até a linha de produgéo.

Dentre os objetivos da TPM. destacam-se:

Garantir a eficiéneia e eficacia das instalagdes, necessitando trabalhar em
simultaneidade com os custos planejados e obter resultados de qualidade:

Instalar um programa que trabalhe de acordo com as alteragdes no desempenho do
equipamento, em virtude do uso e tempo de vida;

Apoiar de todos os setores envolvidos no plano de elevagio da capacidade instalada.
garantindo cooperagdo dos departamentos, reduzindo os niveis de estoque, exigéncias de
treinamento ¢ tempos de fabricagdo;

Utilizar as potencialidades dos funciondrios de todos os niveis, a fim de contribuir para
a melhoria do processo de fabricagdo;

Desenvolver equipes consolidadas para a melhoria continua, constituidas por
operadores, pessoal da manutengdo e, inclusive, gerentes.

Lean— Remogdo de desperdicios “Lean Thinking” (ou “Mentalidade Enxuta™) ¢ um
termo cunhado por James Womacke Daniel Jones para denominar uma filosofia de negécios
baseada no Sistema Toyota de Produgdo que olha com detalhe para as atividades basicas
envolvidas no negocio e identifica oque € o desperdicio e o que € o valor a partir da ética dos
clientes e usuarios (LEAN, 2008).

Originalmente concebida por Taiichi Ohno e colaboradores, essencialmente como
praticas de manufatura, tem sido gradualmente disseminadas em todas as dreas da empresa ¢
também para empresas dos mais diferentes tipos e setores, tornando-se efetivamente uma
filosofia e uma cultura empresarial (LEAN 2008).

Os resultados obtidos geralmente implicam em um aumento da capacidade de oferecer
os produtos que os clientes querem, na hora que eles querem, nos pre¢os que eles estdo
dispostos a pagar, com custos menores, qualidade superior, “lead times" curtos, garantindo
assim uma maior rentabilidade ao negocio. Onde aplicar desenvolvido originalmente no
ambiente de produgdo da industria de manufatura, o /ean thinking vem sendo aplicado, com
grandes resultados em eliminagdo de desperdicios, nos mais diferentes ambientes das

organizagdes, dentro do conceito de “Lean Enterprise” (administra¢do. desenvolvimento de
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produto e produgio), bem como em empresas de diversos setores, tais como: automobilistico
e seus fornecedores, acronautico, eletrdnico, servigos, construgio, mineragio, saude, produg@o

sob encomenda, ete. (LEAN 2008).
4.1.3 Metodologia resolugdo de problemas - 8D’s

Conforme Haviland, a metodologia conhecida como 8D’s ¢ descrita pelos seus 8
passos ou as disciplinas para a resolugdo de problemas.

Haviland (2004) descreve os principais pontos que resumem uma boa resolugdo
analitica do problema como segue:

a) Desenvolva um claro entendimento da situagdo que vocé esta se enderegcando. Analise o
problema e descreva os sintomas em detalhes.

b) Analise os dados coletados e desenvolva teorias de como as varias possiveis causas que
possam ter criado o problema. Teste as teorias e determine qual ¢ a causa real verificando
suas hipoteses.

¢) Determine a melhor solu¢@o para seu problema pela identifica¢do de um numero de
alternativas e decidindo. qual ¢ a melhor. Ndo se dé por satisfeito com uma sugestdo
somente baseada exclusivamente na experiéncia.

d) Planeje ¢ implemente a solugdo cuidadosamente. Considere as forgas do trabalho que

possam impedir seu sucesso e lide com elas.
4.1.4 Trabalho padronizado — SW

Também conhecido como SW (Standardized Work), é o estabelecimento de
procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos operadores em um processo de
produgdo, baseado nos trés seguintes elementos:

Tempo rakt, que ¢ a taxa em que os produtos devem ser produzidos para atender a
demandado cliente.

A sequéncia exata de trabalho em que um operador realiza suas tarefas dentro do
tempo fakt.

O estoque padrfio, incluindo os itens nas maquinas, exigido para manter o processo

operando suavemente (LEAN 2008).

4.1.5 Produgio Puxada / Kanban
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O kanban é um dispositivo sinalizador que autoriza e da instru¢des para a produgdo ou
para a retirada de itens em um sistema puxado. O termo significa “sinal” em japonés
(LEAN2008).

