PLANEJAMENTO
E CONTROLE




COMPETENCIAS

* Conhecer os conceitos de manutencao
corretiva, preventiva e preditiva;

e Elaborar planejamento, programacao e
controle de manutencao;

 Empregar o tipo de manutencao adequada,
considerando o grau de prioridade e
criticidade das maquinas e equipamentos na
planta industrial.



HABILIDADES

Aplicar os conceitos de manutencao;

Aplicar métodos e técnicas de avaliacao e
controle, a fim de que se tenha um
diagnostico da eficacia e eficiéncia da
manutencao;

Estabelecer planos de manutencao;

Avaliar processos de manutencao.



BASES TECNOLOGICAS

Conceito de manutencao;
Planejamento de manutencao;
Programacao de manutencao;
Controle de manutencao;
Graus de prioridade;

Graus de criticidade;

Planos de manutencao;
Processos de manutencao.



CONCEITO DE MANUTENCAO

Formalmente, a manutencao é definida como a
combinacao de acdes e técnicas
administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em
um estado no qual possa desempenhar uma
funcao requerida (NBR 5462-1994).



CONCEITO DE MANUTENCAO

Simplificando:

E toda acdo desenvolvida com a finalidade de
detectar, prevenir ou corrigir defeitos e falhas.



DEFEITO

O que €?

E toda alteracdo fisica ou quimica no estado
de um componente, equipamento ou sistema,
gue nao causa o término imediato de sua
habilidade em desempenhar sua funcao
requerida.



FALHA

O que €?

Término da habilidade de um equipamento
em desempenhar sua funcao requerida.



MANUTENCAO

* Tradicionalmente as atividades de
manutencao eram consideradas como um mal
necessario por varias pessoas em diferentes
empresas. Mais recentemente, esta atitude
em relacao a manutencao comecou a mudar e

hoje ela ja é reconhecida como uma funcao
estratégica.



MANUTENCAO

 Nos ultimos 20 anos a atividade de
manutencao tem passado por mais mudancas
do que qualquer outra atividade...



MANUTENCAO

Essas alteracdes sao consequéncias de:

 Aumento, bastante rapido, do numero e
diversidade dos itens fisicos (instalacoes,

equipamentos e edificacoes) que tém que ser
mantidos.

* Projetos muito mais complexos.
* Novas técnicas de manutencao.

* Novos enfoques sobre a organizacao da
manutencao e suas responsabilidades.



MANUTENCAO

“ As empresas brasileiras sao verdadeiras ilhas do
tesouro, onde ainda existem muitas riquezas a
serem exploradas. Certamente, a manutencao de

equipamentos
tesouros aband

oodera ajudar a desenterrar estes
onados, aumentando a

disponibilidade dos equipamentos e contribuindo
para a melhoria de nossa qualidade e
produtividade.”

Harilaus G. Xenos



PRINCIPAIS RAZOES PARA ESTA
SITUACAO

A analise de falhas é deficiente e ha énfase excessiva
em somente consertar o que quebrou, ou seja, 0 mais
comum ainda é ver o pessoal da manutencao somente
“removendo sintomas”, sem tempo para utilizar
metodos de analise de falhas;

A manutencao preventiva € mal realizada ou
Inexistente;

Os relatorios de falhas dos equipamentos sao mal
preenchidos e pouco explorados para analise;

O conhecimento e habilidades do pessoal da
manutencao sao insuficientes.



Evolucao da Manutencao

Evolucao da Manutencio

AUMENTO DA EXPECTATIVA EM RELACAO A MANUTENCAO

« Conserto apds a

falha

« Disponibilidade
crescente

« Maior vida il do
equipamento

l

« Maior
disponibilidade e
confiabilidade

« Melhor
custo-beneficio

« Melhor qualidade
dos produtos

« Preservacgao do
meio ambiente

MUDANCAS NAS TECNICAS DE MANUTENCAO

+ Conserto apds a

falha

. Primeira Geragdo

« Computadores
grandes ¢ lentos

« Sistemas manuais
de planejamento e

controle do
trabalho

« Monitoragio por
tempo

- Monitoragio de
condig¢ao

« Projetos voltados
para confiabilidade
e manutenibilidade

« Anilise de risco

« Computadores
pequenos e rdpidos

« Softwares potentes

« Andlise de modos e
efeitos da falha
(FMEA)

|s Grupos de trabalho

multidisciplinares

i




OBJETIVOS DA MANUTENCAO

De modo geral, a manutencao em uma empresa
tem como objetivos:

* manter equipamentos e maquinas em
condicoes de pleno funcionamento para

garantir a producao normal e a qualidade dos
produtos;

e prevenir provaveis falhas ou quebras dos
elementos das maquinas.



