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FIGURA 1 — Visao geral da manutengao de equipamentos
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FIGURA 2 — Dimensionamento dos recursos da manutengdao com base no plano de manutencéao
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FIGURA 4 — PDCA: Método de controle de processos
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FIGURA 5 — PDCA para atingir metas padrao
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FIGURA 6 — PDCA para atingir metas de melhoria
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O projeto do
equipamento esta
correto. Nao ocorrem
falhas, pois 0 maior
esfor¢o € menor que a
resisténcia mais baixa.

Margem de
seguranga

Falha por projeto
deficiente do
equipamento, pois a
resisténcia e o esforgo
foram incorretamente
avaliados.

Falha por operagéo
incorreta do
equipamento, causando
aumento do esforgo.

Falha por manutencao
deficiente do
equipamento, causando
a diminuigdo de sua

resisténcia.

As a

E

Mg U AU g 5 S | S U R ;U

reas hachuradas indicam que o esforco (E) ultrapassou a
resisténcia (R), resultando em falha do equipamento.

FIGURA 9 — Relagao entre o esforco e a resisténcia




FIGURA 10 — Modelos de falhas
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FIGURA 11 — Combinagao dos modelos de falhas
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FIGURA 13 — Circulo vicioso das falhas
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FIGURA 14 — Macrofluxograma do sistema de tratamento de falhas
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Principais aspectos a serem observados na busca das causas

fundamentais das falhas

Aspectos

Conteudo da observacao

Padronizagao
da
manutengao

* Ha padrdes de inspecdo? A periodicidade das inspegdes e seus critérios
de julgamento (valores-padrao) estao definidos?

* Ha padrdes de reforma dos equipamentos? A periodicidade das
restauragdes estdo definidas?

* Ha padrdes de troca das pegas? A periodicidade das trocas e seus
critérios de julgamento estao definidos?

* Ha procedimentos de inspe¢éo, reforma e troca de pegas (manuais de
manuteng&o)?

« Ha meios para registrar os resultados reais das inspe¢des, reformas e
trocas de pegas?

Cumprimento
dos
padroes de
manutengao

+ As inspecdes, regulagens e trocas de pecas dos equipamentos séo feitas
com base nos padrdes e de acordo com a periodicidade estabelecida?

* As inspegdes, regulagens e trocas de pecas dos equipamentos séo feitas
com base nos procedimentos (manuais de manutengao)?

* Os resultados reais das inspegdes, regulagens e trocas de pegas sao
registrados?

Condigoes de
operagao dos
equipamentos

* Ha procedimentos padréo para operar 0s equipamentos (manuais de
operagao)?

+ Os equipamentos sdo operados de acordo com os procedimentos
padrdo?

Ambiente de
operagao dos
equipamentos

+ O ambiente de operagao dos equipamentos é favoravel?

+ Observar o ambiente de operagao dos equipamentos quanto a presenca
de poeira, agua, 6leo, eletricidade estatica e agentes corrosivos e quanto
as condigdes desfavoraveis de temperatura, umidade e vibragéo.

Evidéncias das
pecas
danificadas

* As especificacdes do equipamento estéo disponiveis? Verificar se existem
erros de projeto ou fabricacdo das pegas do equipamento quanto a
resisténcia dos materiais, tipos de materiais utilizados e
dimensionamento. Introduzir melhorias.

* Houve erro de operagao ou sobrecarga do equipamento, ultrapassando
sua capacidade? Revisar os procedimentos padréo de operagéo.
Respeitar a capacidade do equipamento e introduzir melhorias para
atender as necessidades de produgéo quanto ao volume, velocidade e
carga.

* Houve erro de manutencao durante a inspe¢éo, regulagem e troca de
pecas dos equipamentos? Revisar padrdes de manutengéo.

Outros

* Houve erro na compra das pegas de reposic¢ao (pegas fora de
especificagédo)?

+ As condigdes de manuseio e armazenamento das pegas de reposicao séo
desfavoraveis?

* Ha padrdes e procedimentos de inspecédo de recebimento das pecgas de
reposi¢ao?

+ Houve erro durante a inspegao de recebimento das pegas de reposicao?

+ O conhecimento e habilidades do pessoal de manutengéo e produgédo séo
suficientes?

* As condigbes de trabalho do pessoal de manutencéo e produgéo séo
adequadas? Verificar se 0 ambiente de trabalho contribui para os erros
de manutengao e operagao.

+ Todas as ferramentas e instrumentos de teste necessarios a manutencdo
e a producdo estdo disponiveis e calibrados?

+ Verificar a existéncia e as condi¢des dos dispositivos de seguranca dos
equipamentos.