4.1.6 Gerenciamento e controle visual

Colocagio, em local acessivel a visdo, de todas as ferramentas, pegas. atividades de
produgdo e indicadores de desempenho do sistema de produgdo, de modo que a situagéo do
sistema possa ser entendida rapidamente por todos os envolvidos. Um exemplo comum nas
fabricas é o Andon, que ¢ uma ferramenta de gerenciamento visual que mostra o estado das

operagdes em uma area e avisa quando ocorrer algo anormal.
4.1.7 Workshops Kaizen

Conforme Michelazzo (2003), o Kaizen é uma técnica de melhoria continua de
processos, desenvolvida pela Toyota, com vista a obter um produto ou servigo com custo mais
baixo possivel.

A téenica basicamente constitui-se das seguintes etapas:

a) Observar e vistoriar o processo atual;

b) Mapear o processo atual, listando cada passo, definindo valor agregado versus nenhum
valor agregado. Se necessario, utilizar o Diagrama de Ishikawa ou o Diagrama de Causa e
Efeito;

¢) Esquematizar o processo atual e o contetido do trabalho;

d) Estabelecer os objetivos a atingir:

¢) Realizar o nrocesso de levantamento de ideias brainstorming;

) Implementar o novo processo rapidamente, mapeando, fiscalizando e utilizando o
fluxograma. Cumpre observar o faki-time, identificando pontos fracos ¢ implementando

melhorias.
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5 MANUTENCAO CLASSE MUNDIAL

Wireman (1991) considera que muitas empresas reconhecem a manutengio efetiva de
seus sistemas e instalagdes como atividade critica, destacando que ¢ vital para a gestdo da
manutengdo a integragdo com a estratégia da corpora¢do, de modo a assegurar a
disponibilidade dos equipamentos. a produ¢do com qualidade, a entrega dentro do prazo e a
precos competitivos. As organizagdes de manuten¢iio classe mundial trabalham em equipe.
possuem sistema computadorizado de gerenciamento e realizam manutengdo preventiva e
preditiva.

Em paises desenvolvidos, principalmente nos Estados Unidos, ¢ nitida a preocupagéo.,
que eles tém, em colocar suas corporagdes no primeiro lugar, ou seja. entre as empresas
excelentes ou melhores do mundo. Em consequéncia a drca de manutengdo dessas empresas
procura também a exceléncia.

Sustentados nessa necessidade, a manutengdo nas empresas em paises desenvolvidos
buscam a progresso de modo constante utilizando, as melhores praticas. Mesmo conhecendo
todas essas melhores praticas, constatamos que poucas empresas podem considerar sua
manutengdo como classe mundial. No Brasil, ndo ¢ exagero assegurar que temos a maioria
das manutengdes com caracteristicas de 3° Mundo.

O diferencial entre as nag¢des que obtém excelentes resultados e o Brasil estd num
detalhe de grande valor: eles conhecem e fazem, nos conhecemos ¢ ndo fazemos.

Podemos destacar algumas caracteristicas das manutengdes executadas no Terceiro
Mundo: Elevada taxa de retrabalho, profissionais sem qualifica¢do, convivio com problemas
cronicos, falta de pegas sobressalentes no estoque, numero elevado de manutengdes corretivas
ndo planejadas, baixa Produtividade, historico de manutengdo inexistente ou ndo confiavel,
falta de planejamento prévio, horas extras em excesso e em consequéncia falta de tempo para
planejar as manutengdes preventivas.

Uma vez assimilada a necessidade de mudanga de enfoque fica claro que para
Empresa com Performance Mundial é necessaria Manutengdo Classe Mundial.

E como fazer para se atingir a Manutengdo Classe Mundial?

Normalmente a resposta a essa pergunta ¢ a ado¢do de melhores praticas de
manuteng¢do, as quais serdo relacionadas adiante. No entanto faz-se necessario entender e
praticar dois fundamentos:

a) Sair do estdgio em que se encontra a manutengio, hoje, e alcangar a Manutengdio Classe
Mundial;
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b) Caminhar na diregdo dos melhores com velocidade compativel e se manter entre eles.

Se a Manutengdo for considerada reativa, isto ¢, reagindo aos fatos, ela estara
praticando Manutengdo Corretiva ndo Planejada. Nessa situaglio quem comanda a manutengio
sd0 os equipamentos. Nessa fase ndo se consegue inovar; ndo acontecem melhorias.

Dominando a situagiio, controlar a manuten¢dio para que se possa. a partir dai,
introduzir os avangos tdo necessarias. Assim € indispensavel, primeiro, controlar, analisar,
diagnosticar e antecipar quais serdo os proximos passos, para depois inovar. Somente depois
dessas duas fases pode-se atingir a Manutengdo de Classe Mundial.