Se nao tiver Manutencao

Os prejuizos serao inevitaveis, pois maquinas com
defeitos ou quebradas causarao:

e diminuicao ou interrupcao da producao;
e atrasos nas entregas;

e perdas financeiras;

e aumento dos custos;

e produtos com possibilidades de apresentar
defeitos de fabricacao;

* insatisfacao dos clientes;
e perda de mercado.




PLANEJAMENTO

0 que é planejamento?

E um dos aspectos mais importantes de uma
boa administracao da manutencao e
contribuira de forma significativa para se ter
uma melhor produtividade da manutencao.



PRODUTIVIDADE

O que €?

A relacao entre o volume em pecas
equivalentes produzidas e a quantidade de
horas homem efetivamente trabalhadas no
mes.



PLANEJAMENTO

Qual o primeiro fato importante que devemos
levar em conta para a execucao do
planejamento da manutencao?

Resposta: o Programa de Producao



PROGRAMACAO

O que €?

E colocar as atividades planejadas numa
escala de tempo.



PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO

Se tiver um bom planejamento, o
programador tera seu trabalho facilitado.

E também importante a proximidade do
trabalho de ambos.



CONTROLE

Costumamos dizer que: para gerenciar
devemos ter controles; para termos controles
devemos estabelecer formas de medicao;
para termos medicao devemos ter
informacao; para termos informacao devemos

coletar dados!!!



QUALIDADE

O que é qualidade?

Conjunto de caracteristicas de um produto ou
servico visando a satisfacao das necessidades
dos clientes.



QUALIDADE TOTAL

A Qualidade Total extrapola os conceitos de
qualidade dos produtos e servicos, estendendo-
se desde a limpeza do restaurante, atencao no
atendimento, apresentacao e exposicao dos
alimentos, banheiros amplos e sempre limpos,
funcionarios bem vestidos, educados e bem
treinados, funcionarios trabalhando satisfeitos,
pOs vendas e servico de atendimento ao cliente.
Hoje a Qualidade Total estende-se até as
guestoes de qualidade de vida e qualidade
ambiental.




MANUTENCAO x QUALIDADE

O que manutencao tem a ver com qualidade?

Disponibilidade de maquina, aumento da
competitividade, aumento da lucratividade,
satisfacao dos clientes, produtos com defeito
Zero...



DUVIDAS?




ABRANGENCIA

e Atividades de Manutencao

e Atividades de Melhoria



METODOS DE MANUTENCAO

Manutencao Corretiva
Manutencao Preventiva
Manutencao Preditiva
Manutencao Autonoma (TPM)



MANUTENCAO CORRETIVA

Sempre é feita depois que a falha ocorreu.

Do ponto de vista do custo de manutencao, a
manutencao corretiva € mais barata do que
prevenir as falhas nos equipamentos.



MANUTENCAO PREVENTIVA

Feita periddicamente, deve ser a atividade
principal de manutencao em qualquer
empresa. A manutencao preventiva é o
coracao das atividades de manutencao!



MANUTENCAO PREVENTIVA

E mais cara pois as pecas tém que ser trocadas
e 0s componentes tém que ser reformados
antes de atingirem seus limites de vida.



MANUTENCAO PREDITIVA

E a mais cara das manutencdes se olharmos pelo
fator custo.

E um dos elementos da manutencdo preventiva.



MANUTENCAO PREDITIVA

Sao tarefas de manutencao preventiva que
visam acompanhar maquina ou pecas, por
monitoramento, por medicdes ou por controle
estatistico e tentam predizer a proximidade da
ocorréncia da falha.