J

QUADRO 3

Exemplo de lista de verificagao para busca das causas fundamentais das falhas
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Exemplo de um plano de agao (5W1H)
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FIGURA 20 — Exemplo de melhoria como contramedida para as falhas



Relatorio de falha

Local: I Data da detecgéo: Hora da detecgéo:

Equipamento/instalagao:

© Componente/conjunto:
"E Data da ultima troca/reparo: Intervalo padréo de troca/reparo:
©
&  |Descri¢éo da falha:
ey
S
o
(7]
<3
(=]
Detectada por: Setor: Turno:
" Tempo de parada da produgao:
©
g Perdas de produgéo:
o
Acidentes com pessoas:
§ Descri¢do do reparo:
2
()
=
[}
o
[72]
D
10
<
Tempo de reparo: Homens/hora:
" Causas fundamentais:
oS
S &
S E
g'c
25
B
Qm
£3
©
o
7 0 qué? Quem? Quando? Onde? Como? Por qué?
K
£
(2
o8
R
=N
T £
o ®
a5
[ ey
T o
e o
I&S_
<3
0Q
On
©
5
[&)
=
Elaborado por: Data:
2] .
g Revisado por: Data:
[ .
.S Revisado por: Data:
Supervisor; Chefe: Gerente:

FIGURA 21 — Exemplo de relatério de falha




Aciaria Aciaria
N° de falhas x equipamento Tempo de parada x equipamento
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Equipamento Equipamento
Ponte A Forno 2
N° de falhas x Tipos de N° de falhas x Tipos de
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60 15
8 40 10
3 =
> Ponte A 2 Forno 2
20 Tempo de parada x Tipos de Z 5 Tempo de parada x Tipos de
ocorréncias ocorréncias
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= =
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FIGURA 22 — Analise de Pareto dos relatérios de falhas
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FIGURA 23 — Fluxograma da analise de falha (continua)
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FIGURA 23 — Fluxograma da analise de falha (termina)
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FIGURA 24 — Acompanhamento da eficacia das contramedidas



Resumo do sistema de tratamento de falhas

Etapas

Pontos importantes

Ocorréncia
da falha

+ Afalha ocorre e é detectada por meio do seu sintoma. Por exemplo, o equipamento
parou devido a queima do motor elétrico.

+ Em muitos casos, sinais da falha podem ser detectados a tempo, antes que ela
ocorra. Por exemplo, cheiro estranho, ruido anormal ou sobreaquecimento do motor
elétrico. Nesse caso, a parada da produgéo podera ser minimizada.

Essas agbes deverdo ser executadas imediatamente e visam somente a eliminagédo

Agogs do sintoma da falha. Por exemplo, trocar o motor queimado.
corretivas + Acdes corretivas confiaveis contribuem para prevenir novas ocorréncias da falha.
. + O operador da produg&o faz a investigagao inicial da causa da falha sob o ponto
Investigar a de vista da operago do equipamento.
causa + Utilizando seu conhecimento técnico, o pessoal do Departamento de Manutengéo
fundamental deve prosseguir na investigacéo das causas fundamentais, utilizando o "Principio
da falha dos 3 Gen" (Genba, Genbutsu e Gensho) e o "Método dos por qués".

Fazer o registro

Elaborar o relatério de falha, registrando principalmente: (1) descrigéo da falha,
(2) agao corretiva tomada, (3) causas fundamentais, (4) agdes de bloqueio das
causas fundamentais para prevenir a reincidéncia da falha - 5SW1H.

corretivas adicionais

da falha + O objetivo desse registro é permitir a analise das informagdes sobre a falha. Por
isso, ele deve ser suficientemente simples.
* De acordo com a gravidade da falha (medida por meio do nivel de influéncia na
produgao), o relatorio de falha deve ser revisado pelos niveis hierarquicos
Revisar os superiores para verificar se as causas fundamentais foram corretamente
relatérios de identificadas.
falha + Também nesse caso, utilizar o "Principio dos 3 Gen" quando ocorre a falha, o que
permitira um melhor entendimento das informagdes dos relatorios de falha durante
sua revisdo.
Executar agdes + Com base na revisdo dos relatérios de falha, os niveis superiores devem sugerir

acoes corretivas adicionais, caso necessarias.

Esttabelz(fgr + Com base na revisao dos relatorios de falha, os niveis superiores devem sugerir
contramedidas contramedidas adicionais, caso a investigagéo inicial tenha sido incompleta.

adicionais
Executar SW1H + Colocar em pratica as contramedidas propostas por meio do SW1H.

+ Fazer reunido de revisdo periddica dos relatorios de falha (somente 5W1H) em
Acompanhar a andamento para: (1) verificar se as causas fundamentais foram corretamente
execugao do identificadas; (2) acompanhar execugdo das contramedidas conforme 5W1H
5W1H proposto; (3) planejar novas contramedidas e revisar 5W1H, se necessario e

(4) estender contramedidas para equipamentos similares.