O fundamento de controles e relaciona com a necessidade de buscar a melhoria. ou
seja, sair da igualdade para se colocar entre 0s melhores. Num panorama de alta concorréncia,
os resultados das empresas e de seus segmentos devem ser cada vez melhores ¢ a melhoria
continua ¢ um objetivo constante.

Nessa busca por uma Manutengdo de Classe Mundial. mantermos uma velocidade
baixa, comum a empresas e manutengdes de terceiro mundo, ndo se conseguira resultados
satisfatorios que os insere entre as empresas de classe mundial. E preciso promover uma
ruptura com os métodos e com a velocidade atual e buscar ultrapassar o benchmark em um

tempo menor. Ninguém vai ficar nos esperando nessa corrida: todos estdo competindo.



27

6 O PILAR MANUTENCAO PROFISSIONAL

O pilar técnico Manutengdo Profissional compreende as atividades finalizadas com a
construgdo de um sistema de manutengdo capaz de reduzir a zero os danos e as micro paradas
das maquinas ¢ dos equipamentos ¢ obter economias, aumentando o ciclo de vida das
maquinas através da utilizagdo de praticas de manutengdo baseadas na capacidade de
prorrogar a vida dos componentes (manutengdo preventiva e corretiva).

A manuteng¢do profissional faz parte do processo de melhoria continua do sistema
técnico do estabelecimento, que ¢ constituido das atividades de Focused Improvement,
daquelas de Manutengdo Autonoma e Profissional e daquelas de gestdo antecipada do
desenvolvimento dos novos equipamentos (pilar EEM).

O quinto pilar da metodologia WCM, o PM (Professional Maintenance), tem como
objetivo principal a obtengdio da quebra zero sobre as areas selecionadas. Esse objetivo ¢

alcangado através da aplicagio dos 7 passos deste pilar. Sdo eles:

Figura | - 7 passos da manutengao profissional

Gestdo dos custos de
manutengao

Preparagdo de um sistema de
manutengao preditiva

Preparagdo de um sistema
de manutengao periddica
Atuagdo nos pontos fracos das

maquinas e aumento da vida meédia
dos componentes

Definigdo de padrdes de
manutengao

"' Recuperagio e inversio do
desgaste

sl I

Eliminagdo e prevengéo do
- desgaste acelerado
Fonte: Manual Pilares Téenicos WCM — Fiat, 2008

6.1 Processo de melhoramento continuo

O processo de melhoria continua no nivel operativo funciona do seguinte modo:
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A partir da atividade de Desdobramento de custos, detectam-se com precisdo as
principais perdas alocadas nos diversos processos produtivos. Por exemplo, detectam-se, em
relagiio 4 perda causal, falhas, micro paradas, maiores custos de manutengio e a partir dai
pode se escolher a maquina modelo para a implantagdo da metodologia do WCM pilar

Manuteng¢do Profissional.

6.2 Abordagens ¢ tipos de manutengoes

Para compreender melhor o proposito e as modalidades das atividades de Manutengao.
¢ necessario coloca-las no quadro das diversas abordagens sobre manutengdo. das quais

derivam diversos tipos de manutengao.

Figura 2 - Tipologia de Manutengao

Fonte: Manual Pilares Técnicos WCM — Fiat, 2008

A manutengdo pode vir a reparar uma falha subita, caso em que ndo ¢ planejada e
responde completamente aos erros da maquina; pode também ser planejada. A manutengio
das falhas leva a maquina ou 0 componente ao maximo nivel de estresse, capaz de gerar um

rompimento tal em sua drea interna e, assim, causar a perda por danos.
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7 ESTUDO DE CASO

Conforme citado anteriormente o WCM visa a redugdo de perdas nos processos
produtivos da empresa, e o pilar Manutengdo Profissional propde eliminagdo de quebras por
manutengdo insuficiente a custos economicamente vidveis. Mas como iniciar este processo,
como identificar onde se deve atacar e identificar as maiores perdas que impactam de forma
direta.

Para identificar as maiores perdas existe o pilar na metodologia do WCM chamado de
desdobramento de custos, responsével em estudar e identificar estas perdas, direcionando o
pilar de manutengdo profissional para o equipamento com os maiores indices de parada por
falta de manutengdo.

Ap6s identificado o equipamento deve-se entdo seguir os 7 passos para a implantagdo

correta do pilar.

