Utilizacao das Ferramentas da Engenharia de
Manutencao no Setor Industrial
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Escopo da Palestra

+ A INDUSTRIA E SEUS OBJETIVOS

« EVOLUCAO HISTORICA DA MANUTENCAO
» SITUACAO ATUAL DA INDUSTRIA

« TERMINOLOGIA BASICA DA MANUTENCAO
« CARACTERIZACAO DE FALHAS

» ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

+ INDICADORES DA MANUTENCAO

 FERRAMENTAS DA ENGENHARIA DE
MANUTENCAO

« TRATAMENTO DE FALHA: UM EXEMPLO
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A Industria e seus Objetivos (\\\\/’

= Garantia e Controle da Qualidade

= Garantir disponibilidade e [ 3
confiabilidade do equipamento de

forma produtiva!
P —

= Certificacao: A Ntroj
= 1SO 9001 Sseq [~
= SO 14001 E

= OSHAS 18001 AUleg [

ZERO ACIDENTE
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A Industria e seus Objetivos

? Disponibilidade
Automacao

Confiabilidade

Custo com Manutencao

Interferéncia ao M. Ambiente
>

Tempo
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Evolucéao Historica da Manutencao

o B o : - - —_

O termo “manutencao” tem sua origem no
vocabulario militar e surgiu por volta do ano 1950
nos EUA, cujo sentido era “manter, nas unidades
de combate, o efetivo e o material hum nivel
constante”.
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Evolucao Historica no Brasil
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Em 1961, olan;amemo ;
. polléster representou UM MANE
. ha historia da mmsma
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No Brasil - A Década de 50 foi marcada
pela chegada das Multinacionais
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Evolucao Histérica da Manutencao

1950

_—

Manutencé&o Acidental — Manutencéo por Quebra
A Primeira Geracao:
v'Até a Il Guerra Mundial;
v'Conserto apés a avaria;

vIndustria com baixo indice de mecanizacéo, simples e

superdimensionados;

v Tempo para repor a funcdo ndo era importante;

v'Rotinas: Limpezas e Lubrificacao.
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Evolucao Histérica da Manutencao

1950 1960 1970

e e —————

Manutencé&o Acidental — Manutencéo por Quebra

Manutencao Preventiva Sistematica (Time Based)

Prevencéo da Manutencao (Maintenance Prevention)

Manutencé&o de Melhoria

Segunda Geracéao:
v'Difusdo dos Computadores;
v'Sofisticacdo dos Instrumentos de Protecdo e Medicéao;
v'"Método de Planejamento e Controle de Manutencdo Automatizados.
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Evolucao Histérica da Manutencao

1950 1960 1970 1980

e ————

Manutencé&o Acidental — Manutencéo por Quebra

Manutencao Preventiva Sisteméatica (Time Based)

Manutencé&o de Melhoria

Prevencéo da Manutencao (Maintenance Prevention)

Manutencéao Produtiva Total (TPM)

Manutencéao Preditiva
Terceira Geracéao:
v'Desenvolvimento dos Micro Computadores;
v Aumento da exigéncia da qualidade de produtos/servicos;
v'"Método de Planejamento e Contrple de Manutencao Automatizados.
v'Inicio no Brasil
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Evolucao Histérica da Manutencao

1950 1960 1970 1980 1990

e e e —

Manutencé&o Acidental — Manutencéo por Quebra

Manutencao Preventiva Sisteméatica (Time Based)

Manutencé&o de Melhoria

Prevencéo da Manutencao (Maintenance Prevention)

Manutencéao Produtiva Total (TPM)

| |
Manutencéao Preditiva
|

Terceira Geragdo: | MCC (M. Centrada Confiabilidade)
v'"Melhor Qualidade dos Produtos;

v Auséncia de danos ao Meio Ambiente;
v'Andlise Custo x Beneficio.
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Evolucao Histérica da Manutencao

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Manutencé&o Acidental — Manutencéo por Quebra
| | | | |
Manutencao Preventiva Sisteméatica (Time Based)
| | | | |
Manutencé&o de Melhoria

Prevencéo da Manutencao (Maintenance Prevention)
| | |
Manutencéao Produtiva Total (TPM)

Manutencéao Preditiva
Terceira Geragao: | |

v'Globalizacéo;
v'ISO 9000, ISO 14000, ISO 18000;

v'"Maximizar o valor agregado na operacéo dos bens Industriais
durante todo o seu ciclo de vida

MCC
|

Asset Management —
Gestéao Ativos Fixo
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Evolucao Histérica da Manutencao

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

—_—

Manutencé&o Acidental — Manutencéo por Quebra

Manutencao Preventiva Sisteméatica (Time Based)

Manutencé&o de Melhoria

Prevencéo da Manutencao (Maintenance Prevention)

Manutencéao Produtiva Total (TPM)

| | | |
Manutencao Preditiva

| | |
~ ~ MCC
Gestao da Manutengao | |

Gestao de Ativos Asset Management —
Gestéo Ativos Fixo
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Situacao Atual da Industria

53%

819%

62%

nao medem a disponibilidade dos ativos;

nao sabem a confiabilidade dos ativos:

nao elaboram um orcamento de manutencao.