Fazer a analise
periddica dos
relatorios de falha

Apds um periodo de tempo adequado (3 meses, 6 meses ou 1 ano),

fazer a analise de Pareto dos relatorios de falha.

Estratificar as falhas por tipo de equipamento, causa da ocorréncia, nimero de
ocorréncia e tempo de interrupgéo da produg&o.

Definir projetos e
metas

+ Como resultado da analise de Pareto, identificar falhas reincidentes e prioritarias e
definir temas dos projetos e suas respectivas metas.

Executar projetos

+ Executar os projetos para atingir as metas propostas por meio do PDCA de solugdo
de problemas.

QUADRO 5

Resumo do sistema de tratamento de falhas
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FIGURA 25 — Fluxograma detalhado do sistema de tratamento de falhas
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FIGURA 26 — Classificagao basica das acdes preventivas
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FIGURA 28 — Exemplo de grafico de controle de tendéncia do resultado das inspegdes
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FIGURA 29 — Exemplos de projecao de tendéncia do resultado das inspe¢des
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FIGURA 30 — Exemplos de métodos de inspecao de equipamentos
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FIGURA 31 — Fluxograma para selecao das agdes preventivas



Ciclo

Fluxograma

Conteudo das atividades

Especificacao

Definigép da qualidade exigida (especificagdo do desempenho,
confiabilidade, durabilidade, manutenabilidade e caracteristicas
operacionais).

Analise da adequagéo das especificagcdes ao processo produtivo.

Projeto

Desdobramento da qualidade exigida do ponto de vista da
manutengéo e operagao. .

Detalhamento dos procedimentos de instalagao, manutengéo e
operagao.

Fabricagao e
instalagao

Execu?éo do projeto (fabricagéo e instalagéo).

Controle da qualidade da fabricagao, instalagéo conforme
especificagdes de projeto.

Avaliagdo da manutenabilidade. o

Introdugéo de melhorias no projeto original.

Partida

ldentificacdo e remogao de anomalias do projeto, fabricacao e
instalacao.

Introducéo de melhorias no projeto original.

Liberacao final do equipamento para a producao.

Operacao

Operacéo normal do equipamento.

Identificagdo e remogao de anomalias do projeto, fabricagao,
instalagéo e operagéo. . o

Introdug&o de melhorias no projeto original.

Execugao da manutencéo.

Substituicao

(---- = Retroalimentacio de informacées

)

I

Avaliagdo econdmica da relagao custo/beneficio do investimento em

novos equipamentos em relagao ao custo de operagdo e manutengao

dos equipamentos existentes.

. ﬁ\(vall{ia é)o das necessidades de mudanca radical no processo
aikaku).

QUADRO 6

Etapas do ciclo de vida dos equipamentos




Analise do custo de aquisi¢ao

Maﬁrlct:?odo Custo inicial Vida util Custo anual
X R$ 8.000,00 2 anos R$ 4.000,00
Y R$ 24.000,00 4 anos R$ 6.000,00
Analise do custo global
Custs Periodo 2anos | 2anos &g%t; (a:#ata?
Marca (R$)
Filtro 8.000,00 8.000
X R$ 46.000,00 [ R$ 11.500,00
Mao de obra e perda de
Sroducao 15.000,00 | 15.000
Filtro 24.000,00 -
Y R$ 39.000,00 | RS 9.750,00 o
Mao de obrae
perda de produgio | 15.000,00 - Melhor
QUADRO 7

Exemplo de analise do custo do ciclo de vida (I)
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QUADRO 8
Exemplo de analise do custo do ciclo de vida (Il)



Caracteristica

Conceito

Contetido

Confiabilidade

Probabilidade de o equipamento
desempenhar sua funcao sem falhas
sob determinadas condi¢des durante
um periodo de tempo especificado.
Equivale a qualidade intrinseca do
equipamento mantida ao longo de
sua vida util.

Baixa frequéncia de ocorréncia de falhas
e anomalias. .
Necessidade de poucos ajustes e regulagens.

* Funcionamento estavel.
+ Baixa frequéncia de refugos dos produtos

causados pelo equipamento.

Mantenabilidade

Probabilidade e retorno do
equipamento a uma condi¢ao
especificada, em um determinado
periodo de tempo, e com o ugo de
recursos também definidos. E uma
medida da facilidade de realizar a
manutengao do equipamento.

Rapidez para detectar o local de ocorréncia da
falha ou anomalia.
Facilidade de acesso as partes internas do
equipamento.
Facilidade para inspegéo, reforma e troca de
ecas.
a%ilidade para verificar nivel, abastecer e tro-
car o 0leo.
Facilidade para desmontagem completa e pro-

jeto modular.