Figura 3 - Grafico de Tempo de Maquina Parada
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Fonte: Autor

Outro indicador que também fez a diferenca para a escolha da maquina 01 foi o seu
custo de manutengdo, pois além de um nivel baixo de disponibilidade vazamentos de 6leo

hidraulico além de aumentar o custo de manutengdo deixa a maquina em condigdes inseguras.
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Figura 4 - Consumo de 6leo hidraulico Méquina 01
2012 / 2013
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Com o tempo de maquina parada e o numero de intervengdes efetuadas pode-se
calcular os indicadores que facilitam a visualizagiio em qual equipamento devem se fazer as

restauragoes.
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Figura 5 - Célculo de Indicadores de Manutengio

MTTR

(Tempo Médio para | Mantenibilidade S0 Tolel 0 SpeR
Reparagéo) Numero total de interventos

MTBF

(Tempo Médio Entre Disponibilidade | Tempo de iona - T ria
Falha) Numero total de avarias

Downtime Dispenibilidade | % referente ao tempo total de funcionamento

Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007

O gréfico abaixo mostra a disposi¢do de falhas do equipamento e ao passar dos meses
vem indicando que o MTBF esta tendendo a cair aumentando a indisponibilidade do

equipamento ¢ sendo necessario a intervengéo neste.

Figura 6 - Grafico de MTBF (Média de horas de Méaquina Trabalhada entre cada reparo)
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7.1 Passo (0 — Atividades preliminares

No passo (), propde a criar um sistema para a gestdo da manutengdo completa de
mapeamento e classifica¢iio dos equipamentos e das maquinas; os procedimentos a seguir em
caso de falha; o sistema de recolhimento dos dados e de documentagdo; a modalidade de
gestdo dos EWO. Emergency Work Orders, ou seja, das ordens de trabalho que sdo emitidas
em caso de falha; a preparagiio das infraestruturas necessarias tal como os box de manutengio;
o sistema computadorizado para a gestio da manutengdo integrada: com a gestdo das pegas de
reposicdo e a gestdo dos lubrificantes; a modalidade de monitoramento dos indicadores de

manutengao.

Figura 7 - Fluxo de Manutengdo Corretiva
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Fonte: Autor

Organizagdo para os itens de reposi¢do das maquinas e equipamentos, pois devem
estar identificados e de fécil acesso. reduzindo o assim o tempo de procura e em consequéncia

melhorando o MTTR.,
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Figura 8 - Organizagdo do setor de almoxarifado
FaE v T o i

Fonte: Autor

As atividades deste passo consistem em:
a) Definigdo dos equipamentos e das prioridades;
b) Defini¢éio do fluxo gerencial do processo de manutengio;
¢) Ligagdo do sistema de documentagdo e do sistema informatizado de gestiio da manutengéo;
d) Gestdo das pegas de reposigio;
e) Defini¢do do Box de manuteng¢io;
f) Gestio dos lubrificantes;
g) Gestio EWO;
h) Monitoramento dos indicadores de manutengo.

Classificagdo das maquinas com a metodologia TGPC - Tempo médio de reparagio
(MTTR), Grau de Influéncia, Probabilidade do evento, Nivel critico.

Os equipamentos sdo classificados segundo o tempo de reparagdo; o nivel de
influéncia sobre qualidade, sobre a seguranga, sobre 0 ambiente, sobre a perda de energia; a
probabilidade da falha ¢ o nivel critico do equipamento relativo as subsequentes paradas de
linha.

Utilizando estes critérios, ¢ obtida uma lista das maquinas classificadas segundo os
tipos AA, A,Be C:
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7.1.1 Sistema EWO

O sistema EWO ¢ utilizado para registrar todos os detalhes relativos a uma falha. E
dotado de instrumentos para encontrar a verdadeira causa raiz do problema utilizando
ferramentas como 5 We IH" e “5 Porque”.

O sistema deve ser criado de modo a assegurar que todas as informagdes colhidas
durante a gestdo do EWO sejam formalizadas e arquivadas.

Entre os métodos que serdo postos em pratica neste passo estdo a gestdo das pegas de
reposi¢do, ou seja, a correta alocagdo: a identificagio dos materiais; a definigdo das
quantidades minimas para cada tipo de material, também em fun¢do da frequéncia critica de
falhas: as regras de ordem e de limpeza do estoque; a gestdo dos 6Oleos e dos lubrificantes
através da criagdo de uma zona onde sio depositados e a identificagido de cada tipo tnico de
oleo ¢ de lubrificantes. A gestdo das pecgas de reposi¢do e dos lubrificantes compreende
também a gestdo ¢ a movimentacdo dos materiais de manuten¢do e dos lubrificantes e dos
equipamentos; as condigdes de conservagido dos 6leos e a escolha dos tipos dos dleos e/ou dos
lubrificantes que possam ter os desempenhos superiores aqueles padrdes de modo a melhorar
os desempenhos dos equipamentos (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).