TECNICAS PREDITIVAS

Existem quatro técnicas preditivas, bastante
usadas nas industrias nacionais que optaram
por este tipo de manutencao.

e Ensaio por Ultra-som;

e Analise de vibracdes mecanicas;
e Analise de oleos lubrificantes;

e Termografia.



ENSAIO POR ULTRA-SOM

Deteccao de defeitos ou descontinuidades
internas dos materiais.

Exemplos: bolhas de gas em fundidos;
microtrincas em forjados; escorias em unides
soldadas, etc.



ENSAIO POR ULTRA-SOM




ENSAIO POR ULTRA-SOM

VANTAGEM

Sua vantagem esta no fato de o método
possuir alta sensibilidade na deteccao de
pequenas descontinuidades internas. Para a
interpretacao das indicacoes, dispensa
processos intermediarios, agilizando a
inspecao, baixo investimento.



ENSAIO POR ULTRA-SOM

DESVANTAGENS

Requer grande conhecimento teorico e
experiéncia por parte do inspetor, o registro
permanente do teste nao é facilmente obtido,
faixas de espessuras muito finas constituem
uma dificuldade para aplicacao do método e,
por ultimo, requer o preparo da superficie
para sua aplicacao.



ANALISE DA VIBRACAO MECANICA

A vibracao mecanica € uma oscilacao em
torno de uma posicao de referéncia. Consiste
em um fendmeno quotidiano, e nos a
encontramos em nossas casas, durante
viagens e no trabalho. Ela se constitui em um
processo destrutivo, ocasionando falhas nos
elementos de maquinas.



ANALISE DA VIBRACAO MECANICA

Os efeitos de uma vibracao severa sao o
desgaste e a fadiga, que certamente sao
responsaveis por quebras definitivas do
maquinario.



ANALISE DA VIBRACAO MECANICA

Colocando acelerometros em pontos
predeterminados do equipamento, aqueles
capitarao as vibracdes recebidas. A analise
destas vibracdes, observando a evolucao do
seu nivel no tempo, fornecera uma série de
dados, nos orientando sobre o estado
funcional de um determinado componente.



ACELEROMETRO




ACELEROMETRO




ACELEROMETRO

* VIBSCANNER




TERMOGRAFIA

Termografia é a técnica de ensaio nao
destrutivo que permite o sensoriamento
remoto de pontos ou superficies aquecidas
por meio de radiacao infravermelha.



TERMOGRAFIA
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TERMOGRAFIA
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TERMOGRAFIA
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TERMOVISORES




TERMOGRAFIA

Em qualquer programa de manutencao
preditiva, a termografia se apresenta como
técnica de grande utilidade, uma vez que
permite a realizacao de medicdes sem contato
fisico com a instalacao (seguranca), verificacao
de equipamentos em pleno funcionamento
(ndo interferindo na producao), proporciona
inspecoes de grande superficie em pouco
tempo (alto rendimento).



TERMOGRAFIA

As principais aplicacdes da termografia na
industria incluem as instalacdes elétricas, em
gue é importante a localizacao de
componentes defeituosos sem contato fisico,
e as areas siderurgica e petroquimica, nas
guais € grande o numero de processos
envolvendo vastas quantidades de calor.



TERMOGRAFIA

Deficiéncia de lubrificacao

Falha do isolamento térmico
Anormalidades em sistemas elétricos
Problemas com revestimentos refratarios.
Etc...



ANALISE DE OLEOS LUBRIFICANTES

A analise de oleo lubrificante tem dois
objetivos: determinar o momento exato da
troca do lubrificante e identificar sintomas de
desgaste de um componente. Isto é possivel
devido ao monitoramento quantitativo de
particulas sélidas presentes no fluido, aliado a
analise de suas caracteristicas fisicas e
guimicas.



ANALISE DE OLEOS LUBRIFICANTES

Sao elas:

*Nivel de contaminacao de agua.
eQuantidade de residuos de carbono.
eViscosidade do dleo.

eAcidez.

ePonto de congelamento.

ePonto de fulgor.