Facilidade de teste funcional apds a manuten-
30.
acilidade para limpeza, abastecimento e troca
de 6leo e inspegao (facil acesso por meio de
ainéis removiveis e visores transparentes).
acilidade.Para recolhimento de cavacos, resi-
Qqute";/erl icacdo de condigdes gerais ("gestdo
a vista").

Caracteristica que permite executar

Facilidade de troca de ferramentas e ajuste do
equipamento. _
Facilidade de acesso aos comandos (posi¢ao,
tamanho, cor, forma, etc.).

Facilidade de a operagao do equipamento + Mecanismos fool-proof.
operacao corretamente e com rapidez. + Facilidade de transporte e montagem.
* Mecanismos automaticos.
* Facilidade de alimentagao da matéria-prima.
Caracteristica que expressa a ) o ]
eficiéncia no uso de recursos ° BaIXQ consumo de recursos, materla!S € energla
Baixo custo Necessarios para operar o . P053|b|I|ddade de utilizar recursos reciclados ou
i : : regenerados.
operacional equipamento (energia, + Baxo custo de operagao.
materiais € mao de obra).
* Proteg&o contra incéndios, vazamentos de ma-
terial toxico e contaminagao do ar.
o B + Partes rotativas e moveis ndo expostas.
Caracteristica de ndo apresentar * Poucas partes salientes.
Seguranca perigo direto ou indireto as pessoas | ¢ Nenhuma parte cortante.

€ a0 meio ambiente.

Possibilidade de evacuagao da area e dispositi-
vos de protegéo. _
Sistemas de alarme sonoro e visual.

QUADRO 9
Caracteristicas dos equipamentos a serem avaliadas durante o projeto
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FIGURA 32 — Resultados da prevencédo de manutengao
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FIGURA 33 — Exemplo de plano de manuten¢do com resultados reais (l)



Plano de manuteng&o do
Molde 1 - Lingotamento continuo

1

Data da montagem

09/10/96

Local da montagem

LC1

Plane-
jado
Reali-
zado

Inspe-
céo

Reforma Troca Falha

Periodicidades
(corridas)

Data da troca

15/10/96

N° de corridas

518

Padrdes de referéncia

Apds
0
uso

Durante
0 Uso

Durante
0 Uso

Apds

uso

Longitudinal Placa de Cu anterior

(Face longa) Placa de Cu posterior
Caixa d'agua anterior
Caixa d'agua posterior
Tirantes de fixagdo 1
Tirantes de fixagao 2
Tirantes de fixagdo 3
Tirantes de fixagao 4
Cilindro abertura/fecham. 1
Cilindro abertura/fecham. 2
Cilindro abertura/fecham. 3

Cilindro abertura/fecham. 4

[S2 ) ]
o O
o O

1500
1500

M-017-26-97
M-051-12-97
M-032-04-97
M-029-18-97

— OODD

Transversal Placa de Cu lado direito
(Face curta)
Placa de Cu lado esquerdo
Caixa d'agua direita
Caixa d'agua esquerda

Sistema de acionamento do lado
curto do lado direito

Redugéo superior
Redugao inferior

Olhal de conexao superior

Pino de conexao superior

Olhal de conexao inferior
2

/ |
[/

Sistema Tubo HP-1
hidraulico Tubo HP6
Manguleira HH-1
Mangueira HH-6 2

Sistema de lubrificagdo l

Sistema de agua de refrigeragéo 2

FIGURA 34 — Exemplo de plano de manutengdo com resultados reais (II)
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FIGURA 35 — Atividades de manutencgao e ciclo PDCA



Ciclo Fluxograma Conteudo das atividades

() Padroes de Item do plano: Troca do redutor 5TN28R
manutengao Periodicidade: 5 anos
Data da instalagao: 5/9/1995

Plano de Data da troca: 5/9/2000
manutengio Inspegao: Monitorar vibragdo a cada 6 meses e verificar nivel de dleo
mensalmente

Servigos executados: Em 31/3/1998 foi feita a medicdo da vibragéo

Execucgao do do redutor. O nivel de vibragéo esta proximo do limite de alerta.
ﬂu Do Y plano de A causa do aumento do nivel de vibragao pode ser a deterioragdo do
manutengio rolamento. Aproveitando uma parada para manutengao preventiva, o

redutor 5TN28R foi trocado em 5/4/1998 pelo redutor 9KF35X.