Outro aspecto importante ¢ rever os critérios de aquisi¢do dos materiais de
manutengdo e compartilhar as estratégias de aquisigdo dos materiais com o Departamento de

Manutengao.
7.2 Passo 1 - Eliminacio e prevengio do desgaste acelerado

Eiste passo tem o objetivo de reduzir o tempo médio de repara¢io, MTTR, através do
reforgo das competéncias dos condutores/operadores, a melhoria da gestdo das pegas de
reposi¢do, a melhoria da acessibilidade dos equipamentos, a aplicagdo dos 5S na drea de
trabalho.

Propde além disso. fornecer uma estabilizagdo inicial do tempo médio entre as falhas,
MTBF, através do reparo da deterioragiio, a manutengdo das condi¢des de base ¢ a eliminagio
do ambiente de deterioragdo forgada (suporte as atividades de AM — Manutengdo Autdnoma).
Os objetivos especificos de PM (Manutengio Profissional) deste passo sio a compreensio das
condigdes atuais das maquinas, através de uma série de atividades preparatérias de analise das
falhas (passo 2) e a compreensio das condi¢des favoriveis através da predisposi¢dao do

registro no livro maquina (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).
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Neste passo € oportuno que PM fornega um suporte de tipo formativo a AM, de modo
que a equipe de AM se torne autdbnoma nas execugdes das atividades de controle, inspegdo,
lubrificagdo e eventuais ajustes.

Rever e validar as prioridades de intervengdo sobre os equipamentos com referéncia as
areas-modelo.

Avaliar e compreender os beneficios dos equipamentos identificados: eficiéncia do
equipamento, horas, frequéncia, tipos e custos de manutengdo efetuada, gravidade das falhas e
das micro paradas, MTBF do equipamento e dos componentes, estratificagdo dos diversos
tipos de manutengdo adotados.

a) Redigir o registro das intervengdes de manutengdo e o livro maquina.

b) Estratificar as causas de falha.

¢) Fornecer suporte as atividades de AM dos passos 1.2 e 3 para eliminar as causas de
contaminagdo através da aplicagdo de Quick Kaizen ou intervindo diretamente sobre
alguns maquindrios.

Identificar os subgrupos, esquematizar e fornecer informag¢des detalhadas sobre
componentes, identificar o tipo de manutengéio para cada componente AM ou PM.

a) Classificagdo dos equipamentos.

b) Desempenho dos equipamentos.

¢) Sistema de gestdo informatizado da manutengao.

d) Livro maquina.

ducacional UNIS
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Figura 9 - Livro Maquina- Desenho detalhado dos componentes da Méaquina 01

MAQUINA 01 & § s 3 .

Iroﬁ_afecsdnn

Fonte: Autor

O Mdédulo EWO ¢ utilizado para registrar todos os detalhes relevantes de uma quebra.
Utiliza os seguintes instrumentos: SW 1H, 5 Por que, Analise das Causas Raiz (Root Cause
Analysis).

Registro da maquina (livro maquina). O livro maquina ¢ um documento articulado
realizado para as maquinas criticas. A respeito dos livros maquina sdo relatados todos os
elementos que servem para caracterizar a maquina e os eventos da biografia: a decomposi¢do
no nivel do componente, a estratégia de manutengiio utilizada e as eventuais falhas que
ocorrem més ap6s més. Ha também a indicagdo do MTBF, e do unico componente e da
familia do componente. O livro maquina consiste na gestdo do ponto de vista das falhas para
cada componente (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).

Para criar o livro maquina ¢ necessdrio realizar as seguintes atividades:

a) Classificar os equipamentos e preparar o registro dos equipamentos;
b) Identificar todos os subconjuntos do equipamento;

¢) Realizar o desenho detalhado de todos os componentes do equipamento;
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Figura 10 - Detalhes dos componentes do equipamento
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Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007

d) Recolher ¢ formalizar informagdes detalhadas sobre componentes do equipamento;
¢) Registrar as falhas sobre o mapa para criar o histérico.

Realizar o livro méquina na nica maquina critica e a respeito de todos os seus
componentes.

Implementar um sistema informatizado integrado para a gestdo da manutengdo para
que permita gerir a andlise de falhas e a gestdo dos componentes em estoque.