Apenas 380/0 medem seus resultados.

450/p | atingem seus objetivos.

Conclusédo: E impossivel gerenciar algo que ndo se mede.
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Situacao Atual da Industria

72%b0

819%

579%0

Capacitacao dos Profissionais

nao sabem o que significa o termo “"Disponibilidade”;

nao sabem como medir a disponibilidade inerente de
um ativo da forma correta;

nao conhecem a norma NBR-5462.
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Situacao Atual da Industria

AMBIENTE REATIVO

Qualquer pessoa percebe que ha algo de
errado.

AMBIENTE PLANEJADO

Sabe que hd um problema, mas ndo se sabe o |
seu tamanho.

AMBIENTE PROATIVO

Gerenciado por especialistas.
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Terminologia Basica da Manutencéo

ABNT NBR 5462-1994
Confiabilidade e Mantenabilidade

Manutencao- Garantir a disponibilidade da
funcao dos equipamentos e instalacbdes de
modo a atender um processo de producao
ou servico com confiabilidade, seguranca,
preservacao do meio ambiente e custo

adequado.

E um processo de MELHORIA

CONTINUA!
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Caracterizacao de Falhas

Falhas sé&o ocorréncias indesejadas no trabalho. De uma forma
simples, Falha é tudo aquilo que nédo é normal, ou seja, ndo esta
conforme o padrao e que gerou, ou pode gerar perda.

SE NA SUA AREA DE ATUACAO AS
FALHAS SAO FREQUENTES E
NECESSARIO TRATA-LAS ATACANDO
SUAS CAUSAS RAIZ E EVITANDO
REINCIDENCIAS.
GERENCIAR A ROTINA E REDUZIR A
VARIACAO DO PROCESSO,
ELIMINANDO FALHAS!
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Caracterizacao de Falhas

SINTOMAS APARENTES
4'!::". 0 Q Q 0 0 ';'-'\
=\, |\ $o\aoNa/ %
<>

| / i w: excesslva
- eracao de rticulas ’
= DO abrggao &

! o
Tem&? nbﬁag altas &>

-~
Cortar o problema aqui &:.
Reparar ’

Trocar
Restaurar
Remover

CAUSAS RAIZES 1
! Cortar o problema a
sbalanceamento e
Agua no dleo
B ' or
Jleo errado

J alhinadd
Lnsgusdne
Darticuias

4

Analise de falhas - é a técnica de analise ou investigacao
das falhas ou defeitos que identifica as CAUSAS RAIZES
permitindo preveni-las.
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Caracterizacao de Falhas

Efeito

Concorde em
chamas: volta
marcada para
fevereiro

0 r-mim@mm ywupy «mmm

v vod s “lnvv i

inco meses depols de sel
primeiro acidente grave,
C que matou 113 pessoas e o

. Unico avido de carreira
a viajar em velocidade superior
a do som, o empreendimento
franco-Inglés ndo emplacou
comercialmente, mas orgulhava-
se de nunca ter sofrido um aci-
dente grave. Até 25 de julho
Nesse dia, a aeronave da Air
France que fazia o voo 4590 da

rota Paris—Nova York espatifou-

se contra um pequeno hotel em
Gonesse, nas redondezas da capl-
tal francesa, logo depois de

ros, morreram quatro hospedﬁ
do hotel. A causa da tragédia
de ter sido um pneu estou

corde da Air France e da British
Alrways, similares ao que caiu em
Gonesse, permanecem em terra,
sem levantar voo, a espera de
que se esclareca opaylente ou
de um atestado que:}hes restitua
a confiabilidade.