Analise do
resultado real Analise da ocorréncia: Durante o reparo do redutor na oficina,
da execugao do foi substituido um rolamento danificado. Apos analise, a causa do dano
plano de do rolamento foi identificada como lubrificagéo insuficiente. A falta de
manutengio lubrificagao foi causada por erro na verificagéo do nivel de dleo do redutor.
O erro na verificagao do nivel de 6leo foi causado por: (1) o indicador de
 CheckY nivel fica em local de dificil acesso e (2) a verificagdo nao é feita
ﬂ Registro da regularmente.
execucao e do Registros: Preenchido "relatorio de falha" para o redutor e
resultado real atualizados os registros do equipamento.
do plano de
manutengao
Acdes de bloqueio: Modificado indicador do nivel de 6leo dos
Padroes de redutores problematicos, revisados os padroes de manutengao e refeito
manutencio treinamento das equipes. As periodicidades de troca e inspegéo
revisados permanecem inalteradas.
Atualizacao do plano de manutengao (feedback)

Plano de Item do plano: Troca do redutor 9KF35X
manutengao Periodicidade: 5 anos
Data da instalagao: 5/4/1998
Data da troca: 5/4/2003

Acdes adicionais: Alterar a data para colocagédo de pedidos de
compra de pegas de reposigéo para coincidir com a data da troca do
redutor (5/4/2003). Arquivar "relatérios de falha" e registros do
equipamento.

Registros
arquivados

FIGURA 36 — PDCA da manutencéao preventiva (l)




Ciclo Fluxograma Conteldo das atividades
N Plano de Item do plano: Troca do redutor 9KF35X
manutencéo Periodicidade: 5 anos
4 Plan | - Data da instalagao: 5/4/1998
Padroes qe Data da troca: 5/4/2003
manutencao Inspegao: Monitorar vibragao a cada 6 meses e verificar nivel de
6leo mensalmente.
| Execug&o do Servigos executados: De acordo com o plano e os padrdes
Do Y plano de de manutengao, o Redutor 9KF35X foi trocado em 5/4/2003 pelo
manutengao Redutor 7TT12B.
Analise do Analise da ocorréncia: Durante a revisdo do redutor
resultado real 9KF35X na oficina, as pegas sujeitas a desgaste, tais como
da execugéo do rolamentos, eixos e engrenagens, foram inspecionadas.
plano de Como resultado da inspegao, constatou-se que as pegas nédo
manutengao apresentavam danos ou desgaste excessivo e que o redutor
1 Check+ poderia ter permanecido em uso por mais 3 anos, no minimo.
Registro da Rolamentos e retentores foram trocados por pegas novas, € 0
execucao e do redutor revisado foi enviado para o estoque para utilizagéo futura.
resultado real Registros: Atualizados os registros do equipamento,
do plano qe incluindo o registro das medicdes feitas nas pegas durante a
manutengao revisao na oficina.
Atualizacao do plano de manutengao (feedback)
Padroes de O intervalo de troca de todos os redutores similares foi
manutengao estendido para 6 anos. As periodicidades de monitoramento
revisados e inspegéo permanecem inalteradas. Durante o sexto ano,
monitorar a vibragao bimestralmente.
Plano de
L Action manutenco Item do plano: Troca do Redutor 7TT12B
Y Periodicidade: 6 anos
Data da instalagao: 5/4/2003
Data da troca: 5/4/2009
Agobes adicionais: Alteradas as datas para colocacao de
Registros pedidos de compra de pegas de reposi¢ao para coincidir com
arquivados a data da troca do redutor (5/4/2009).
Arquivados os registros do equipamento.
N

FIGURA 37 — PDCA da manutencéo preventiva (ll)
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FIGURA 39 — Modelo geral de um padrao de sistema
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FIGURA 41 — Exemplo de padrao de



Empresa Especificacdo de servigo Maquina Caédigo
Substituicdo da bomba de agua Bomba de agua M-XXX-003-A
XXX radial centrifuga modelo 2029F (na area) modelo 2029F
Folha: 1/1
N° | Discriminagao do servigo Métodos e itens importantes Observagoes
Comunicar aos setores relacionados I .
Interdicéio do Verificagéo do alinha-
1 equipamento Operag&o corta energia da rede e painel mento bomba/motor
Colocar sinalizagéo adequada (placas) u
Fechar valvulas de entrada e saida —‘ ol
9 Fechamento e interdigéo . 5 f
das valvulas Colocar sinalizagdo adequada (placas) J L |
interditando 0 manuseio das valvulas <0,05mm
Preparar cavalete com roldanas ou talha
a
Equipamento para Preparar eslingas para levantamento da bomba L
3 levantamento da bomba e e caibros de madeira para apoio
de seus acessorios / - - =!
Preparar flanges cegos para armazenamento da bomba
e
i Desconectar o acoplamento bomba/motor a-b= 005 mm
4 Desconex&o da bomba . — — Utilizar relégio compa-
Retirar parafusos de fixagéo dos carretéis rador e micrémetro
Utilizar o cavalete ou talha retirar um de cada vez
5 Retirada dos carretéis - - - -
Apoia-los sobre caibros de madeira Condigdes de trabalhg:
Presséo = 2,0 kggf/cm
. . . Vazdo = 20 m’/h
Coloque os calgos (se existentes) nas posicdes
5 Colocagao da bomba Utilizar o cavalete ou talha para colocagéo Faixa de
nova Posicionar os parafusos de ancoragem sem aperta-los *;?85}1“5;
condicéo de
Retirar os flanges cegos de protegéo trabalho
B . Limpar os flanges e trocar as juntas
9 Colocagéo dos carretéis
Utilizar o cavalete ou talha, colocar um por vez
Apertar as porcas da base em forma de X
10 Ajugé?n%aa Féorsn'g?grda Verificar alinhamento bomba
I~ Reapertar 0s \
? Abrir valvula de saida da rede
\—— Abrir 0 aerador da bomba e preenché-lo
) Ligar, verificar ruidos, vibragao e vazamentos Verificar o padrso de
12 Inspegéo da bomba Se ndo houver vazamentos, ler o manémetro e inspecdo M-XXX-002-A
medidor de vaz&o da linha
Elaboragéao Revisbes Padroes e procedimentos relacionados
Data 01/01/1997 M-XXX-001-A => Desmontagem
Responsavel XX M-XXX-002-A => Inspe¢éo
Aprovagéo XX