Promover a colaboragiio entre a manuten¢io e os operadores nas atividades de
automanutengdo, favorecendo a superagio dos responsaveis técnicos especialistas  do
estabelecimento, da cultura do receio da perda do poder ligado a competéncia.

Efetuar reunides diarias por parte do responsavel pela engenharia ¢ do responsavel
pela manutengdo com a equipe profissional de manutengdo e o lider de manutengio auténoma
(FIAT GROUP AUTOMOBILES. 2007).

7.3 Passo 2- analises das falhas

O passo 2 tem o proposito de evitar a repeti¢iio de falhas graves e reduzir a recorréncia

das micro paradas melhorando o rendimento do processo por perda devido a falha, reduzir os
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defeitos e as anomalias de produto devido ao estado dos equipamentos e de desenvolver
técnicas de analises das falhas e de resolugdo de problemas, documentando com rigor os
resultados (atualizag@o sistema EWO). Através da remogio da causa raiz da falha definem-se
as bases para a estabilizagdo do tempo médio entre a recorréncia das falhas MTBF.

Analisar as falhas e tomar a¢des que eliminem a recorréncia das mesmas.

Realizar o mapa das falhas, a ser efetuado sobre todos os subgrupos e relativos
componentes da maquina, com os tempos do eventual falha. Isso permite construir a historia
das falhas da linha no nivel do componente e atualizar com estes dados o livro maquina
(FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).

a) Analisar as micro paradas.

b) Pesquisar a causa raiz.

¢) Identificar contramedidas.

d) Aplicar as contramedidas.

¢) Verificar as aplicagdes das contramedidas, analisar as tendéncias e, no caso de testes
positivos, fornecer os resultados em forma de contribuigio no passo sucessivo para
desenvolver os procedimentos padrdes de manutengio.

f) Documentar as falhas, as analises ¢ a reparagio do sistema EWO.

£) Sustentar as contramedidas.

A vantagem do sistema de EWO € o crescimento da competéncia dos téenicos da
manutengdo em termos de conhecimento mais aprofundado das méquinas e dos componentes
¢ das metodologias para a pesquisa da causa raiz, mapa das falhas, compilagio do livro
mdquina ¢ procedimento de manuten¢do padrido. Ideias para a melhoria da concepgdo dos
equipamentos ¢ das maquinas que podem constituir contribui¢des para o pilar técnico EEM

(Early Equipment Management) (FIAT GROUP AUTOMOBILES. 2007).
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Figura 11 - Formulario de EWO — Identificagdo do problema
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Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007.

Apds a identificagdo do problema ¢ necessdrio encontrar a causa e atuar na raiz do

problema para que este ndio ocorra novamente.

Figura 12 - Formulario de EWO — Analise de causa raiz do problema
Analise 5w + 1H Lista das provaveis causas | Conf
O que Ocorreu? Descreva como encontrou a falha/Quebra

Que local cu subconjunto? Descreva a localizagéo na Maquina da falha

Quando ocorreu o fato? Descreva o momento que ocorreu a falha

Quem presenciou a falha? Quem poderia ter evidenciado antes (inspegdo) Quem realiza
manut. Prog para evitar a falha?

Por que esta parte quebrou? Descreva detalhes observados por pessoas que
presenciaram que possam facilitar o entandimento da ocorméncia da falha. $

Defini¢ao do problema e analise das causas raizes

Como fai que ocorreu? Descreva como acontegeu a falha no momento,

Como? | Por que? | Quom? | Quanded Onde? | O que?

Verificagio das provivel -5POR QUE
n®da Causa| 1°Porque 2° Porque 3" Porque 4° Porque §" Porque

porques

Analise dos 5

Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007

Apos de ter identificado a falha ¢ necessario verificar qual o tipo de causa raiz do

problema.
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Figura 13 - Formulario de EWO - Tipo de causa raiz
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Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007

Feito isto € necessdrio atuar na causa raiz do problema para que ele ndo ocorra

novamente e verificar se ¢ possivel a expansdo para outros equipamentos.
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Figura 14 - Formulario de EWO — Agilo contra causa raiz e expansiao

AcoOes contra a causa raiz Quem? | Quando?

Agoes para a Padronizagao e Expansao | Quem? | Quando?

Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES. 2007

Caso a falha derive da falta de robustez do componente, a causa raiz pode ser uma
influéncia externa, porque materiais ou pegas sobressalentes ndo sdo adequadas, ou porque ha
falhas no projeto. Nesses casos. para evitar que a falha se repita, se as causas sdo as
influéncias externas, ¢ necessério fazer um relatorio ao fabricante, relativo ao problema; se, ao
contrario, o problema era o projeto, sera necessario rever os padraes.