ANALISE DE OLEOS LUBRIFICANTES

Tal técnica preditiva precisa de um aparato
laboratorial muito eficiente, envolvendo a
existéncia de varios instrumentos como
viscosimetros, centrifugas, microscopios, etc.



ANALISE DE OLEOS LUBRIFICANTES




ANALISE DE OLEOS LUBRIFICANTES

C old-Fitter Flugging Paint

Thuladores 3 utam Sicos Brookfield e Cold Cranking Simulatar



MANUTENCAO AUTONOMA

Na manutencao autdnoma vale a maxima:

“ Da minha maquina cuido eu”, que é adotada
pelos operadores que passam a executar
servicos de manutencao no maquinario que
operam. Servicos estes que vao desde as
instrucoes de limpeza, lubrificacao e tarefas
elementares de manutencao, até servicos
mais complexos de analise e melhoria dos
instrumentos de producao.



MANUTENCAO AUTONOMA

Pode-se dizer que € um dos alicerces da TPM
(Manutencao Produtiva Total)



TPM

e Surgiu no japao na década de 60.

 Significa Falha Zero e Quebra Zero das
maquinas ao lado do Defeito Zero nos
produtos e Perda Zero no processo.

* Chegou no inicio da década de 90 no Brasil.



EMPRESAS QUE PRATICAM TPM NO
BRASIL

Ford; Pirelli Cabos; Pirelli Pneus; Tilibra;
Copene; Azaléia; General Motors; Mercedez-
Benz; Editora Abril; Eletronorte; Alumar;
Votorantim Celulose; Votorantim Cimentos;
Grupo Arcor; Kibon; outros.



Qual @ o melhor método?

?



Fatores para definicao das estratégias
de manutencao para equipamentos

O primeiro passo na formacao da politica de
manutencao é escolher que estratégias de
manutencao sera aplicada nos equipamentos,
e para isso € preciso levar em consideracao
nesta escolha alguns fatores:



Recomendacoes do Fabricante

E necessdrio se ater ao que o projetista do
equipamento nos diz sobre sua conservacao, a
periodicidade de manutencao, os ajustes e
calibracoes, os procedimentos de correcao de

falhas, etc.



Seguranca do Trabalho e Meio
Ambiente

As exigéncias legais para manuseio de
equipamentos devem ser observadas, bem
COMoO Ssua interacao com o meio ambiente,
objetivando sempre a integracao perfeita
entre Homem — Maquina — Meio Ambiente.



Caracteristica do Equipamento

Deve-se observar as caracteristicas da falha,
tempo médio entre falhas, vida minima e
modalidade de falha. As caracteristicas do
reparo devem ser levadas em consideracao,
bem como o tempo médio do reparo, o tempo
disponivel apo6s a pane antes que a producao
seja afetada, e o nivel de redundancia.



Fator EconOmico

O custo de manutencao € composto dos
custos de recursos humanos, de material, de
interferéncia na producao e de perdas no
processo.



Fatores para definicao das estratégias
de manutencao para equipamentos

Apos a analise destes fatores escolheremos para
NOSSOs equipamentos uma ou mais, das trés
opcoes de estratégia de manutencao que
possuimos, para tratar com a falha:

Simples Corretiva — efetuar a troca depois da
pane, usando o componente até a sua exaustao.

Preventiva Periddica — procedendo a manutencao
periodicamente, evitando assim a parada
indesejavel da producao.



Fatores para definicao das estratégias
de manutencao para equipamentos

Acao Preditiva — Acompanhamento da condicao
dos instrumentos de producao, desta forma
usando o componente em toda sua vida util
possivel, estendendo ao maximo o tempo da
troca planejada.



Fatores para definicao das estratégias
de manutencao para equipamentos

Apos estudar cada um desses fatores, deve-se
definir as estratégias de manutencao a serem
trabalhadas de acordo com a nossa realidade.



ORGANOGRAMA DE UMA FABRICA

Figura 7

Geréncia de Fabrica

Y v v vy

Geréncia Financeira | |Geréncia de Operagao| |Geréncia de Manutenco | | Geréncia de Vendas | |Geréncia Suprimentos

Engenharia de Manutengao Execugao da Manutencao

Organograma de organiza¢ao de uma fabrica.