FIGURA 42 — Exemplo de procedimento de manutengao
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inspecao

FIGURA 43 — Exemplo de padrao de



Empresa Especificagao de servigo Maquina Codigo
Montagem do cilindro hidraulico de elevagéo da soleira Forlnlo do laminador M-XXX-023-A
XXX do forno do laminador - cilindro modelo 3576E (na oficina) cilindro modelo
3576E Folha: 1/1
Oleo saida Munhéo central Oleo entrada
Tampa frontal T
, T
Terminal da haste ‘ _} !_I ,_ | tr:;ne’i)raa
CN — /o
Y
I T Ui
«
[ =]
P =
Haste [ I £ = > -] : I ]
L1 1 | -
Bucha da haste . ' e
Camisa Tirantes Embolo
N°| Discriminagao do servigo Métodos e itens importantes Observagoes
Montagem das Utilizar sempre guarni¢des novas
guarnigdes de borracha
1| no émbolo, tampas e Untar os anéis e gaxetas com graxa; nao untar o anel
bucha da haste Parback
Efetuar operagéo na vertical com tampa p/ baixo
2 Montar a tampa traseira na Observar 0 Chanfro de 3 mm X 200
camisa Se necessario bater, faga com tarugo de cobre
Jogo diametral = 0,08 a 0,16mm
. Untar o anel "0" da vedag&o da haste com graxa
3 | Montar o émbolo na camisa —
Verificar chanfro 3 mm x 20° no furo do émbolo
Observar o chanfro no didmetro da camisa
Jogo diametral =0,1a 0,2 mm
Montar o émbolo na
4 camisa Untar o anel "O" com graxa; ndo untar o anel Parback
Introduzir o émbolo com pequenas batidas axiais na haste;
use tarugo de cobre
5 Colocagao munhé&o central Encaixar munh&o central na camisa
6 Montar a bucha da haste Introduzir até o final do curso da rosca
Montar a tampa frontal na haste | Jogo diam. = 0,02 a 0,10 mm
7
[~ Untar com _\
\% Apertar porcas em forma de X
Efetuar o aperto progressivamente
Atarraxar o terminal até o final da rosca sem folga
10 | Montagem do terminal da haste | Perceptivel
Apertar os parafusos de frenagem
Elaboragéo Revisoes Padroes e procedimentos relacionados
Data 01/01/1997 M-XXX-021-A => Desmontagem
Responsavel XX M-XXX-022-A => Inspecéo
Aprovacgéo XX

FIGURA 44 — Exemplo de procedimento de manutengao




Recomendacgoées dos

Conhecimento das

I
I
. d I
L IEREEY e ————— > equipes de |
fabricantes manutengao :
I I I
e e e e e e | |
R |
” I
A I
Registro do conhecimento :
Padroes de técnico sobre a |
manutencao manuten¢&o dos |
equipamentos [
I
! |
I
I
Plano de '
(Plan) manutengio :
I
|
I
A I
y Experiénciacoma | )
ocorréncia de falhas |
Execugao do plano de |
(Do) ¢ pl: |
manutencgao |
1l |
I
Acumulo de conhecimento resultante do :
"aprendizado com as falhas" |
I
|
\ 4 |
|
Observagao e analise Experiéncia pratica de |
(Check) dos resultados da |- — ———— manutencio N
execucgao
A 4
Revisédo dos padroes e Actimulo de conhecimento resultante da
(Action) do plano de pratica da manutengao e da analise de
manutengao seus resultados