Caso seja o contrario, o componente se quebra pelo estresse excessivo, €. se isso se
deve a influéncias externas, pede-se ao fornecedor para executar uma andlise detalhada do
rompimento do componente (compilagio de EWO por parte do fornecedor). Se, ao contrario.
0 estresse excessivo ¢ devido a falta competéncia dos operadores e do pessoal da manutengio,
que ndo utilizam apropriadamente o equipamento, avalia-se a lacuna de competéncia e se

realizam as ligdes de um ponto. Se o estresse excessivo fosse, ao contrdrio, devido 4 uma falta
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de reparo das anomalias, o calendario de atividades de Manutengio Profissional deveria ser
adequado (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).

Enfim, se o rompimento do componente ¢ devido a degradagiio, componente sujo,
nao-lubrificado, ndo-inspecionado ou regulado corretamente, foi o padrio de automanutengéo,
que ndo funcionou e deverd ser, por isso, revisto. Se o componente se rompe, por falta de
observagdo das condigdes operativas ou por falta de competéncias dos operadores, utilizam-se

as areas especificas de treinamento da equipe de manutengdo.

7.4 Passo 3 — defini¢io dos padrdes de manutengio periddica

A manutengdo periodica tem o proposito de intervir de modo programado sobre o
equipamento, a maquina e o componente, atraveés de substituigoes, lubrificagdes, inspegdes,
configuragdes, regulagens, testes. calibragens e revisdes mecdnicas, elétricas e hidraulicas.
Isso com a finalidade de antecipar a ocorréncia da falha.

Uma vez que as condigdes de base foram reparadas através dos passos anteriores, esse
tipo de manutengdo tem um excelente resultado e constitui as premissas para a manutengéio
preventiva. Porém, por outro lado, as condigdes de base sdo deterioradas e,
consequentemente, torna-se muito dificil prever a frequéncia de substituigdo, esse tipo de

manutengdo ¢ ineficaz (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).

Figura 15 - Grafico de Tempo Base de Manutengdo Periodica
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Fonte: FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007
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Na figura 15 ¢é relatada a curva de andamento do equipamento que, a partir de certo
momento, comega a se degradar. A manutengdo periddica intervém antes que a falha se
manifeste trazendo a maquina para as condigdes iniciais.

Formular dois padrdes separados de Manutengdo Periddica: um para a atividade de
AM, que compreende lubrificagdo, inspegdo, controle e regulagdo; outro para a atividade de
PM. Expd-los em uma tnica tabela.

Os padrdes de manutengdo profissional e de manutengio autbnoma devem ser geridos
através da representagio de quem faz o que, sobre um quadro apropriado, no qual sdo
evidenciadas com o amarelo as atividades de manuten¢@o programadas, com o preto as
atividades executadas e com o vermelho as falhas eventuais realizadas a respeito daquele

componente (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007).

Figura 16 - Quadro de Manutengdo preventiva
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Fonte: Autor

7.5 Passo 4 - realizagiio de contramedidas sobre os pontos fracos das maquinas

O proposito deste passo ¢ prolongar o ciclo de vida das maquinas através de

intervengdes de manutengdo corretiva.
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Figura 17 - Grafico de deteriora¢do do equipamento
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Fonte FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007

Identificar os pontos fracos das maquinas e realizar melhorias e deixando o
equipamento mais robusto e menos propenso a falhas. Implementar a solugdo de melhoria,
efetuar o monitoramento, examinar a tendéncia e efetuar a manuteng¢io. A melhoria do MTBF
(do terceiro passo de PM consolidado) de um componente acontece somente quando se torna
possivel melhorar a fraqueza intrinseca do componente, isso ¢, quando se consegue melhorar
o limite estrutural do componente que em geral ¢ definido no projeto ¢ algumas vezes nas
condi¢des operativas de funcionamento. Efetuar a andlise custo/beneficio da solu¢dio de

melhoria.

7.6 Passo 5 - Construgio de um sistema de manutengiio preventiva

Sobre a base do padrdo de manutengdo definido no passo 3 e da sua aplicagio, o
proposito deste passo ¢ melhorar a manutengdo, a gestdo e o controle, e a seguranga da
maquina.

Analisar os sintomas irregulares que apontam para a deterioragio dos componentes.