Caracterizacao de Falhas

Causa é o Evento que origina o Mecanismo do Modo de

Falha
Evidente

Sl

/ Produ

Modo de )| Efeito(s) |— seguranca

Falha
\

eio Ambiente

’Causa do | —-
Modo de | > Mecanism | 1 posconhecido
Falha 0
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Caracterizacao de Falhas

Mecanismo de Falha

E/,-*"" HER‘
Falha acidental Falha por desgaste
O mecanismo de falha O mecanismo de falha
nao apresenta apresenta evolucao
evolucao temporal temporal
Fraturas frageis (sem deformacéo) Fraturas ducteis (Fadiga)
Queima de componentes Corroséao de componentes
Estouro de mangueiras Abrasao de componentes
Estouro de tubulagoes Incrustacao de tubulagoes
O modo de falha O modo de falha
acontece de forma acontece de forma
inesperada. NAO E UM esperada. E UM
EVENTO NORMAL EVENTO NORMAL
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Caracterizacao de Falhas

FALHAS FALHAS EM
HUMANAS EQUIPAMENTOS
| FATORES COMPORTAMENTAIS

FATORES COGNITIVAS

FATORES ACIDENTAIS
FATORES POR ENVELHECIMENTO
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Caracterizacao de Falhas

.
 CARACTERIZAGAO.
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Caracterizacao de Falhas

-
 FERRANENTAS PARA RESOLUGAO.

COMPORTAMENTA m
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Caracterizacao de Falhas

el
 cARACTERIZAGAD
| SAODECARATERPROGNOSTICAVEL
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Caracterizacao de Falhas

FALHAS
EM EQUIPAMENTOS

FERRAMENTAS PARA RESOLUGAO
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Caracterizacao de Falhas

 Video: Bopal: o erro.

https://www.youtube.com/watch?v=h2XDgLt9g4w
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https://www.youtube.com/watch?v=h2XDgLt9q4w

Estratégias de Manutencéo

v % Melhorias
’V/ Eng. de Manutengio

/ Manutengao Preditiva

WCM ’ Instrumentada

« ] Manutengdo Preditiva
*. Sensitiva

c ;
8_ a’ Manuteng3o Preventiva
§ ! Baseadz na Condicdo

7Y) Manutenc3o Preventiva
{' /  Baseada no Tempo

~ » Manutencido Corretiva

- Programada
> Manutenc3o Corretiva g7
Reativa =
Mo minimo No minimo No minimo Melhor momento para ’ . :
; 8 Ambiente Ambiente Ambiente
custa 7x mais. custa 3x mais. custa Sxmais. intervir de acordo com : : 3
Reativo Planejado Proativo

Ccusto.
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Estratégias de Manutencéo

Melhorias
Eng. de Manutencdo

Manutencdo Preditiva
Instrumentada

Manutencdo Preditiva
Sensiti

Manutengdo Preventiva
Baseada na Condigdo

Manutencdo Preventiva
Baseada no Tempo

Manutencdo Corretiva
Programada

Manutencao Corretiva
Reativa

Modificacdo nos processos, equipamentos e instalagdes
para diminuir custos de manutengdo e elevar
disponibilidade, confizbilidade dos equipamentos.

Servico planejado e programado realizado
para identificar e quantificar falha potencial.

Servico planejado e programado realizado
para identificar falha potencial.

Melhor momento para
Servico planejado e programado realizado intervir.
apos falha potencial identificada.

Servico planejado e programado realizado
sem falha potendial identificada.

funcional.

Servico nao planejado rezlizado apds
falha funcional.

7
Servico programado rezlizado apds falha .
> 4
4

Ferramentas da Engenharia de Manutenc¢&o no Setor Industrial



Indicadores da Manutencao

O que nos interessa medir?

Com que frequéncia ocorrem os defeitos?
Qual o tempo entre um defeito e outro?
Qual o tempo até o proximo defeito?
Qual o tempo para reparar cada defeito?

Quais as chances de um sistema funcionar sem
defeitos por certo periodo?

Quais as chances de um sistema estar funcionando
num determinado instante?
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Indicadores da Manutencao

Como prever o futuro de um produto?

= “Adivinhar"?

= Anadlise dos Dados de Vida (ou Analise de
Confiabilidade)

= Confiabilidade

= Taxa de falhas
Alguns indicadores = MTBF (ou MTTF)
= MTTR

* Vida mediana
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Ferramentas da Engenharia de
Manutencao

Atrasado v

-

& &=
: Bébado ]

== =
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B

2
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Ferramentas da Engenharia de
Manutencao

35
30
25
20
15
10

Utilizacao de Ferramentas (%)

28,74 TOM
A~
16,65 | 16,09 14,94

5S RCM | RCFA| FMEA TPM 6
— SIGMA

RCM — Manutencgdo Centrada na Confiabilidade
RCFA — Anélise da Causa-Raiz da Falha

FMEA — Andlise do Modo e Efeito de Falha
TPM — Manutencao Produtiva Total

RCM

RCFA

FMEA

TPM
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Obrigado!!!
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