FIGURA 45 — Esquema de atualizagao dos padrbes e do plano de manutengao
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Padrdes de
> manuteng@o
Planos de
producéao
Calendario de
parada dos
equipamentos [ s—") Plano de
manutengéo
— Planodg |-
Calendario > reformas e
de inspecdes trocas
(inclui
medicdes) ‘ r=
|
__________ S Calendario :
| de reformas !
1 e trocas :
I

Execugao
das
inspecdes

Resultados
das
inspecdes

}

Avaliagdo
da vida util

Execugao
das

Execucéo

das trocas
reformas

Resultados
Resultados
das
das trocas
reformas

I_;_I

Anélise dos niveis de
deterioragdo dos

componentes e
pecas

)

Cronograma

de compras

de pegas de
reposicao

Estabeleci-
mento do
orgamento

1

Pedidos de
compra de
pecas de
reposi¢ao

Compra ou
fabricagéo
das pegas

Controle do
orgamento

Controle de
estoques

Controle
dos custos

Andlise dos
resultados

Revisdo dos padrées
de manutengao

|
Z2O0—-4H0OD> |
|
|

]

Nota: As falhas ocorrem
na etapa DO do PDCA.

J

FIGURA 46 — Exemplo de modelo conceitual do sistema de gerenciamento da manutengao



Planejamento da manutengao

Supervisor [Otrrgz?ciﬁ)angjo }
Inspetores Planejadores

‘ Supervisor Situacéo
P proposta

Staff temporario
de engenheiros

Inspetores/planejadores Inspetores/planejadores Inspetores/planejadores Inspetores/planejadores
| | | |
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
equipamentos 1 equipamentos 2 equipamentos 3 equipamentos 4

FIGURA 47 — Reorganizagao das equipes de manutengao




Manutengao nas areas

tradicional

Lider Lider Lider

000000000000

[ Organizacao }

Executores/inspetores Executores/inspetores Executores/inspetores
| | |
Area 1 Area 2 Area 3
Situagéo
— _— proposta
! Supervisor :

Pool de execucéo

5 Lider a Lider @ Lider

oleleTeleleleloleTelele

Executores Executores Executores X

Todas as areas e equipamentos

FIGURA 48 — Reorganizagao do pessoal de execugédo de manutengéo
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FIGURA 49 — Elaboracido do orgcamento anual da manutencao
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FIGURA 50 — Exemplo de cronograma para elaboracéo do orgamento anual da manutencao
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QUADRO 10
Critérios de avaliagao da prioridade das linhas para manutencao
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QUADRO 11
Critérios de avaliagao do grau de importancia dos equipamentos



(00'¢) 0z (08'2) 81 (ov'2) L) (0z'27) 91 (081 51 Al
(09'2) 81 (o¥'2) 5°1 (00‘2) 'L (081 €1 (09)) 21 I
(06°1) ‘1 (081 'L (021 €1 (091 21 (o¥'1) 1Y Il
(o¥'1) 0°) (o¥'1) 0°) (0€'1) 01 (0z'1) 0L (0z'1) 04 _
ojuswedinba op
. a 9 q v ejouepodwi ap nelg

oeduajnuew
eled apepLioud

QUADRO 12
Indices de prorrogacao da periodicidade de manutencao
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FIGURA 51 — Grafico de controle do orgamento anual da manutengao
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FIGURA 52 — Tridngulo da manutencéo eficiente
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[ Bloqueio de porcas j

Arruela lisa

1) Porca e contraporca

1a) Colocar o parafuso

1b) Colocar a arruela

)
)
1¢) Colocar a porca
1d) Apertar a porca no torque especificado
)

1e) Segurar a porca com a chave de boca

e apertar a contraporca

<«—Parafuso

<+«—Porca

/

Arruela de
pressao

2) Porca e arruela de presséo

2a) Colocar o parafuso
2b) Colocar a arruela

2c) Colocar a porca
)

2d) Apertar a porca no torque especificado

<«+— Parafuso
<+— Contrapino

<+— Porca

Arruela lisa

3) Porca e contrapino

3a) Colocar o parafuso

3b) Colocar a arruela

3c) Colocar a porca

3d) Apertar a porca no torque especificado e
alinhar uma das ranhuras da porca com
o furo no parafuso

3e) Passar o pino no furo

3f) Travar o pino

FIGURA 53 — Exemplo de licdo de um ponto




[ Lubrificagao com bomba manual J

O que fazer

1) Antes de fazer a
lubrificacéo, limpe o pino
graxeiro e areas
adjacentes com um
pano. N&o use estopa.

2) Verifique visualmente o
estado de conservacéo
do pino graxeiro quanto a
auséncia de danos.

3) Conecte a bomba manual
ao pino graxeiro
aplicando certa forca.
N&o deixe a conexao
frouxa.