Colocar em operagio as contramedidas sobre os pontos fracos da realizagdo da inspego.

7.7 Passo 6 - construgdo de um sistema de manuteng¢iio preditiva CBM

A manutengdo preditiva ou baseada nas condigdes faz referéncia ao fato de que a

maioria das falhas ndo acontece subitamente, mas se desenvolve em determinado periodo de
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tempo. O propoésito deste passo € saber predizer o ciclo de vida dos componentes através do
registro dos dados significativos para dar indicagdes sobre as condigdes das maquinas, por
exemplo, um aumento de temperatura sobre uma superficie isolante.

O objetivo ¢ intervir antes que a falha seja verificada na base das analises de dados da
situagdo, que permita recolher indicios da tendéncia de que a falha ocorrera,

O monitoramento das condigdes ndo apenas ocorre através de equipamentos
sofisticados, mas sobretudo provém das percepgdes dos operadores que trabalham
cotidianamente com as maquinas e que podem ouvir um rumor ou uma vibragdo incomum.
Sucessivamente se desenvolve uma andlise com instrumentos mais refinados para identificar
melhor os parametros. Utilizam-se instrumentos de elevagdo das particulas (ferrografia), das
vibragdes (dinamica), da temperatura (termografia) para verificar a tendéncia de nio assegurar
o fornecimento e de se danificar um unico componente. Se a tendéncia ¢ a falha, se substitui;
se a tendéncie ndo ¢ a falha, ndo se substitui (FIAT GROUP AUTOMOBILES. 2007).

A partir dessas informagdes ¢ possivel melhorar o sistema de manutengio preditiva do
equipamento, tais como:

a) Aprofundar as técnicas e as tecnologias para a manutengdo preditiva.
b) Escolher os componentes mais criticos.

¢) Desenvolver tecnologias e aparelhos para diagnose.

d) Avaliar os custos/beneficios.

e) Efetuar as atividades de diagndstico preditivas.
7.8 Passo 7 - Gestio dos indicadores de manutencio

O propésito deste passo ¢ realizar a plena utilizagdo dos equipamentos através da
institucionalizagdo do sistema de manutengdo e a gestdo dos custos de manutengfio, que
consiste em (FIAT GROUP AUTOMOBILES, 2007):

a) Construir um sistema de gestdo do orgamento de manutengio.

b) Avaliar as reservas.

¢) Avaliar o sistema de manuteng¢éo aplicado.

d) Avaliar a melhoria da confiabilidade: namero das falhas e das micro paradas, frequéncia
das falhas. MTBF.

¢) Avaliar a melhoria da manutengdo: percentual de manutengio periddica. percentual de

manutengdo preventiva, MTTR.

R T "-T.“.'.ﬂ':\,% UNIS
i s BdlaLaraiolia




46

8 RESULTADOS

Ap6s implementado este sistema de gestdo de manutengdo o equipamento apresentou
resultados bastante satisfatérios quanto a indicadores de manutengdo, onde 0 mesmo estava
com grandes problemas quanto a repetitivas quebras e falhas e com o auxilio desta ferramenta

de manutengdo conseguiu estabilizar estes indicadores.

Figura 18 - MTBF Maquina 01 apés a restauragdo
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Fonte: O Autor

O custo com consumo de 6leo foi outro grande diferencial, pois com a intervengéo no
cilindros hidraulicos, os vazamentos foram sanados e com isto ndo se registrou mais consumo

de 6leo hidraulico.
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Figura 19 - Consumo de 6leo hidraulico apds a intervengdo
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9 CONCLUSAO

Conforme o estudo realizado sobre a ferramenta WCM com o Pilar de Manutengio
Profissional, os trabalhos realizados na maquina 01 tiveram um impacto muito positivo, pois
conseguiu-se o objetivo principal que € a quebra zero por manutengdo insuficiente, porém
ainda ¢ necessario estudar e aprimorar mais esta ferramenta na busca por melhores praticas e
melhoria continua. Embora os indicadores da maquina 01 tenham sido destacados ainda vale
ressaltar na mudanga de cultura e satisfagdo dos colaboradores, maior seguranga do
equipamento. dificuldades de implanta¢do desta ferramenta que tem por objetivo atingir a
todos dentro da organiza¢do desde a diretoria até¢ o ch@o de fabrica, maior satisfagdo dos
clientes, investimentos realizados e principalmente na redugdo de custos de produgido que € o
principal objetivo hoje em mundo globalizado. Essa metodologia atinge todos os niveis dentro

da organizagdo dando forga e credibilidade ao programa.
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