4) Aplicar a quantidade de
graxa de acordo com as
instrugdes do plano de
lubrificacdo do
equipamento.

5) Remova o excesso de
graxa do eixo do
equipamento, do pino
graxeiro e da bomba
manual.

FIGURA 54 — Exemplo de licdo de um ponto
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FIGURA 55 — Exemplo de padrao de inspecao, limpeza e lubrificacao



[ Conjunto LUB-RE-FIL ]

Regulador

-

Filtro

Mandmetro
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FIGURA 56 — Exemplos de gestéo a vista
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FIGURA 57 — Exemplos de gestao a vista
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FIGURA 58 — Exemplo de conograma de implantagdo da manutengao autbnoma
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disponibilidade dos equipamentos (continua)
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disponibilidade dos equipamentos (termina)
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Topicos

Itens de verificagao

Equipamentos em
geral

Todos numerados, com indicagao clara de sua fung&o e capacidade; todos estéo limpos; ndo ha
rabiscos; indicacao clara do responsavel por cada equipamento; condi¢des normais de trabalho
claramente indicadas; néo ha nada no equipamento em local imprdprio; existéncia de dispositivos
de seguranga para o funcionamento dos equipamentos; ha apenas etiquetas e adesivos
essenciais; ha avisos de perigo afixados em todas as areas perigosas; todas as valvulas tém
indicagdes das posicdes aberto/fechado; ha sinais de OK nos parafusos; ha indicagbes de
tamanho e numero em todas as correias; ha indicadores de temperatura e pressao em todos 0s
locais necessarios; as pegas rotacionais tém indicagdes de direcéo; as laminas tém indicagbes da
data de inspecao e substitui¢do; as porcas tém indicagbes com o nome e codigo; as ldminas e
ferramentas sdo guardadas em locais definidos; todas as chaves estéo limpas e lubrificadas.

Equipamentos para
movimentagao de
materiais

Indicacéo clara do responsavel por cada unidade; todos em excelentes condigdes de
funcionamento; h&o ha lixo ou fuligem nas rodas; todos estéo limpos; indicagao clara da
localizag&o de cada unidade.

Equipamentos para
lubrificagao

Os lubrificadores contém a quantidade de 6leo requisitada; o numero de orificios de drenagem dos
filtros é adequado; as valvulas de pressdo tém indicagdes dos niveis de presséo padréo; todos
estdo limpos (filtros, valvulas, etc.); todos os pontos de lubrificagéo estéo corretamente indicados;
ha cronogramas de limpeza e reabastecimento legiveis e visiveis; ndo ha vazamentos nas
tubulagdes ou caixas de engrenagem.

Equipamentos para
medicao

Todas as fontes de sujeira estdo sob controle; todos séo regularmente aferidos; as pegas de metal
nao encostam umas nas outras; tudo tem o seu lugar e esté no lugar certo; todos os medidores
contém indicagdes das faixas de trabalho.

Painéis de controle

N&o ha sujeira, poeira ou outros materiais estranhos nos painéis; todos os painéis tém diagramas
de circuitos; todos estdo hermeticamente fechados; todos estdo em perfeito estado de
funcionamento (operagdo automatica ou manual); ndo ha aberturas desnecessarias nos painéis;
nao ha rabiscos ou etiquetas desnecessarios; todas as lampadas indicadoras estao em perfeito
estado de funcionamento.

Caixas para
transporte

Tudo no lugar certo, obedecendo a angulos e linhas retas; ndo ha caixas inclinadas ou com altura
maior que a especificada; todas em perfeito estado de conservagéo (ndo ha caixas quebradas);
nao ha sujeira ou fuligem nas caixas.

Tubulagdes e fios

Né&o ha vazamentos nas tubulagdes e unidades hidraulicas; todas as tubulagdes séo codificadas
por cor € tém indicagdes de diregao; existéncia de feixes de fios; os fios estdo encapados e ndo
estdo em contato com outros equipamentos; ndo ha interrupcdes nas tubulagdes com feixes ou

fios; ndo ha conectores perdidos ou quebrados.

N&o ha 6leo ou fuligem no chao; ndo hé lixo ou pegas no chdo; ndo ha pegas defeituosas

Pisos espalhadas; os pisos estdo limpos; os pisos sao revestidos com material antiderrapante; ndo ha
restos ou pingos de tinta pelo ch&o.
Bancadas N&o hé& materiais desnecessarios nas bancadas; todas estéo limpas e ndo apresentam rachaduras.
Avisos Todos estéo limpos e né@o hé avisos rasgados; ha somente avisos essenciais e atuais; a disposi¢éo

dos avisos no quadro é clara e organizada.

QUADRO 14

Exemplo de itens de uma lista de verificagdo 5S na manutengao




